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En el presente estudio los rendimientos de grano

de siete genotipos de triticale en ocho ambientes

diferentes, fueron usados para comparar 17 estadísticos de

estabilidad en la producción. Los estadísticos utilizados

fueron: media, media ponderada, desviación estándar,

varianza, coeficiente de variación, ecovalencia de Wricke

(1962), varianza de estabilidad de Shukla (1972), media de

la varianza genético-ambienta1 de Plaisted y Peterson



(1959), componente de varianza de Plaisted (1960),

coeficiente de determinación de Pinthus (1973), coeficiente

de regresión y desviaciones de regresión de Eberhart y

Russel l (1966), coeficiente de regresión y desviaciónes de

regresión de Perkins y Jinks (1968), rangos de Langer et bJ.

(1979), y una desviación de ponderación propuesta en este

estudio.

Los anteriores estadísticos se calcularon en siete

situaciones planteadas de la siguiente manera: todos los

genotipos y todos los ambientes del experimento, todos los

genotipos menos el mejor y menos el peor ambiente del

experimento, todos los ambientes menos el genotipo de mejor

y peor media de rendimiento, y todos los genotipos en los

cuatro mejores y cuatro peores ambientes del experimento;

las dos últimas situaciones con el fin de probar una nueva

clasificación en base a el coeficiente de regresión obtenido

en sitios de alto y bajo rendimiento, propuesto por Verma et

(1978).

ly'
Los resultados obtenidos mostraron que la media no

se correlacionó con ningún parámetro de estabilidad, excepto

con la media ponderada; que el procedimiento de Eberhart y

Rusel 1 (1966) fué el más sensitivo, y que existe una

correlación perfecta (r=l; entre ios parámetros de Eberhart

y Russel l (1966) y los de Perkins y Jinks (1968) o sea entre

2 -2
pt y bt; y entre sdi yói.

vil



Lo mismo sucedió entre los parámetros que

2  2
particionan la interacción genotipo-ambiente cwi, ai y

0i>, además se encontró una correlación perfecta y negativa

(r = -l) entre el 0<l) con los tres parámetros antes

menci onados.

El coeficiente de regresión (bv) también se

correlacionó en forma positiva y altamente significativa con

2
la s» s , C.V. y el Vi, a través de las situaciones aquí

planteadas, de tal manera que se sugiere la utilización de

los anteriores estadísticos para calificar genotipos en base

a su pendiente de regresión, aunque se recomienda obtener

antes una forma confiable de clasificación en base a dichos

estad!st i eos.

Se encontró evidencia de que ambientes similares (en

este caso ambientes pobres o con Indices negativos), hacen

que los parámetros varíen y que sus calificaciones sean poco

confiables. Asimismo la clasificación propuesta por Verma

et ñl, (1978) debido al enunciado anterior, fue de poca

validez en este estudio, afíadiéndose a lo anterior que dicha

clasificación no contempla algunos comportamientos de el

coeficiente de regresión que se presentaron en este trabajo.

VIH
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y i e 1 d .

In this study graln yieios or seven triticaie

genotypes in eight different environments were used to

compare seventeen stablllty statlstics. These parameters

were: mean, estimated mean, standard deviation, variance,

coefficlent of varlablllty. Wrlcke's (1962;, ecovaience

Shulka*s (1972) , stablllty variance, Plaisted and Peterson's

(1959) mean of genotype-env1ronment variance, Plaisted's

(1960) variance component, Pinthus' (197¿; coefficient of



determination, coetficient of determination, Eberhart and

Russel l *s C1966>, regression coefficient and regression

deviations, Perkins and Jinks' ^1966), regression

coefficient and regresión deviations, ranges of Langer et aJ

(1979) and a deviation of estimation which is a proposal

based in this study.

The above mentioned statistics were evaiuated for

seven situations as fol lows: al l genotypes and al l

environments in the experiment; al l genotypes except the

best and the worst environment, in the experiment: al 1

environments, except the higher and iower yieid mean

genotype; and al 1 genotypes in the best four and worst four

environments in the experiment. The last two situations

pretend to proof a new possibie c1assification on the basis

of the coefficient resulting low and high yield sites,

proposed by Verma et al, (1978).

The accomplished results showed that the mean is not

correlated to any other stability parameter, except

estimated mean; the Eberhart and Russel l's (1966) proceoure

was the most sensitive and that there is a perfect

correlation ^r=l) among the indicators of Eberhart and

Russel l (1966) and those of Perkins and Jinks (1966), so to

say between fi\. and bl; and between s^dv y ó v.



Same as above happened with Indlcators whlch

z  z
partitioned the geno type-env i ronment interaction iw i, o \.

and &-L) and it was found, besides, a perfect but negativ©

correlation Cr = -1) among 6<t) and th© thr©e indicators

before mentioned.

Regression coefficient Cbi) was also correiat©d in a

2

possitive and highly significan! way with s, s , C.V. and

Vi, through heretofore mentioned situations in a way that

permits to suggest the use of them for genotype

qua1 ification, according to their regression trend, altnough

it is advisable to obtaln, before, a trusty c1ass1f1cation

way on the basis of those estimators»

Alsü was found evídence that similar environments

(in this case the poor ones or those with negative Indexes)

make the indicators vary so that their qua1 ifications do not

deserve confidence; due to which, the Verma et ai. 11976)

ciass1fication was of iittle use in this study because, on

the other hand, it omits some aspects of the regression

coefficient behavior obtained in this study.

XI
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INTRODUCCION

El medio ambiente influye sobre el genotipo de las

p 1 antas mod i f i cá.ndo lo favorable o desfavorablemente, dando

origen de esta manera al fenotipo. El efecto que produce el

ambiente al actuar sobre un genotipo es lo que se conoce

como el fenómeno de la interacción genético- ambiental» y es

el motivo por el cual algunos genotipos presentan mayor

adaptación a determinadas condiciones ambientales.

Actualmente los programas de mejoramiento incluyen

la estabilidad de los genotipos como un criterio de

selección, sin embargo\ex isten hasta la fecha un gran número

\ de procedimientos estadísticos o metodologías para deter

minar la magnitud de la interacción genético-ambienta1,

variando éstas tanto en su facilidad de cálculo como en su

interpretabi1idad y confiabi 1 i dad. |

En base a lo anteriormente expuesto los objetivos de

el presente trabajo son:

1. Comparar 17 distintos parámetros que miden la

estabilidad de los genotipos.



2. Correlacionar los parámetros y seleccionar

aquel o aquellos que resulten ser los mas

eficientes y confiables para clasificar a los

genotipos de triticale en base a su

estab i 1idad.



REVISION DE LITERATURA

Conceptos Bá.sicos

Lewcpntin (1957) describe dos tipos de adaptación;

adaptación dentro de una población y adaptación áe

población^ La primera se define como la habilidad relativa

de los individuos de un genotipo particular en la

contribución de descendencia en generaciones sucesivas» y la

segunda se define como la habilidad de esa población

comparada con otras para l levar adelante su descendencia en

generaciones sucesivas.

/■

1

Estas dos definiciones son la especificación del

valor adaptativo de los genotipos en un ambiente dado. Dice

además que una población posee una mayor adaptación que otra

si está adaptada a un número mayor de ambientes.

Por esta razón, una población que puede ajustar su

composición genotípica y fenotípica hasta sobrevivir y

reproducirse en diferentes ambientes es l lamada población

homeostática. También considera que hay dos tipos de control

homeostático; la composición genotípica de la población y la

de los individuos por si mismos.



Simmonds (1962) menciona que la adaptabilidad es la

propiedad o habilidad de un genotipo o de una población de

genotipos que permite la subsecuente alteración de las

normas de adaptación en respuesta a los cambios en las

presiones de selección, en tanto adaptación es una condición

de aptitud a un ambiente dado.

Según Bradshaw (1965) plasticidad es la expresión

^del genotipo que es alterada por influencias ambientales y

sugiere que la plasticidad morfológica y fisiológica están

estrechamente relacionadas,

Al iard y Bradshaw (1964) definen a una variedad

estable o equilibrada, como aquel la que puede ajustar su

estado genotlpico y fenotípico en respuesta a las

fluctuaciones del ambiente en forma tal que repite esas

respuestas para cada localidad y aRo.

La estabilidad individual la definen como la

capacidad de miembros individuales de una población para

exhibir un comportamiento estable en todos los ambientes

como resultado de estabilidad de los individuos por si

mismos.

La estabilidad poblacional se refiere ai equilibrio

entre todos los constituyentes individuales de la población.

En especies autógamas existen evidencias de que este

equilibrio o estabilidad puede ser una propiedad de



genotipos específicos no asociada con la heteroc1gosidad.

Se supone que en la homeóstasis poblaclonal » la

heterogéne1 dad que existe entre ios individuos, permite que

al ir sometiéndose la población a diferentes ambientes,

porciones de el la sean adaptables a las diferentes

condiciones ambientales.

Esto puede no ser siempre el caso, pues Eberhart y

Russel l (1969) encontraron dos cruzas simples de lineas

horaocigóti cas (poblaciones homogéneas heterocigóti cas), que

resultaron tan estables como cualquiera de las cruzas dobles

(poblaciones menos homogéneas que las cruzas simples y

heterocigóti cas), lo cual puede atribuirse a un mayor vigor

híbrido o bien a una constitución genética de adaptabilidad

de las ciruzas simples.

\

Recientemente Lin et al. (1986) definieron dos tipos

de estabilidad: estabilidad en el sentido biológico y

estabi liidad en el sentido agro nó mico. El los definen la

estabilidad biológica (homeóstasis) como la propiedad de un

genotipo para mostrar poca variación en rendimiento (o la

variable en estudio), cuando es evaluado en diferentes

ambientes, es decir, que el genotipo es casi insensible a

los diferentes ambientes de prueba a que se somete.

Asimismo un genotipo posee estabi l idad en el sentido

agronómico cuando su respuesta a los diferentes ambientes es



paralela a la respuesta media de todos los genotipos

considerados en el experimento.

Mencionan además, que la estabilidad biológica es

muy poco deseada, al parecer debido a que al mejorador le

gustarla encontrar cultivares no sólo con buena estabilidad

biológica sino también con un alto rendimiento, y que este

tipo de estabilidad está a menudo asociada con bajo

rendimiento y baja respuesta a ambientes donde otras

variedades logran un alto rendimiento (ambientes de alto

potencial de rendimiento).

Métodos que Miden la Estabilidad Utilizando la Técnica do

Regresión

Desde que Yates y Cochran (1936) desarrol laron una

técnica estadística para comparar el comportamiento de un

conjunto de variedades en varios ambientes diferentes, se

han desarrol lado numerosos y variados procedimientos

estadísticos para medir la estabi lidad del rendimiento y

otras características importantes, cuando los genotipos son

sometidos a diferentes condiciones ambientales.

El los aplicaron una técnica de regresión de los

datos de rendimiento de cebada en seis localidades por dos

años sobre los Indices ambientales, obteniendo asi los

coeficientes de regresión del rendimiento de cada variedad,

como parámetros para medir la estabilidad del rendimiento.



Veinte años después Flnlay y Wilklnson (1963)

redescubren esa técnica de regresión usando transforniaclón

logarítmica de los datos reales para inducir homogeneidad en

el error experimental y linearidad en la respuesta de los

rendimientos individuales sobre los promedios ambientales.

El los trabajaron con 227 variedades de cebada y

siete ambientes, usando dos parámetros en su análisis de

adaptación; la media varietal sobre todos los ambientes y

coeficiente de regresión.

Asimismo indicaron la estabilidad promedio, como un

coeficiente de regresión próximo a la unidad. Cuando éste se

encuentra asociado con una media alta de rendimiento, las

variedades tienen adaptación general; cuando está asociado

con una media de rendimiento baja, las variedades están

pobremente adaptadas a todos los ambientes.

Los valores de regresión superiores a la unidad

caracterizan a variedades que incrementan su sensibilidad a

los cambios ambientales (bajo promedio de estabilidad), y

por lo tanto, se incrementa su especificidad de adaptación a

ambientes de alto rendimiento.

El segundo parámetro, media varietal sobre todos los

ambientes, proporciona una medida comparativa del

comportamiento de las variedades individuales.



Eberhart y Russel l (1966) sugieren que el coefi

ciente de regresión sea usado como un parámetro para medir

la respuesta de cada cultivar a los Indices ambientales y

proponen que la estabilidad de producción de cada cultivar

fuese mas apropiadamente medida por el cuadrado medio de las

desviaciones de regresión. El los presentaron el modelo:

Ytj = jui + /?ilj + óij

El cual define los parámetros de estabilidad que

pueden ser usados para describir el comportamiento de una

variedad sobre una serie de ambientes,

donde:

Yij = representa la media varietal de la l-ésima

variedad en el j-ésimo ambiente.

fji = simboliza la i-ésima media varietal sobre

todos los ambientes.

ftí = es el coeficiente de regresión que mide la

respuesta de la l-ésima variedad en los

distintos ambientes.

Ij = es el Índice ambiental, y

óvj = es la desviación de regresión de la l-ésima

variedad en el j-ésimo ambiente.



El los sugieren que puede ser deseable un Indice

independiente de las variedades experimentales que se puede

obtener de los factores ambientales, y que las variedadés

deben sembrarse en un número adecuado de ambientes que

cubran el rango completo de todas las posibles condiciones

ambientales. para proporcionar información útil. Estos

autores definieron una variedad estable como aquel la que

presenta un coeficiente de regresión igual a la unidad y

desviaciones de regresión iguales o cercanas a cero.

Carbal lo y Márquez (1970) definieron cinco situa

ciones mas aparte de la de Eberhart y Russell (1966) usando

el término "consistencia" para indicar un valor igual a cero

en las desviaciones de regresión, considerando

"inconsistente" una variedad cuando éstas son mayores que

cer o.

Respecto a los valores de regresión. dicen que

valores de bi mayores que la unidad indicarán que la

variedad responde bien bajo condiciones favorables, pero su

comportamiento es pobre en ambientes desfavorables; por el

contrario, si el bi es mayor que uno será indicativo de que

la variedad responde bien en condiciones ambientales

desfavorables. pero su respuesta es pobre en buenos

ambientes. Definiendo como ambientes favorables aquel los en

que la respuesta varietal sea superior al promedio de todas

las variedades en todos los ambientes.
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Verma et bJ» (1978) proponen una nueva clasificación

d© genotipos basándose en su coeficiente de regresión (bv),

la cual consiste en subdividir los ambientes en dos grupos:

uno que contenga los sitios o localidades con Indices

ambientales negativos, y el otro con aquellos que posean

Indices amb.ientales positivos, y calcular los parámetros de

estabilidad de Eberhart y Russel l (1966) para cada genotipo

en cada grupo.

Los genotipos son entonces clasificados basándose en

su coeficiente de regresión en los dos grupos de ambientes,

definiendo a un genotipo ideal como aquel que posea un bi

menor que la unidad en los sitios de bajo rendimiento y

mayor o igual que la unidad en los sitios de alto

rendimiento; de igual manera consideran que un genotipo es

mejor para localidades de bajo rendimiento cuando su bi toma

valores menores que uno en los sitios de alto rendimiento y

valores mayores o menores que la unidad en aquel los de bajo

rend i m i ento.

En cuanto a los genotipos que son deseables para las

localidades de alto rendimiento, deben de poseer bi's

mayores que uno tanto en éstas, como en las de bajo

rendimiento.

Otros investigadores han usado también el análisis

de regresión lineal para medir la estabilidad de los

genotipos; entre éstos se encuentran Perkins y Jinks (.1968)
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quienes utilizan el coeficiente de regresión y

2

desviaciones de regresión (ó i) de datos ajustados por los

efectos de localidades y genotipos sobre los Indices

ambientales. De tal manera que un genotipo estable tendrá un

coeficiente de regresión (/?i), y desviaciones de regresión

(ó^i) iguales a cero. Estos son similares a los de Eberhart

y Russel l (1966) ya que ftí es equivalente a bl-1, según lo

han reportado Lin et al. (1986).

Tai (1971) propone un método de análisis de

estabilidad similar al de Eberhart y Russell (1966). El

descompone el efecto de interacción genotipo-ambiente de una

variedad en dos componentes: la respuesta lineal a los

efectos ambientales medidos por el estadístico \ y las

desviaciones de la respuesta lineal medidas por el

estadístico a. Tal (1971) considera a una variedad con

estabilidad promedio cuando posee valores de a=0 y \=1» y la

considera perfectamente estable cuando a=-l y \=1.

Varios investigadores han señalado algunas

limitaciones de la técnica de regresión (Knight, 1970;

Freeman y Perkins, 1971; Witcombe y Whlttington, 1971; H1 1 1 ,

1975; Baker, 1969 y Byth et al., 1976) en base a que en un

análisis de varianza, la proporción de la suma de cuadrados

de la interacción genotipo-ambiente atribuible a la

regresión lineal sobre los índices ambientales puede ser muy

pequeña. Otro problema con la regresión del rendimiento

sobre los ambientes es que los parámetros de estabilidad
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dependen dei grupo particular de genotipos incluidos en el

experimento tKnight, 1970: Lin et a/.. 1986 y Meeo et a/.,

1QS6J. Asi los parámetros de estabilidad determinados para

una entrada dada variará de acuerdo comportamiento medio

de los genotipos con la cual la entrada es comparada.

Hetodos que DeBComponen la Interacción Genotipo-Ambiente

Además de la técnica de regresión a la cual se ie

han sugerido algunas variantes v sido la de mas

amplia aceptación, existen otros procedimientos estadísticos

como el de descomponer la interacción genotipo-ambiente en

sus componentes.

Entre los autores que utilizan esta técnica se

encuentra Wricke (1962) quien propone que la contribución de

un genotipo a la suma de cuadrados de la Interacción

variedades por ambiente sea utilizada como medida de

estabilidad. Este método en realidad asigna un Indice a una

variedad en base a sus desviaciones de la linea de

regresión, es decir que la ecovalencia es la suma de

desviaciones debida a la regresión de la variedad, siendo

igual a la unidad mas las desviaciones de su propia

regresión (Easton y Clements, 1973;.

Es obvio que si una variedad aporta o contribuye en

una mínima proporción a la suma de cuadrados de la
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interacción genotipo-ambiente, también será mínima su

interacción con el ambiente, y por lo tanto será mas

es tab1e.

Plaisted y Peterson (1959) desarrol laron una técnica

estadística para evaluar la habilidad de las líneas

seleccionadas para rendir consistentemente en diferentes

localidades o años. Su técnica consistió en calcular un

análisis de varianza combinado para todas las variedades de

papa evaluadas en diferentes localidades en un año dado. Si

el cuadrado medio de variedades por localidad era

significativo, procedían a computar un análisis de varianza

combinado para todas las combinaciones de pares de

variedades, en todas las localidades por año; de tal manera

que con n variedades tendrían n(n-i)/2 análisis. Los

cuadrados medios observados fueron igualados a los cuadrados

medios esperados para obtener una estimación de la varianza

variedades por localidad, del análisis de cada par de

variedades. La media aritmética de las estimaciones de esta

varianza es obtenida para todos los pares que tienen una

variedad en común, y ésta es la contribución relativa de

dicha variedad a la interacción genotipo-ambiente.

Finalmente, una variedad con mejor adaptación deberá ser

aquel la que proporcione una baja contribución a la

interacción variedades por localidad.

Plaisted (1960) propuso un método estadístico, el

cual también evalúa la habilidad de las lineas seleccionadas
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de papa para rendir consistentemente en diferentes

localidades, igual que el de Plaisted y Peterson (1959) pero

con menos esfuerzo computacional.

Su método consistía en realizar el análisis de

varianza para cada localidad, luego un análisis de varianza

combinado para todas las localidades, en el cual si se

detectaba significancia en el cuadrado medio de variedades

por localidad, se procedía entonces a computar un análisis

de varianza combinado omitiendo cada vez una variedad

diferente, de tal manera que la varianza de la interacción
*

variedades por localidad de cada subconjunto analizado, era

la medida de estabilidad del genotipo suprimido de dicho

subconjunto.

Resulta obvio que una variedad con buena adap

tación, será aquel la que de un valor alto de varianza de

interacción variedades por local idad, en el análisis de

varianza combinado del cual es suprimida.

Shukla (1972) también desarrol ló un método que

particiona la suma de cuadrados de la interacción genotipo-

ambiente en sus componentes atribuibles a los cultivares

individuales, el cual consiste en calcular para cada

genotipo su varianza de estabilidad a través de todos ios

ambientes de la forma señalada en Materiales y Métodos.

Además propuso un criterio para probar la significancia de

su parámetro y extendió su modelo para conseguir remover los



efectos lineales debidos a covariables cuando éstos estén

presentes.

Lin et aJ. (1986) mencionan que la varianza de

estabilidad de Shukla (1972) es mas útil que el bi de

Eberhart y Russel l (1966) cuando los datos no se ajustan a

un modelo de regresión lineal.

Respecto a la prueba de significancia que Shukla

(1972) recomienda para su parámetro, Brandle y McVetty

(1988) y Lin et aJ, (1986) coinciden en seRalar que no es la

apropiada, ya que su distribución exacta no se conoce.

Métodos que Utilizan Medidas de Dispersión de los Datos

Observados

Algunos autores utilizan ios datos observados para

obtener estadísticos que pueden usarse como indicadores de

la estabilidad de los genotipos, tal es el caso de Lin et

3-1' (1986) quienes proponen el uso de la varianza de un

genotipo a través de los ambientes como medida de

estabilidad; lógicamente un genotipo con menor varianza

tendrá mayor estabilidad.

Francia y Kannenberg (1978) usaron el coeficiente de

variación convencional de cada genotipo como medida de

estabilidad, señalando que podrían considerarse estables

aquel los genotipos que tuviesen un coeficiente de variación



9  V • /V-&r I •̂  'K•:• •:jTí ^ *•;• • * L

16

menor del 20 por ciento.

Pinthus (1973) al describir las diferencias

genotipicas en rendimiento entre lineas avanzadas y

variedades, propuso el uso del coeficiente de determinación

(r^), el cual indica la proporción de las variaciones en
I

rendimiento que son debidas a la regresión lineal.

Según Bilbro y Ray (1976) este criterio por su

independencia de la unidad de medida, es apropiado para

evaluar la estabilidad y es fácil de interpretar.

Pedersen et aJ, (1978) dice que la diferencia i-r ,

es un indicador del grado de respuesta a ciertos estímulos

ambientales aleatorios o específicos.

Langer et aJ. (1979) favorecen el uso del

coeficiente de determinación porque sus valores están

expresados en forma estandarizada y por lo tanto pueden

hacerse comparaciones sin considerar la escala de medida

usada en los experimentos.

Estos mismos autores mencionan que seria deseable

utilizar un método mas simple que la técnica de regresión

durante las primeras etapas de selección para estimar

Indices de estabil idad. El los sugieren el uso de dos Indices

relacionados con los rangos de productividad de las

variedades. El primero denotado por Ri, se obtiene como una
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diferencia entre los rendimientos máximo y mínimo de una

variedad en una serie de ambientes, y el segundo índice Rz

es la diferencia entre los rendimientos de una variedad en

el peor y mejor ambiente. El los consideran que el índice Rz

es mas útil que Ri, aun cuando este último proporciona una

estimación mas exacta de la respuesta de producción.

Correlaciones entre los Diferentes Pará.metro5 que Estiman

la Estabilidad

Pacucci y Frey (1972) trabajando con avena midieron

la estabilidad del rendimiento de grano utilizando el método

de Eberhart y Russell (1966); encontraron que existía una

relación positiva entre el rendimiento y valores de

regresión, por lo que al disminuir el rendimiento disminuía

el valor de la regresión.

Langer et aJ» (1978) por el contrario, no

encontraron asociación entre la media y el coeficiente de

regresión (r=0.10), corroborando los resultados de Finlay y

Wilkinson (1963) y Frey (1972), pero difiriendo de los

reportados por Eagles et a7. (1977); Fatunla y Frey (1974) y

Perkins y Jinks (1968) quienes encontraron correlaciones

altas entre estas variables.

Estas diferencias pudieron haber ocurrido debido a

que el primer grupo usó variedades o líneas avanzadas,

mientras que el otro grupo utilizó entradas al azar.
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Luthra y Slngh (1974) reportaron en trigo, baja

2  2
correlación entre S di y Wt (r=0.35) y una correlación alta

entre bl y fíí (r=1.0) para rendimiento de grano. El

experimento consistió de ocho variedades evaluadas en 48

ambientes. Por otra parte, Easton y Clements (1973)

encontraron que tanto las desviaciones de regresión, como

los valores de Wricke (1962) y Plaisted y Peterson (1959)

eran convenientes para detectar variedades con reacciones de

adaptación atipicas, pero recomiendan precaución al

describir como inestables aquellos genotipos con altos

valores de estos parámetros.

Vega (1984) encontró en trigo correlaciones altas

entre S di y WL^(r = 0.97), y S^dl y Ri (r=0,71), mientras que
2

la correlación entre S di y R2 fue muy baja (r = 0.09), y

2  2entre S di y r fué negativa y altamente significativa

(r=-0.77).

Reportó también que el bl se encontraba corre

lacionado alta y significativamente con S^dl (r=0.32), Rz

(r=0.38), y Wl (r=0,52)f pero negativamente correlacionado

I  2con el r (r=-0.06) aunque esta última no era significativa.

La correlación entre Ri y Rz fue altamente

significativa (r = 0.54), y de w/ con Ri y Rz fue de r = 0.69

r=0.08 respectivamente, mientras que la de con el fue

negativa y altamente significativa tr=-0,72), y la

correlación del con Ri y Rz tuvo valores de r = -0.72 y

y
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r=0.38 respectivamente.

Estos resultados deben de tomarse en cuenta con

cierta precaución, dado que el tamaño de la parcela

experimental utilizada por Vega C1984) fue muy pequeño (0.38

m^) y sólo sembró 15 semil las en el centro de cada parcela.

Lozano (1980) trabajando con tres series de

experimentos, comparó los métodos de Eberhart y Russell

(1966); Urlcke (1962); Langer et aJ» (1979) y Pinthus (1973)

para probar su efectividad en la evaluación y selección de

germoplasma de triticale, reportando correlaciones positivas

y altamente significativas entre la media de rendimiento y

el coeficiente de regresión de Eberhart y Russel l (1966) y

negativas y altamente significativas entre el y S^dv,

mientras que entre el y Wi.^ también fueron negativas

aunque variables en significancia.

Reportó además una correlación positiva, pero

variable en significancia entre el bi con los rangos Ri y

Rz, asi como entre los rangos. La correlacién entre los

demás parámetros varió de experimento a experimento.

Langer et a/. (1979) reportaron en avena que las

correleclones entre la media de rendimiento y los tres

parámetros que miden la estabilidad de producción (S^di.

fueron variables. Asi la correlación entre la media y

el coeficiente de determinación varió desde negativa

X'
/
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hasta alta y positivamente significativa, y la correlación

combinada tuvo un valor de 0.30 .

La correlación entre la media y las desviaciones de

regresión, varió desde negativa a positiva y la combinada

tuvo un valor de -0.17 no significativa. Un patrón muy

similar tuvieron la media y los valores de Wricke (1962) con

una correlación combinada y no significativa de -0.10 .

La correlación entre los coeficientes de regresión y

coeficientes de determinación fue variable y la combinada

tuvo un valor de r=0.42 de dudosa importancia porque la

correlación entre las series no fue significativa.

z  z z
La correlación combinada de r con S di y de r con

Wi^ fue de -0.89 y -0.85 respectivamente, lo cual muestra

una buena asociación negativa, en tanto que la correlación

2  2
combinada entre S di y Wi fue de 0.93.

Una correlación positiva y altamente significativa

fue reportada entre el coeficiente de regresión con Ri, lo

cual según Langer et b1, (1979) indica que los genotipos

pueden ser seleccionados con precisión para el coeficiente

de regresión, usando simplemente los rangos de las medias

varietales. La correlación entre Rz y el coeficiente de

regresión también fue alta y positivamente significativa,

pero menor que la de bi con Ri,
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Nguyen et ñJ, (1980) evaluando 25 sintéticos de

festuca alta encontraron para rendimiento total de forraje

que entre la media y el coeficiente de regresión hubo una

correlación no significativa, mientras que con el

coeficiente de determinación, desviaciones de regresión y

ecovalencia fueron de 0.45, -0.43 y -0.52 respectivamente;

en tanto que el bi estuvo correlacionado positiva y

2  •
significativamente con el r y negativamente correlacionado

2  2
con 1 a Wi y S di.

La correlación entre las desviaciones de regresión y

2
la Wi , fue positiva y altamente significativa, y las

2  2 Z 2
corre 1 aciónes de Wi con r y de r con S di, fueron ambas

negativas y altamente significativas.

Kang y Mi 1 1er (1984) evaluaron los métodos de

Plaisted y Peterson (1959) (6i) ; Wricke (1962) (Wi ) y

Shukla (1972) (cy^t) para determinar la estabilidad de

variedades de caFía de azúcar. Los métodos de Wricke (1962) y

Shukla (1972) tuvieron una correlación alta (r=1.0), igual

"2
sucedió entre 0i y c i con un valor de r=0.92. Mientras que

■^2entre la media con cr i y &t fueron bajas y no significativas

r=0.35 y r=0.39 respectivamente.

El los concluyeron que el método de Plaisted y
/

Peterson (1959) fue el mas laborioso, y que podría tener

poca utilidad cuando son evaluadas un gran número de

variedades. Los métodos de Wricke (1962) y Shukla (1972)
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fueron igualmente efectivos, pero el método de Shukla (1972)

es mas deseable que el de Wricke (1962) en presencia de

covar iab1 es.

1 o

Bacusmo et aJ. (1988) trabajando con camote

coinciden con Kang y Mi 1 1er (1984) en lo referente a la

efectividad del método de Shukla (1972) cuando en el

experimento se tienen algunas covariables* Ellos lo

compararon con el método de Eberhart y Russel 1 (1966)

encontrando una buena asociación entre el coeficiente de

regresión y la varianza de estabilidad de Shukla (1972)

'*"2 2 .
(c i) y una correlación de r=0.74 con el S di. Asimismo,

sugieren que el método de Shukla es mas deseable que el de

Eberhart y Russel 1 (1966).



MATERIALES Y METODOS

Material Experimental

El germopiasma y ios datos de rendimiento utili-

zadüs en el presente trabajo, fueroVi obtenidos por el

Programa de Cereales de la Universidad Autónoma Agraria

**Antonio Narro*' de experimentóos realizados en cinco

/'

localidades durante los ciclos Í986-Í987, .verano de 1987 (el
I

/■'
cual se evaluó bajo condiciones de temporal), y ciclo

V  \

1987-1986. Puesto que no todas las localidades se evaluaron

en todos los ciclos, a cada ciclo por localidad (ambiente)

se le asignó un número al azar, tal como se muestra en el

Cuadro 3.1.

Cada experimento constó de tres repeticiones, con

parcelas de seis surcos de 3 ra de largo y una distancia

entre surcos de 30 cm, tomando como parcela útil los cuatro

surcos centrales, dando un Area de 3.6 m^

La identificación del germopiasma utilizado en este

experimento aparece en el Cuadro 3.2.



Ctiadro 3.1. Número asignado y características geográficas y climáticas de los anbientes de pruebas
del experimento

•

ALTITUD MEDIA ANUAL

de amb. ENTIDAD EDO. CICLO LATITUD LONGITUD (msnm) T°C PP (iran)

1 Aguascalientes Ags. 87-88 21°52'N 102°18'W 1908 20.7 555

2 E. Zapata Coah. 86-87 25°16'N 100°46'W 2140 22.8 339.1

3 Navidad N.L. 87-88 20°04'N 100°36'W 1895 14.3 516.2

4 Zaragoza Coah. 87-88 28°33'N 100°55'W 350 21.4 374

5 Navidad N.L. Ver.87 20°04*N 100°36'W 1895 14.3 516.2

6 E. Zapata Coah. Ver.87 25°16'N 100®46'W 2140 22.8 339.1

7 Navidad N.L. 86-87 20°04'N 100®36 'W 1985 14.3 516.2

8 Sn. Isidro Coah. 86-87 25®02'N 101°0'W 1830 19.2 396.9

ÍO
x>
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Análisis Estadístico

Lqs datos d© cada una d© las localidadss s©

analizaron bajo el diseño de bloques completos al azar según

se muestra en el Cuadro 3.3.

Posteriormente se realizó un análisis de varianza

combinado para determinar si existia o no varianza genético-

ambiental, detectar variabilidad entre genotipos y estimar

diferencias entre los ambientes de prueba, siendo el modelo

estadístico el siguiente:

Cuadro 3.2. Germoplasma
evaluar la

utilizado en los

estabilidad.

experimentos para

Número ldent i f i cación Genealogla Redi gree

1 AN - 1 -66 BGL-CIN X IRA-BGL B-2661-514

2 AN - 4 -86 RANCHE 7287 B-2671-0Y-117

3 AN - 6 -66 BGL-CIN X MUS "S" B-2686-0Y

4 AN - 9 -66 WHALE "S" X-33470-C-1Y-3M-2Y

-2M-0Y

5 AN -13 -86 RHINO "S" CIT-1367-5Y-2Y-3M-

OY

6 AN -14 -66 STIER B-266712-171-11Y-

3M-0Y

7 ERONGA 83 Testigo comercial

Yijk = ^ + 771 + ^i(j) + Tk + (rTt)ik + Eijk



Cuadro 3.3. Análisis de varianza individual para detectar las diferencias
entre variedades para cada uno de los ambientes considerados.

Fuentes de

variac ión
Grados de libertad Suma de cuadrados

Tratamientos (t - 1)
t  2

Z  Yi.

i=l r

Y. .

tr

Repeticiones (r - 1)
r

Z

j=l

Y. .

tr

Error (t-1) (r-1) S.C. Total - S.C. Bloques - S.C. Tratamientos

Total

rt

tr - 1
2  2Z  Yi^j - Y.

rt

ON



27

m

donde:

Yijk = es el valor de la caracteristlca estudiada en

la localidad i, en el bloque J y con el

tratamiento k

^ = efecto común a todas las observaciones

n = efecto de la localidad i

/?i t j) = efecto del bloque j dentro de la localidad i

Tk = efecto del tratamiento k

CTTt)ik = efecto de la interacción entre el tratamiento

k y 1 a 1 oca 1 i dad 1 *

Eijk = error de observación sobre la unidad

exper imenta1

i = 1, 2, 3, .... 1 (localidades)

j  = 1, 2, 3, b (bloques)

k = 1, 2, 3, .... t (tratamientos)

En este modelo los errores se consideran como

variables aleatorias normales no correlacionadas con media

cero y varianza constante S^© sobre todas las unidades

experimentales; las localidades se consideran como una

muestra aleatoria de lugares donde es factible el cultivo de

este cereal y los genotipos fi.1os. En base a ésto se obtiene
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el análisis de varianza tal como se muestra en el Cuadro

3. 4.

Dicho análisis se obtuvo para cada una de las

situaciones siguientes:

f

Situación 1.- Todos los genotipos y todos los ambien

tes del experimento.

Situación 2.- Todos los genotipos menos el mejor

ambiente del experimento.

Situación 3.- Todos los genotipos menos el peor

ambiente del experimento.

Situación 4.- Todos los genotipos en los mejores

ambientes.

Situación 5.- Todos los genotipos en los peores

ambientes.

Situación 6.- Todos los ambientes menos el genotipo

de mayor media de rendimiento.

Situación 7.- Todos los ambientes menos el genotipo

de menor media de rendimiento.



Cuadro 3.4. Análisis de varianza combinado para el modelo con ambientes al azar
y variedades fijas.

/

Fuentes de

variación
Grados de libertad Suma de cuadrados

Ambientes (1 - 1)
1  2
E  Yi

i=l rt

- Y. .

"TtT

Bloques/ambientales - 1)

Tratamientos (t - 1)

2E  Y^ij.
ij t

Z  Y . .K

k=l rl

2E  Yi"^

- Y

i=l rt

2

TtT

Trat X Amb. (t-1) (1-1) E  Y^ilk E  Yi.. -
2  2E  Y^,.k + Y^.

ik r i=l rt k=l rtl

Error 1  (b-1) (t-1)
2  2E  Y^ijk - Y^.

ijk etl
- S.C.L.-S.C.B.D.L.-S.C.T.-S.C.T. X L

Total btl - 1
2  2E  Y^ijk - Y^..

-TtTijk

ro
VD
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Comparación de Hedías

Se utilizó la prueba de rango múltiple de DMS al

nivel de significancia adecuado, la cual se rige por el

siguiente modelo:

DMScx= (t c*/2, g l.EE) (y
2CFfEE

"Ti

donde

CMEE = cuadrado medio del error

r = repeticiones

l  = ambientes

ex = nivel de significancia

glEE = grados de libertad del error experimental

El valor de t se encuentra en las tablas que usa la

prueba, con los grados de libertad del error y el nivel de

significancia apropiado.

Prueba de Homogeneidad de Varlanza

Se efectuó una prueba de homogeneidad de varianza,

utilizando la desarrol lada por Bartlett (1937). Se
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seleccionó esta prueba por su sencillez y la facilidad de
2

utilizar la tabla conocida como de x , la cual establece las

siguientes condiciones:

Ho: Homogeneidad de varianza

2  2 2
O"! = Ct2. - . . . . = CtX.

donde:

Varianza ambiental para cada

2  ~2
estimada por Si . A su vez S es la

tratamiento

media

ponderada de dichas estimaciones de acuerdo con

la siguiente expresión:

Z  fiSi
1= 1

Z  f i
i = 1

donde:

fi = grados de libertad del i-ésimo tratamiento

i  = 1, 2, 3, .... t (tratamientos),

el valor calculado de xi es :

M = 2.3026 (log S^) (Z'fi - Z^fi * log Sv^ ),
V=1 t=l
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con un factor de corrección:

t

C = i + Z-TT TT 2:
3(t- l) fi fi

1 = 1

finalmente se obtiene el siguiente valor corregido

2  _ M
X C — r*

Regla de decisión:

2  2
Si xc> x , t- 1 gl, se rechaza la hipótesis nula

Una vez realizados los análisis de varianza y la

prueba de homogeneidad de varianzas en cada una de las

situaciones anteriores, se procedió a organizar los datos de

rendimiento de los genotipos en un cuadro de doble entrada.

Del cual, utilizando el modelo propuesto por Perkins y Jinks

(1966) podremos entonces calcular, media general, medias

ambietales y genotípicas e índices ambientales y genotipicos

tal como se muestra en el Cuadro 3.5.

Asimismo denotaremos a:

Xij = valor medio observado del genotipo v(i= 1,

2, 3,...p) ©n el ambiente j (j = i, 2, 3,,,q)

Xi, = media marginal del genotipo v
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X.j = media marginal del ambiente j

(j = media general

Ij = Índice ambiental obtenido como desviación de

la media ambiental con respecto a la media

general (X.j - fj)

Ig = Indice genotlpico el cual se obtiene restando

la media general de la media genotipica (Xl.

Con ésto podemos entonces expresar los estadísticos

utilizados para medir la estabilidad del germoplasma de

triticale en este experimento, de la manera siguiente:

Estadísticos Utilizados

Media de Rend imiento (Xi. )

Aunque algunos autores la habían usado como un

complemento para clasificar a los genotipos en base a su

estabilidad, ésta por si misma no se ha utilizado como un

estadístico de estabilidad. Se obtiene de la manera

siguiente:

_  q

Xi, = T. Xij /q

j =1
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De tal manera que cualquier media varietal que sea

superior a la media general indicará buena estabilidad; al

basarnos en el anterior enunciado, automáticamente estamos

trabajando con los índices genotlpicos como un estadístico

para discriminar genotipos.

Media Ponderada 1¿p2.

Propuesta en este trabajo como un estadístico que

nos permita, al igual que el anterior, la discriminación de

genotipos. Se obtiene de la ponderación de los valores

observados con sus respectivas medias ambientales, de la

manera siguiente:

q  _

Z  (Xij * X.j)

_  j = 1

Xp =
q _

Z X. j

j = l

2
Varlanza (s )

Lin et al (1986) propusieron que la varianza de un

genotipo a través de los ambientes podría ser una medida de

estabilidad. Calculándose ésta de la manera convencional:

q  _

Z  (Xvj - Xx. t )

2  J = ̂
S V =

q - 1
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Desviación Estándar c s)

Propuesta en este trabajo como un estadístico de

mayor facilidad e Interpretabl1Idad, que nos permita

identificar genotipos, de tal manera que aquel los genotipos

que posean desviaciones estándar pequeñas, serán más

es tables.

«  - 9

^r~r^ J T. (Xíj - xt.) /q - 1
si = ys t

CoefIciente de Varlaclón iC.M.)

Francls y Kannenberg (1976) usaron el coeficiente de

variación convencional como una medida de estabilidad. De

tal manera que coeficientes de variación pequeños (menores

del 20 por ciento) indican buena estabilidad.

si

c.v. = —r— X 100
Xi .

2

Frinva 1 encla JJJv 2.

Método propuesto por Wrlcke (1962) en el cual los

efectos de interacción genotipo-ambiente elevados al

cuadrado y sumados a través de todos los ambientes, es la

medida de estabilidad para el genotipo de que se trate. Se

estima con la fórmula siguiente:
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Wi. = Z (Xw - XI.

j = i

- X.J + M)'

Var 1 anza de Estab 1 I 1 dad («M )

Pr-opuesta por Shukia «.1972;^ como un estimador

insesgadü de la varianza de interacción* y a ia vez como un

pará.metro de estabilidad. Se obtiene con la siguiente

fórmu1 a:

2
-

- Xi. - X. j

í p )  Cq - 1 J j=l

P  <5 _ . 2
r  z (Xij - x¿. - x.j +A^)

1=1 j=i
(p -i)(p -2)(q -1)

Si sabemos que
2  q .

Wi = £ (X'-j - Xv, - X.j +A-'>'

J=i

V de iamos que í

p  q _

SCGE = £ £ CXlj - XI
1 = 1 j=i

- X.j *fjy

entonces:

Wl

t p - 2) C q - 1 )

SCGE

-1)(p -2)(q -1)
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Shukla (1972) considera estable a un genotipo si su

2

varianza de estabilidad icñ > ©s igual a la varianza

intra-ambienta1 (cuadrado medio del error combinado),

2
denotado como co , realizando una prueba de F para tal fin,

de la manera siguiente:

2  2
Fe = /co

comparándola con;

Ft con (q-1) y pq(r-l) grados de libertad

De tal manera que si Fe > Fl se rechaza la hipótesis

nula de que la varianza de estabilidad es igual a la

varianza Intra-amblenta1 y el genotipo

considerado como inestable.

es entonces

y^edia de la Varianza Gené t i co-Amb i enta 1 iOi)

Propuesta por Plaisted y Peterson (1959) donde 1 a

media de los componentes de varianza genético-ambienta1 para

todos los pares de genotipos que incluyan al genotipo i es

la medida de estabilidad de dicho genotipo. Se calcula de la

manera siguiente:

=

2(p -1 í tq - 1 )

Wv ^ + SCGE

2(p -1) (q -1)
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Componente de Varlanza i0íU)

Propuesto por Plaisted i 1960) consiste en suprimir

un genotipo del conlunto de datos y la variansa de

interacción genotipo-ambiente de este subconjunto, es la

medida de estabilidad del genotipo suprimido.

0ii> =

SCGE

(p —l)(p -2)(q -1) (p -2;(q -1)

Coeficiente de Determinación Cr >

Este parámetro mide la proporción de la variación

que es atribuidle a la regresión lineal, fue propuesto como

parámetro de estabilidad por Pinthus (1973), y se calcula:

CE (XIj * I j) ] ̂/ E ( I )
i =* j = 1

Xv J

j=l

(E Xij) /q

j = l

r.nef ictente de Regr es ión ( bi)

Propuesto por Finlay y Wilkinson (1963) para

comparar el comportamiento de un grupo de variedades en

varias localidades y años. Consiste en hacer una regresión

de los valores observados de rendimiento de una variedad

sobre ios índices ambientales, de tal manera que el



q

E  (Xi j - Xi. ) ( I j )

j = i
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coeficiente de regresión es tomado como parámetro de

estabilidad en combinación con la media de rendimiento.

El coeficiente de regresión es calculado como:

Z  Ij

j = i

Para clasificar a las variedades por su

adaptabilidad Finlay y Wilkinson (1963) propusieron siete

posibles situaciones:

Clase No. Med i a bi Descr ipción

6

Ba ja

Baja

Baja

Intermed i a

Intermed ia

Intermed i a

Alta

= 1

>1

<1

>i

<-1

= 1

Mal adaptada a todos los
amb i entes.

Adaptación específica a
ambs. favorables.

Adaptación especifica a
ambs. desfavorables.

=1 Estabilidad media.

Estabilidad inferior a

la media.

Estabilidad superior
la media.

a

Bien adaptada a

los ambientes.
todos



DesViaciones de Reeresi6n (S di)

Al igual que el anterior éste parámetro proviene de

un análisis de regresión y mide la dispersión de los puntos

en torno a la recta de regresión. Fue propuesto por Eberhart

y Russel l (1965) para usarse en combinación con la media y

el coeficiente de regresión como parámetro de estabilidad.

Estas desviaciones se calculan de la siguiente

manera:

S^di

q

Z  (Xi j

j = l

- Xt . ) - bi

q

(E Ij

j = l

- 2
-  S© /

Donde S© /r es el estimador del error conjunto

calculado como:

En el cual

Z  SCEEj / Z q. l. EEj
j=i j=i ^

S© /r =

SCEEj = suma de cuadrados del error del j-ésimo

amb i en t e

-  1 EE^ • ir • W
j  = grados de libertad asociados con el error

del j-ésimo ambiente, y
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r  = número de repeticiones de cada ambiente j

El aná.iisis de varlanza combinado para estabilidad

de Eberhart y Russel l tl966) se da en el Cuadro 3.6., el

cual nos permite hacer las siguientes pruebas de hipótesis:

a). Que las medias son iguales, o sea Ho: = fj2

.... •

Estas se prueban con F= CMi/CMa (Cuadro 3.5,).

b). Que los coeficientes de regresión son iguales

Ho: bi = b2=...bp. Esto se prueba con F= CM2/GM3,

c). Que cada variedad tiene desviaciones de

regresión igual a cero. Se prueba con F =

CMvl/CM4,

d). Que el coeficiente de regresión de cada

variedad no es diferente de la unidad, o sea

Ho: bl=l, para 1=1,2,3....p. Se prueba

mediante la t siguiente:

bi

bi
donde S bí~y a

J=V



Cuadro 3.6. Análisis de varianza para estimar los parámetros de estabilidad
(Eberhart y Russéll, (1966).

Fuente de

variación

Grados de

libertad
Suma de cuadrados Cuadrados medios

Total

Variedades (V)

Ambientes (A)

+

Var . X amb.

Ambiente (lineal

(NV-1)

(V-1)

(n-1)

(V-l)(n-l)
r(n-1)

V-1

Var. X amb. (lineal) v-1

Desviación conjunta v(n-2)

Variedad 1

Variédad v

n-2

n-2

I  I Y^ij-F,C,
i  j

1  l Y^i. - F.C
n  1

I  Z Y^ij = I Y^i./n
i  j i

V  J J

Z [(EYijIj)^/ri^j] - S.C. Amb. (lineal)
j  j j

Z  Z S^ij
i  j

r Z Y^ij - (Yi.)^l - (ZYijIj)^/ZIj
j  n J j j

r ZY^vj - (Yv.)^ T-
>- j n J ^

CM.

CM^

CM3

CMV.

CMV

U>

Error conjunto n(r-l)(v-1) CM.
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Mediante este modelo es posible dividir la

interacción genotipo-ambiente para cada variedad en dos

partes: la variación debida a la respuesta lineal de cada

variedad, y la respuesta no lineal. Además pueden hacerse

predicciones del comportamiento de cada variedad utilizando

los estimadores de los parámetros con la formula siguiente:

Xij = + bv 1 j

donde:

= es un estimador de la media varietal

Según los valores que tomen los parámetros bi y S di

y de acuerdo con su significancia Carbal lo y Márquez (1970)

determinaron seis situaciones posibles para describir

ledad, las cuales se presentan en el Cuadro 3.7.

una

var

Verma et aJ* (1978J propusieron una nueva clasi-

^ Kace a el coeficiente de regresión de Eberhart yficación en oase

.. /«ncci la cual consiste en subdividir todos los
Russe1 1 IlyoD ̂ ^

bientes del experimento en sitios de alto rendimiento
.  ̂ sitios de bajo rendimiento (L.Y.S.)j,

(H. Y. S. í » y

calculándose entonces los parámetros de estabilidad y de

uerdo a los valores que tomen y su significancia, se
a  describir a los genotipos en base a lasprocede a

situaciones posibles descritas en el Cuadro 3.8.



45

Cuadro 3.7.- Sltuaclónes posibles que pueden tomar ios

parámetros de estabilidad. Carbal lo y Márquez
(1970).

S i tuac ión

Coef i ci ente

de

Regres ión

Desviaciones

de 1 a

Regres ión

Descripción de

la Variedad

a) bi.= 1 5^ di = 0 Variedad estable

b) bl = 1 S^di >0 Buena respuesta en
todos los ambientes

pero inconsistente.

c) bv <1 S^dv = 0 Mejor respuesta en
ambientes desfavora

bles y consistentes.

d) bl <1 S^di >0 Mejor respuesta. en
amb i entes desfavora

bles e inconsistente

e) bl >1 S^dt = 0 Mejor respuesta. en
buenos ambientes y
cons i stente.

f ) bi >1 S^dl >0 Mejor respuesta en
buenos ambientes e

incons istente.

Cuadro 3 8. Clasificación de genotipos basados en su pen
diente de regresión (bv), en sitios de bajo
rendimiento (L.Y.S.), y sitios de alto
rendimiento (H.Y.S.). Según Verma et ai.

(1978).

L. Y.S.

<  1.0

>  1.0

<  1.0

1.0

>  1.0

H. Y.S.

<  1.0

< 1.0

=  1.0

>  1.0

>  1.0

Descr ipción

Mejor para sitios de bajo
rend i m i ento.

Mejor para sitios de bajo
rendimiento.

1 dea 1

I dea l

Mejor para sitios de alto
rendimiento.
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Para definir a los ambientes como sitios de alto y

bajo rendimiento Verma et al, C1978) usaron los Indices

ambientales, de tal manera que aquellos que poseían índices

ambientales negativos se consideraban sitios de bajo

rendimiento (L.Y.S.) y aquel los con índices ambientales

positivos como sitios de alto rendimiento (H.Y.S.).

Coef iciente de Reeres i6n (6i) y Desviaciones de Regres i<^n

Propuestos por Perkins y Jinks (1968) son similares

a  los de Finlay y Wilkinson (1983) y Eberhart y Russell

(1966) excepto que los valores observados son ajustados por

los efectos de las localidades antes de hacer el análisis de

regresión, quedando entonces las fórmulas para f3i y de

la manera siguiente:

q

Z (Xij
j=á

- XI. - X.j +M) ( Ij)

(3i =

Ij
j=i

y también

.2
^  - (o - 2) j=i

[ Z (Xv j - Xt. - X. j ^ j?! ^ ^
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Rangos ü B?

Langer et aJ» (1979) sugieren el uso de dos Indices

de estabilidad fáciles de estimar. El primero denotado por

Ri se estima por la diferencia entre el rendimiento mínimo y

máximo de una variedad sobre todos los ambientes.

El segundo rango (Rz) mide la diferencia en

rendimiento de cada variedad entre el ambiente más adverso y

el mejor ambiente. Se estiman de la forma siguiente:

Rii = (Xtj Máximo - Xij Mínimo)

Rzi = (XiJ - XiJ)

donde:

XvJ = rendimiento de la i-ésima variedad en la

localidad con el mayor nivel de producción.

-  Rendimiento de la i-ésiraa variedad ©n la

localidad con el menor nivel de producción.

Para categorizar los ambientes de acuerdo a su nivel

^  reducción Langer et al. (1979) utilizaron los promedios

ambientales.
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Desviación de Ponderación (Vi)

Propuesta en este trabajo como un estadístico que

nos ayude en la discriminación de genotipos, se obtiene

restando la media marginal de la media ponderada del

genotipo de que se trate, de la manera siguiente:

Vi = media ponderada - media marginal

<1 _ «I

Z  (Xi j * X. j ) Z Xi. j
j=i J=i

Vi = Xp - Xi. =
q _

Z X. j
j = 1

de lo que obtenemos:

Vi =

Z  (Xij * Ij)
J = i

q M

De tal manera que a menores valores de Vi, mayor

será la estabilidad de el genotipo de que se trate.

Correlación entre Parámetros

Una vez calculados los parámetros descritos

anteriormente se procedió a determinar el coeticiente de

correlación por rangos de Spearman <.1904) entre todos los

pares posibles de ellos mediante el procedimiento siguiente:



A9

- A los valores de las muestras X y Y se les asignan rangos

o categorías en orden creciente.

- Se calcula di para cada par de observaciones restando el

rango de Yi del rango de Xi.

- Se eleva al cuadrado cada di y se calcula la suma de los

2

valores al cuadrado.(Zdi ).

- Se calcula: 6*Zdi'

rs=l -

n(n - 1)

donde:

rs= coeficiente de correlación por rangos de Spe'arman

n= Número de pares de datos X e Y.

Regla de decisión;

*
Si rs > rs se rechaza la Ho de que X y Y son

mutuamente independientes.

d onde:

*

rs = es el valor crítico de rs en la tabla Q con un

nivel de significancia > 0.05, con n grados de

libertad (Steel y Torrie, 1980).
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Clasificación por Rangos do Friodman

Para tratar de deducir en forma general si los

estadísticos se vieron o no afectados por las diversas

situaciones que se plantearon en el experimento se procedió

a realizar la prueba de clasificación por rangos de Friedman

(1940; siguiendo el procedimiento descrito por Steel y

Torrie (1960) y t)aniel (1987) que consiste en;

1.- Asignar rangos a los tratamientos (situa

ciones) dentro de cada bloque (parámetros) del

valor mas bajo al mas alto.

2.- Obtener la suma de rangos para cada

tratamiento (situación).

3.- Probar la hipótesis nula de que las

situaciones no influyen en los valores medios

de los parámetros (Ho : los tratamientos son

iguales) el criterio de prueba es;

12Y 2_ z (Rj)^ - 3n(k+l)
~  nk ( k + 1 )

donde:

n = número de renglones (parámetros)

k = número de columnas (situaciones
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Rj = suma de rangos dentro de cada columna

(s i tuación)

Comparándola con:

X ta, (k-l)gl

De tal manera que si:

X^r > X^t se rechaza la Ho de que las situaciones

son Iguales (no modifican grandemente los valores medios de

los parámetros en estudio).



RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro l.A. muestra las medias de rendimiento

para cada genotipo en cada una de las localidades de prueba,

de tal manera que utilizando el modelo propuesto por Perkins

y  Jinks (1966) se calcularon medias marginales de

rendimiento, medias ambientales, Indices genotípicos e

Indices ambientales; con la utilización de estos últimos y

las medias marginales de rendimiento fue posible plantear

las situaciones bajo las cuales se realizaron los análisis

^0 0stabilidad del rendimiento»

Situación 1 (Todos los Genotipos en todos los Ambientes)

En el Cuadro 2.A» se observan los análisis de

varianza por localidad en los cuales hubo diferencia

altamente significativa entre bloques en las localidades

tres, cinco y ocho, mientras que en las demás no se

presentaron diferencias. En lo referente a genotipos sólo en

las localidades seis y dos se presentaron diferencias

significativas y altamente significativas respectivamente.

El análisis de varianza combinado mostró diferencias

altamente significativas para la interacción genotipo-
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amálente, ambientes y repeticiones dentro de ambientes,

mientras que entre genotipos solo huoo diferencias

si gnif,icatl vas tal como se muestra en el Cuadro 4.1.

./¡VCuadrü a.l. Análisis de varianza combinado cuando son consi
derados todos los genotipos y todos los
ambientes del experimento.

F. V. G. L. C. M. F. C.

Amb i entes 7 42.949 142.686* *

ftep/Amb 16 19.496 181.730

Genot i pos 6 0. 867 B. 8BS

G X A 42 0. 301
. _ * *

2. 034

Error 96 0. 148

C. V. =12. 33 96

# — significativo al 0. 03 d© probabilidad
— Altani©nl© significativo al O. OI d© probabilidad

En base a la significancia estadística encontrada en

el ánalisis de varianza combinado, en la fuente de variación

genotipos, se realizó la prueba de comparación de medias

cDMS p 0.05K cuyos resultados aparecen en el Cuadro 4.2.

De los siete genotipos del experimento, cinco quedaron

incluidos en el primer grupo de significancia estadística,

destacando los genotipos siete, tres, seis y cuatro del

resto, los cuales formaron dos grupos más.

La prueba de Bartlett (1937.» previamente realizada

(Cuadro 3.A.) dio como resultado homogeneidad en las

varianzas, lo cual permitió calcular los diferentes

parámetros de estabilidad descritos en Materiales y Métodos,
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cuyos valores y rangos asignados se observan en el Cuadro

4 . A.

f7i Cuadro 4.2. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos y todos los
ambientes del experimento.

Genotipo Identificación

7

3

6

4

2

1

5

ERONGA 83

AN-6-8b

AN-14-86

AN-9 86

AN-4-86

AN-i-86

AN-13 86

Media (ton/ha) Significancia

3. 243

3. 241

3. 186

3. 124

3. 054

2. 894

2. 739

A

A

A

A

A B

B C

C

MedvcLS con

p < O. 05>.

loi misma letra son estad! sticamente iguales <DMS

En el Cuadro 4.3. se observan las calificaciones de

los genotipos en base a los métodos de Eberhart y Russel l

(1966) y Shukla (1972) de los cuales, de acuerdo con las

situaciones descritas por Carbal lo y Márquez (1970) el

genotipo cuatro es considerado como una variedad con mejor

respuesta en buenos ambientes y consistente; en tanto a los

genotipos uno y siete los califica como de buena respuesta

en todos los ambientes, pero inconsistentes, y el resto de

el los permanecen como estables; mientras que el método de

Shukla (1972) califica a todos los genotipos como estables,

lo cual resulta incongruente dada la alta significancia

encontrada en la interacción genotipo-ambiente en el

análisis de varianza combinado.
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Cuadro 4.3. Medias, coeficientes de regresión y desviaciones

de regresión de Eberhart y Russel l (1966) y
varíanzas de estabilidad de Shukla (1972) de

todos los genotipos en todos los ambientes.

Genot i po Media (ton/ha) bt s"d t
2
a t

1 2.894 = 1 > 0 0. 145
NS

2 3.054 = 1 .  = 0 0. 026
NS

3 3.241 = 1 = 0 0. 083
NS

4 3.124 > 1 = 0 0.012
NS

5 2.739 = 1 0 0. 163
NS

6 3.186 = 1 0 0. 157
NS

7 3.243 = 1 > 0 0. 114
NS

NS = No si.gni.ficattvo,

alNota; De acuerdo con Shukla <1P7Z)
cancha ©stodi sttca un determinado
considerado como estable.

lo presentar Bvgn\,fi-

genoiipo, éste es

Los coeficientes de correlación por rangos de

Spearman (1904) Cuadro 4.4, muestran que la media tuvo una

correlación positiva y altamente significativa con la media

ponderada, mientras que con los demás parámetros no hubo

significancia en la correlación, lo cual concuerda con lo

reportado por Flnlay y Wilkinson (1963.) í Frey (1972) y

Langer et aJ. (1978) quienes no encontraron correlación

entre la media y el coeficiente de w n de Eberhart y

Russel l (1966) cuando se utilizan lineas en el experimento.

Correlaciones positivas y perfectas {.r = l>, sb

2  2encontraron entre la wi con a (como ya lo hablan

reportado Kang y Mil 1er (1984), bi con , y ^on
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estas dos últimas concordando con lo reportado por Lin et

aJ. tl985J y Luthra y Singh (1974) en el sentido de ta

2  2
equivalencia /7L = bv-l y la igualdad entre s d\. y 6i . La

Z  2
misma asociación se encontró entre la Wi y 6i; en con ©v,;

s con s , y también^ una correlación de r=l entre el

coeficiente de e-STre 1 ación de Eberhart y Russel l (1966)

(bi), y el VI propuesto en este estudio.

Correlaciones perfectas negativas Cr=-1), se

encontraron entre con la wi^, la crí^ y el 0t. Lo cual

sugiere que podemos utilizar cualesquiera de los parámetros

que se correlacionen de manera perfecta para determinar o

detectar la estabilidad de los genotipos en estudio. Sin

embargo debemos considerar si el parámetro seleccionado

posee pruebas estadísticas que permitan determinar con

cierto grado de certeza si un genotipo es estable o no.

También se observaron correlaciones negativas y

altamente significativas entre el coeficiente de

determinación (r ), con s di y ; mientras que las

correlaciones de este parámetro con la wl^, la y ©i,

fueron negativas y significativas, coincidiendo con lo

reportado por Langer et aJ, (1979); Lozano (1980) y Vega

(1964) que también reportaron correlaciones negativas entre

2  2^. ^ 2 2 2
r  y s 1» y úe r con , Además r estuvo positiva y

significativamente correlacionada con s, bi y

Vi ,
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El coeficiente de regresión estuvo altamente

2
correlacionado con la s, s , y el C.V., mientras que con la

media ponderada y el ri mantuvo una correlación significa

tiva, lo cual coincide con lo reportado por Vega <.1984) en

el sentido de la asociación de el bi y el Ri; pero difiere

con Bacusmo et al. (1988) en lo referente a la correlación

2

por el los reportada entre el bl y la ot , que en este

estudio incluso se manifestó en forma negativa, aunque no

s i gn i f i cat i va.

2

Las desviaciones de regresión (s di), estuvieron

2

correlacionadas positiva y significativamente con la wl , la

y 01. También el rango Ri se correlacionó en la misma

2

medida y significancia con la s, s , C.V. y con R2, mientras

que este último parámetro sólo se correlacionó con la

desviación standard (s) y la varianza (s^) .

Situación 2 (Todos los Genotipos nenos el hejor Ambiente)

En el Cuadro 4.5. aparece el análisis de varianza

combinado, en el cual se ha eliminado el mejor ambiente

(Zaragoza, Coah., Ciclo 87-88), mostrando diferencia

altamente significativa entre ambientes, repeticiones dentro

de ambientes y la interacción genotipo-ambiente, mientras

que entre genotipos sólo hubo diferencias significativas.

La prueba de rango múltiple (DMS p < 0.05), mostró

que los genotipos tres, siete, seis y cuatro se agrupan de
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nuevo en primer término, aunque en este caso el genotipo

tres destaca sobre los demás, l legándose a formar tres

grupos más de significancia estadística (Cuadro 4.6.).

Cuadro 4.5. Análisis de varianza combinado cuando son con
siderados todos los genotipos menos el mejor
ambiente del experimento.

F. V. G.L. C.M. F.C.

Amb i entes

Rep/Amb

Genot i pos

G X A

Error

6 40.906

14 18.303

6 0.885

36 0.327

84 0. 155

125.095

118.084

2.706^

2. lio'

«

*

 ¥:

 *

c. V. = 13. 81 96

* = Significativo al o. 05 de probabilidad
** = Altamente significativo al O. OI de probabilidad

Cuadro 4.6. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos, menos el mejor
ambiente del experimento.

Genot i po Identi f icación Media (ton/ha) Si gni f icancia

3
AN-6-86 3.071 A

7
ERONGA 63 3.034 A  B

6
AN-14-86 2. 968 A  B

4 AN-9 86 2.681 A  B C

2
AN-4-86 2. 822 B C

1
AN-1-86 2.702 C D

5

(0
00

1

0(

1

z
<

2. 485 D

Medios con la misma letra son estadl sticamonte iguales <DMS

< o • 05>.

Los parámetros calculados y sus rangos respectivos

aparecen en el Cuadro 5.A. el cual, comparado con el Cuadro
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4.A. de la situación anterior, muestra que los únicos

parámetros que no variaron en la posición relativa de sus

rangos, fueron la media ponderada, desviación estándar,

varianza y coeficiente de variación, mientras los demás

parámetros variaron en dos o mas posiciones.

El Cuadro 4.7. muestra la calificación de los

genotipos en base a las metodologías de Shukla (1972) y

Eberhart y Russel l (1966) en el cual se observa que este

último califica como estables a los genotipos uno, dos y

seis, mientras que al genotipo cuatro lo califica como mejor

adaptado a buenos ambientes y al genotipo cinco como mejor

adaptado a ambientes pobres. Por otra parte los genotipos

uno y siete son considerados (al igual que cuando se toman

en cuenta todos los ambientes y genotipos) como aquellos que

poseen buena respuesta en todos los ambientes pero que son

inconsistentes en su comportamiento. El método de Shukla

(1972) por su parte, considera que todos los genotipos son

es tables.

La correlación por rangos de Spearman (1904) Cuadro

4.8. muestra de nuevo una falta de asociación entre la media

con el coeficiente de regresión, manteniéndose las corre

laciones perfectas (r = l) entre la wi^ con la y . g
2  2 2

como entre ox con ; s y s ; bv y /?i; s dt con • y tiv

con Vi, también aquel las negativas y perfectas (r=-l) entre

la wv^ con 0(v), con Ou) y Oi con 6 (v) , isg cuales se



61

Q

Cuadro 4.7. Medias, coeficientes de regresión y desviaciones
de regresión de Eberhart y Russel l (1966) y
varianzas de estabilidad de Shukla (1972) de

todos los genotipos menos el mejor ambiente del
experImento.

Genot i po Med i a (ton/ha) bi d i
2
a t

1 2.702 =  1 > 0 0. 167

2 2.822 =  1 = 0 0.029

3 3. 071 =  1 = 0 0.071

4 2. 681 >  1 = 0 0.007

5 2. 485 <  1 = 0 0.175

6 2.968 =  1 = 0
^  ̂ _ NS
0. 185

7 3.034 =  1 > 0
^ . NS

0. 134

NS = No significativo.

Nota: De acuerdo con Shukla <1S>72> al no presentar
canela eoladi otvca un determinado genotipo, este es
considerado como estable.

signifi-

presentaron en la situación anterior (todos los ambientes y

genotipos). Además se incrementaron los valores de

correlaciones entre el coeficiente de regresión con la

desviación estándar, varianza, media ponderada y el

coeficiente de variación.

El coeficiente de determinación solamente mantuvo

2

las correlaciones negativas y significativas con las s di y

,  mientras que, aquel las que se hablan presentado en la

4. 2 2 2 2 ^
situación anterior entre r con la s, s , wi , en , 6(1)

y el bv dejaron de ser significativas. Igual sucedió con las

2  2 2
correlaciones entre s di con wv , en , y 6(i).
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Cuadro 4.8. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parámetros, cuando son con
siderados todos los genotipos menos el mejor ambiente del experimento.

X  s s

^  o7sf>

.2
CvV. , W1

s

2
s

C. V.

.2

ai

0i

^(i)
2
r

bi

r.2
S dx

ÍJi
2

6i

n.r-n* ri.a2*

0.21

0.01

iV o.ot* -o.i'i

2

ai

G.Ol

-0.1-1

O.Of -0.1-1 -0.1-1 -0.1-1

Bi ®a)
2
r bi S^di Bi

2

6i
«2 Vi

O
1

0.21 n. \< 0.5-1 0.11 0.51 0. 11 0.51 0.16 0.51

O.fJl -0.01 0.21 0.82* 0.21 0.82* 0.21 0.02 * 0.75 * 0.82**

-D.ll 0. 1-1 M.57
**

1  -■0. 11 1 **0.11 0.02* 0.86* 1**

-0.1-1 0. 1-1 n. 1**--0.11 1 **-0.11 n. 02* 0.06* 1**

0 0 II. S7 0-80* ■-0.21 0.66 * -0.21 0.6-' 0.71* 0.86*

1 ** J* *
-M. -0.1-1 0.61 -0.11 0.I-.1 0. 16 O.Ol -0. H

*  *
-II. -0.1-1 0.6 1 -u. 11 n.Kl n. U O.Ol -0. 11

J* ★
-I I. S-' -0.11 0.61 -0.11 0.61 ri. iP 0.01 -0. 11

II. "l-J 0.11 -0.61 0.11 -0.61 -0. IP -0.01 0. 11

0.57 -O.Os * 0.5? -O.Of^ 0 0.21 0.57

-0.11 f*

-0.11

-0. 11 0.02*

n. I-"--

0.86*

n.2i

1**

-0.1'»

-0. 11 0.02* 0.86*
j **

0.00 0.21 -0.11

0.S2*

^2
Vi

0.8'?

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

NJ
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El rango ri se correlacionó positiva y

significativamente con la media ponderada, manteniendo

aquel las presentadas con la s, s y bi, pero perdiéndola con

el C.V.

R2 mantuvo las correlaciones mostradas en la

situación anterior, además se correlacionó con la Xp, C.V.,

bi y fti en forma significativa.

Situación 3 (Todos los Genotipos Henos el Peor Aabiento)

Cuando el peor ambiente (NV. Ver-87), es suprimido

del conjunto de datos, la interacción genotipo-ambiente es

significativa, al igual que entre genotipos; mientras que

los ambientes y repeticiones dentro de ambientes permanecen

con diferencias altamente significativas, tal como se

muestra en el Cuadro 4.9.

Cuando las medias son agrupadas tDMS p < 0.05), la

variedad Eronga 83 destaca sobre el resto, aunque no es

significativamente diferente de tres, seis y cuatro, pero

comparada con el genotipo cinco (AN-13-83), que fue el peor

genotipo en ios ocho ambientes de prueba, sobresale de

manera significativa (Cuadro 4.10.).

Los parámetros calculados así como sus rangos

correspondientes aparecen en el Cuadro 6.A. el cual parece



Cuadro 4.9. Análisis de varianza combinado cuando son

considerados todos ios genotipos menos el

peor ambiente del experimento.

F. V. G.L. C.M. F.C.

Ambientes

Rep/Amb

Genotipos

G X A

Error

32.602

14.755

1.025

0.315

O. 166

C. V. = 12. lO 96

♦ = Significativo al 0.05 de probabilidad
** = Aliamente eignificalivo al O. OI

103.498

88.885^

3. 254^

2. 034^

probabilidad

Cuadro 4.10. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos menos el peor
ambiente del experimento.

Genotipo identificación
j  ERONGA 83

3  AN-6-B6

6  AN-14-B6

4  AN-G-86

2  AN-4-86

1  AN-1-86

.c; AN-13 B6

Media (ton/ha) Significancia

3.597 A

3.531 A B

3.511 A B

3.441 A B

3.346 B C

3,156 C D

2.990 n

Medios con la misma letra son estad! sticamente iguales

<DMS P < o . 05>-



indicar que el único parámetro que no varió en sus rangos

fue la media ponderada (cuando se compara con los Cuadros

A,A. y 5.A. de las dos situaciones anteriores), mientras que

los demás variaron en dos o mas posiciones.

La calificación de las variedades por los métodos de

Shukia (1972) y Eberhart y Russel l (1966) aparecen en el

Cuadro 4.11., el cual muestra que el método de Eberhart

y Russel l (1966) califica como inconsistente al genotipo

uno, mientras que al genotipo cuatro lo considera de mejor

respuesta en buenos ambientes y consistente. El método de

Shukla (1972) por su parte considera todos los genotipos

como estables.

Los coeficientes de correlación (Cuadro 4.12.)

muestran que: la media únicamente se correlacionó con la

media ponderada, manteniéndose las correlaciones perfectas
9  Z 2 2

de s con s^í Wi con y ©t ; os. con ©v ; bt con s, s y
2  2

Vt, y perfectas negativas entre e<U con Wi , ot y Bi.

Asimismo el bv mantuvo la correlación significativa

con el coeficiente de variación, perdiéndola con la media

ponderada, además se correlacionó significativamente con el

coeficiente de determinación (r^). Este último parámetro

sostuvo las correlaciones mostradas en la situación anterior

y en la presente se correlacionó significativamente con la

desviación estándar y la varianza.
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Cuadro 4.11. Medias, coeficientes de regresión
ciones de regresión de Eberhart
(1966) y varianzas de estabilidad

(1972) de todos ios genotipos menos
ambiente del experimento.

y  desvia-

y  Russell
de Shukla

el peor

'y

Genot i po Media (ton/ha) bi S^dl
2 .
a t

1 3.156 = 1 > 0 0. 154
NS

2 3.346 = 1 = 0 0. 032
N8

3 3.531 = 1 = 0 0.099
NS

4 3.441 > 1 = 0 0. 012
KS

5 2.990 = 1 = 0 0. 164
NS

6 3.511 = 1 = 0 0. 177
NS

7 3.597 = 1 = 0 0.096
NS

NS = No significativo.

Nota: De acuerdo con Shukla <1P72> al no presentar
significancia estadística un determinado genotipo,
Óste es considerado como estable.

El Indice Ri sólo mantuvo la correlación

significativa con el coeficiente de variación y el Rz,

perdiendo todas las demás correlaciones mostradas en las

situaciones anteriores.

Situación A (Todos los Genotipos en los Mejores Ambientes
del Experimento)

El análisis de varianza combinado mostró diferencias

significativas para genotipos, ambientes y genotipos por

ambiente; mientras que en repeticiones dentro de ambiente

hubo diferencias altamente significativas, tai como aparece

en e i Cuadro 4.13.



Cuadro 4.12. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parámetros, cuando son
considerados todos los genotipos menos el peor ambiente del experimento.

V

^  -
2  ,2
s  c.v. Wl

2

oi

CD
H-

2  2
bi S di Bi 6 i

«2 Vi

A 1". " 0.':2 0..-ÍÉ -n.2^. -n.pi 0.21 -0.21 <'.. • 1 11.31 n. 3."" - n .52 0. .;:2 -0. ̂ 2 ~0.25 -0.3.- 0.32

0-f.l 0.f>\ O.l-I 0 0 0 0  0.^1 0-6.1 -0.32 0.6.1 -0.32 0.11 0 0.61

s 1** 0.82* -0.21 -0.21 -0.21 0-21 0.?í.* l**-0.55 l**-0.5'^ 0.57 0.5 j **

Ü.B2* -0.21 0.21 -0.21 rj..?i o.??.* l**-0-5'1 l**i!.5'q 0.57 0.5

C. V.
ri 0 0 0  0.56. 0.83* -0.32 0.82*-0 . 32 0 . 75* 0 - 68* 0.82*

wi2
2

1 ★ * j** 1 **0.50 -0.2 3 0.6.8* -0.21 O.f.f* 0,21 n -0.21

ai 1** -1 **0.50 -0.21 0.6.8* -0.21 o.r.e* 0.21 n -0.21

e i -1 **0.50 -0.21 0.68* -0.21 0.68* 0.21 i.i -0.21

®(i) 0.5? 0.21 -0.68* 0.21 -0.6^8 *-0.21 II 0.21

0.76* -0.95** 0.76* -0.'3f. **0.38 0.11 0.76*

bi -0.51 1**0.51 0.57 0.5 j * *

S2di -0.51 1 **0.21 -0.29 -0.51

3i
2

-0.51 0.57 0.5

5i -0.21 -0.29 -0.51

0.9Í.** 0.57

^2 0.5
Vi

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo clL 0.01 de probabilidad

•vi
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Cuando las inedias de rendimiento son agrupadas ^.DMS

p < 0.05;, considerando sólo los mejores ambientes, los

genotipos seis, siete, cuatro, tres y dos forman un grupo de

significancia estadística que difiere significativamente de

los dos genotipos restantes (Cuadro 4.14,),

Los parámetros y sus respectivos rangos aparecen en

el Cuadro 7.A. el cual comparado con aquel de la situación

uno, muestra variación en cuanto a las posiciones relativas

de sus rangos.

La calificación de los genotipos en base a los

métodos de Shukla (1972) y Eberhart y Russel l (1966) aparece

en el Cuadro 4.15., en el que se observa que el método de

Shukla (1972) califica a todos los genotipos como estables,

mientras que el de Eberhart y Russel l (1966) califica como

inconsistente al genotipo uno (AN-1-86), y ©1 resto de el los

permanecen como estables.

En el Cuadro 4.16. se puede apreciar que la media se

correlacionó en forma positiva y altamente significativa con

la media ponderada, mientras que con el bi se correlacionó

en forma significativa pero negativamente, lo mismo sucedió

con el R2 y Vt. Esto probablemente se deba a que las

diferencias entre ambientes fue mínima (índices ambientales

casi iguales).
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Cuadro 4.13. Análisis de varianza combinado cuando son

considerados todos los genotipos en los mejores
--- ambientes del experimento.

F. V. G. L. C. M. F.C.

Amb i entes 3 1.529 4.901*

Rep/Amb 8 0.999 6.750

Genot i pos 8 1. 116 3.577*

G X A 18 0. 312 2.034*

Error 48 0. 148

C. V. = 8. P<S 96

* = Significativo al O. 05 do
** = Altamonto significativo

probabilidad

al O. OI de probabilidad

Cuadro 4.14. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos en los mejores
ambientes del experimento.

Genot i po 1dent i f icación Media (ton/ha) Si gni f i cancia

6

DC
00

1

d■"

1

z
<

4. 603 A

7 ERONGA 83 4. 484 A

4 AN-9 86 4. 473 A

3 AN-6-e6 4. 388 A

2 AN-4-86 4.321 A

i AN-1-86 3.988 B

5 AN-13 86 3. 754 B

Medias con

<dms p <

la misma letra son
o. 05).

osladí sticamente vguales
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Cuadro 4.15. Medias, coeficientes de regresión y desvia
ciones de regresión de Eberhart y Russel l
(1966), y varianzas de estabilidad de Shukla
(1972), de todos los genotipos en los mejores
ambientes.

Genot i po Media (ton/ha) bl S^di
2.
a t

1 3.968 =  1 > 0 0.244
NS

2 4.321 =  1 = 0 0.014
HS

3 4. 388 =  1 = 0 0.085
NS

4 4. 473 =  1 = 0 -0.017
H8

5 3. 754 =  1 = 0 0. 132
NS

6 4.603 =  1 = 0 0. 105
NS

7 4. 484 =  1 = 0 0. 166
NS

I4S — No signif i»colivo.

Correlaclones positivas y perfectas se encontraron

entre s con s^; Wi^ con ai y

el rango Ri con la s y

correlaciones negativas y perfectas entre

Wt^, ct^ y

0t; ci con 0á); bi COn

2

y  s dt con <5i, asi también

e l ©<i> con 1 a

El coeficiente de variación se correlacionó en forma

• 4. íua V altamente significativa con la s, Ri y ¡ y

significativamente con el bi y Rz. Por otra parte las

d  viaciones de regresión tuvieron correlaciones positivas y
2  2 ^

altamente significativas con la Wi , ox y ©i, mientras que

con la negativa y de igual significancia.
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Cuadro 4.16. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parámetros, cuando son
considerados todos los genotipos en los cuatro mejores ambientes del experimento.

X

.2C.V. 92.^
2

ai 0 1 e

n.SK** 0.39 -0.3S -0.5 -0.21 -0.21 -0.21

r2 bi S^di gi R2 Vi
0.21 -0.57 -0.79 * O -0,79 * Ó -0.39 -0.82* -0.72 *

bi

S^di

31
2

6i

í^l

R2

vi

*p -0.36 -0.96 -0.39 -0.39 -0.39 0.39 -0.36 -0.69 -O.ll -0-69 -0-11 -0.3Í ■-0.68 -0.58

s 1** 0.96** 0.57 0.57 0.57 -0.57 0.01 0.68* 0.69 0.68* 0.69 ]** 0.69 0.76*

s2 "kit
0.96 0.57 n.57 0.57 -0.57 o.ni n.68* 0.69 0.68* n. i'-.9

1**
•1.6.^ n.76*

C.V. 0.59 0.69 0.59 -0.5-q 0.11 0.75* 0.59 0.75* 0.59 • •. 9^* * 0.71* 0.81*

wi^ 1** 1** -1 **-0.5 0.19 0.89** 0.19 0.O9**0.57 0.01 0. 18

2

ai 1
**

1
*★

-0.5 0.19 0.09** 0.19 r .no**0.57 0.01 0. 18

e i • 1 -0.5 0-19 0.89** 0-19 0.:?9**í1.57 o.ni 0. 18

°(i)
r2

0.5 -0.19
**

-0.89 -0.19
** - .r-

-0.57 -O.Ol -0.01

*

0.68 -0.61 0.60* -0.1.1 0.01 0.75* 0.63

** 0  0.6^ 0.9f-** n.99**

1  11.9-» -0.01 0.11

O  0-S^ 0.9»;** 0.99**

0.6" -0.01 0.11

0.69 -0.76*

0.95**

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
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El coeficiente de regresión (bt) se correlacionó

positiva y altamente significativa con el Vv, el cual a

diferencia de los coeficientes de regresión (bi y /?».), se

correlacionó en forma significativa con el coeficiente de

variación, desviación estándar y varianza.

Situación 5 (Todos los Genotipos en los Peores Ambientes del

Exper imentó)

El análisis de varianza combinado sobre ambientes

mostró diferencias altamente significativas entre ambientes

y repeticiones dentro de ambientes, mientras que entre

genotipos y la interacción genotipo-ambiente no hubo

significancia tal como se muestra en el Cuadro 4.17.

Cuadro 4.17' Análisis de varianza combinado cuando son con
siderados todos los genotipos en los peores

( 1 ambientes del experimento.

F. V.
G.L. C.M. F.C.

Ambientes 3 15.503
* *

67.996

45.946**

1.035^®

1.540^®

Rep/Amb

Genot i pos

G X A

8

6

18

6. 800

0. 236

0. 228

Error
48 0. 148

V. = 20. 81 96

NS = svgnvfvcativo
* = Svgnv.ftcatLVO al 0.05 d© probabilidad

-  AliaTP©nl© signvftcativo al O. OI d© probabilidad
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La agrupación de inedias (DMS p < 0.1), mostró que en

los peores ambientes sólo los genotipos tres y siete son

considerados dentro de el primer grupo estadístico (Cuadro

4.18.) aunque sólo el genotipo tres difiere del resto del

material genético.

Cuadro 4.18. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos en los peores
ambientes del experimento.

Genotipo Identif icación Media (ton/ha) Significancia

3
AN-6-66 2.095 A

7
ERONGA 83 2.002 A B

1
AN-1-86 1.799 B C

2
AN-4-86 1.787 B C

4
AN-9-86 1.774 B C

6
AN-14-86 1.768 B C

5
AN-13-86 1.723

^  4 .««A * 1 f Y

c

Medios con lo mvsm

<DMS p <

Aunque en este caso no se presentó significancia en

la interacción genotipo-ambiente, se procedió igualmente a

calcular los parámetros de estabilidad, cuyos valores y
en el Cuadro 8.A. Lo anterior con el fin derangos apareuei»

detectar tendencias hacia la inestabilidad de algún o

algunos de los genotipos del experimento.

Los métodos de Shukla (1972) y Eberhart y Russel l

(1966) calificaron a todos los genotipos como estables

(Cuadro 4.19>» esperarse puesto que la
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interacción genotipo-ambiente fue no significativa.

En el Cuadro 4.20. podemos observar que la media de

rendimiento no se correlacionó con ningún otro parámetro,

sucediendo lo mismo con la media ponderada.

Correlaciones positivas y perfectas se mantuvieron

2  2

entre la desviación estándar y la varianza; en con Bi\ s di.

con 6i; y el coeficiente de regresión (bl) con el f3i y Vi.

2

Así también las perfectas y negativas entre la oí con 0<i> y

entre 6i con 6<i).

Cabe destacar las correlaciones positivas y alta

mente significativas mostradas entre el coeficiente de

2  2

variación con bi, (3ít Vi, s y s ; entre bi con la s y s ; y

2  2 2

aquellas entre la Ecovalencia (Wi ) con la oi , 0i y s di.

Cuadro 4.19. Medias, coeficientes de regresión y desvia
ciones de regresión de Eberhart y Russel l
(1966) y varianzas de estabilidad de Shukla

(1972) de todos los genotipos en los peores

Genot i po Media (ton/ha) bi S^dt
2
O V

1 1.799 =  1 = 0 0.048
NS

2 1.767 =  1 = 0 0.048
NS

3 2.095 =  1 = 0 0. 100
N8

4 1.774 =  1 = 0 -0.007
NS

5 1.723 =  1 = 0 0. 108
NS

6 1.768 =  1 = 0 0. 125
NS

7 2.002 =  1 = 0 0. 110
NS

= No significativo



Cuadro 4.20. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de par^etros, cuando son
considerados todos los genotipos en los cuatro peores ambientes del experimento.

A  ̂ 2 O O ^
Xp s s c.v. wi^ ai 6 1 6^^ tT bi S^di Si 6i R2 Vi
O.S-1 oT?9 -0.29 ^93 -0.32 -0.19 -0.19 0.19 Ó -0.32 ^oTsi -0.32 -0.21 Ó Ó -0.32

X

s

s

c.v. 0.31:. 0.93 0-93 -0.93 0.21 0.95** 0.19 0.95 **0.19 0.7^.'' n.7S" 0.93

0.5 0.5 0.25 0.25 0.96 0.96 -0.96 -0.10 0.93 0.19 0.93 0.18 0,68* 0.69* 0.93

1** 0.93** 0.5 0.61 0.61 -0.61 O 0.99**0.3.2 0.99 **0.32 0.86* 0.86* 0.93 **

2  _ 0.93** 0.5 n.61 0.61 -0.61 O 0.99**0.3.? 0.99**0.3? 0.R6* 0.86* 0 99**

.** n 1 í» rt **ri n n r»e-* n o*^ **

wi2 _ 0.9^f* 0.9¿''*-0.'36**-m.?«^* 0.97 0-89**0.97 0.«<:)** 0.21 0.21 0.9;'
2

ai f* -l**-ii.66* 0,50 n.pr. * 0.58 0.06* 0.39 0.39 0.53

0 i -l**--.i.6f:* 0.59 0.85* 0.58 0.06* 0.39 0.39 0.53

0  «i.Nf* -0.5::: -0.86* 0.58 -0.::€.* -0.39 -0.39 -0.5:
(i)
5  n.(

bi

S^di

6i
.2

ói

^2

Rl

vi

-0.89**0.0? -O.O^* 11.29 '3.29 o.n,'

0.29 1 **n.?9 0.95* '1.85 * t * *

o.:-9 1** 0 0  0, \

0.29 0.95* 0.85* 1 **

0 n  0.23

l** 0.8:. *

*

0.85

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

■vj
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Los rangos Ri y R2 se correlacionaron positiva y

significativamente con la s, s , C.V., bl y t y

correlación entre ambos rangos fue positiva y perfecta

r=1.0. Esto tai vez se debe a que cuando las evaluaciones se

hacen en ambientes muy pobres los rangos tienden a ser

iguales en su magnitud.

Situación 6 (Todos los Aabiontos del Experimento Menos el
Genotipo de Mayor media de Rendimiento)

Los análisis de varianza para cada localidad

mostraron que sólo en las localidades dos y seis se
presentaron diferencias significativas entre genotipos;
mientras que entre"' bloques hubo diferencias altamente
significativas en las localidades cinco y ocho, y
significativas en la localidad tres, como se observa en el
Cuadro 9. A.

El análisis de varianza combinado sobre ambientes

mostró diferencias altamente significativas en la
interacción genotipo-ambiente, repeticiones dentro de
ambientes y ambientes, y diferencias significativas entre
genotipos (Cuadro 4.21.).

La comparación de medias CDMS p < 0.05), mostró que

uando es suprimido el genotipo de mayor media CEronga 85),

la agrupación de genotipos no se modifica grandemente, es
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Cuadro 4.21. Anál isis de varianza combinado cuando son
considerados todos los ambientes, menos el
genotipo de mayor media de rendimiento.

F. V.

Amb i entes

Rep/Amb

Genot i pos

G X A

Error

G. L.

7

16

5

35

80

C. M.

36.547

16.522

O. 669

O. 294

O. 153

C. V. = 12. 95 96

# = sigrilfvcali.vo al 0.05 d© probabilidad
** = Altament© signlficalvvo al O. OI

F. C.

d©

124.309

107. 967'

2. 956'

1.922

probabilidad

Cuadro 4.22. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los ambientes menos el
genotipo de mejor media .

Genot ipo
Identificación Med ia lton/ha) S i gn i f i canc i a

3
AN-6-86 3. 241 A

6
AN-14-66 3. 186 A

4
AN-9 66 3. 124 A

2
AN-4-86 3. 054 A B

1

>
z
1

I-»
1

CD
en

2.894 B  C

5 AN-13 86 2. 739 C

Medios con

(DMS P <

la misTna letra son

O . 05>.

estadi slvcamente iguales
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decir, continúan en el primer grupo los genotipos tres, seis

y cuatro, agregándose en esta situación el genotipo dos,

aunque este último no difiera significativamente del segundo

grupo de significancia estadística, como aparece en el

Cuadro 4.22.

Los parámetros calculados y sus respectivos rangos

en esta situación (Cuadro 10.A.) al ser comparados con

aquellos de la situación uno (todos los ambientes y todas

las variedades) revelaron que sólo 6(1), r^, s^di y 6i ,
variaron en sus posiciones relativas.

El método de Shukla (1972) calificó a todos los

genotipos como estables, mientras que el de Eberhart y

Russell (1966) considera que el genotipo cuatro iAN-9-86)

posee mejor respuesta en buenos ambientes y es consistente y
el resto de el los permanece como estable (Cuadro 4.23.).

La correlación por rangos mostró al igual que en las

situaciones anteriores que la media de rendimiento no se

correlacionó con ningún otro parámetro, excepto con la media

ponderada (Cuadro 4.24.) y esta última se correlacionó
2  ̂

positiva y significativamente con la s, s , bl, y Vt.

Se presentaron correlaciones perfectas entre s y
2  2 ^ /O 2

con y cri ; ci con ci; bí- con /n, s, s y Vv;

2.. r 2 , .
también entre s dv con 6v ; y correlaciones negativas y
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Cuadro 4.23. Medias, coeficientes de regresión y desvia
ciones de regresión de Eberhart y Russel l

^  (1966) y varianzas de estabilidad de Shukla
-  ■ (1972) en todos los ambientes menos la

variedad de mejor media de rendimiento.

Genotipo Media (ton/ha) bi S^di
z
a \

1 2. 894 =  1 = 0 0. 112

2 3. 054 =  1 = 0 0. 041

3 3. 241 =  1 = 0 0. 071

4 3. 124 >  1 = 0 0.010

5 2. 739 =  1 = 0 0. 177

6 3. 186 =  1 = 0 0. 176

fjS = No sugniftcaluvo.

altamente significativas entre Sci) con Wi^, y ©i i

asimismo, hubo correlaciones positivas y altamente signi

ficativas entre las desviaciones de regresión con la Ui^,
y ei, mientras que con ©á) fue negativa y altamente

significativa.

El bi también se correlacionó significativamente con

el coeficiente de variación y determinación CC.V. y ).

Este último parámetro se correlacionó positivamente con s y

en forma altamente significativa y con los rangos Ri y Rz

en forma significativa, lo cual sugiere que el r^ parece
tener cierta asociación con las medidas de dispersión.

Si comparamos estos resultados con aquel los de la

situación dos (todos los genotipos menos el mejor ambiente
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Cuadro 4.24. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parámetros, cuando son
considerados todos los ambientes menos el genotipo de mayor media de rendimiento.

_  2 2

Xp S s2 c.v. wi^ Oi 0 i 8^^ bi S^dL Bi 6i Rj vi
OJl.6 O.l'í -0.3^ -0.37 -0.37 0.36. 0.6. Ó.6t -O.'flS Ó.SS -0.'16> 0.09 0.26. 0.66

Xp 0.P3* 0.03* 0.-^3 -0.26. -0.2^ -0.26 0.12 0.71 0.6t3* -0.38 0.83*-0.38 0.37 O.•«13 0.83*

S  1** 0.83* -O.'^? -0.'13 -0.13 r.!..'9 0.3'í*'* l**-0.55 l**-0.'55 0.77 * 0.77 * l**
2
S  0.83* -0.13 -0.13 -0.13 O..'8 n.O-'í** l**-0.53 l**-0.35 0.77 * 0.7? * 1**

C»V. -ri.¿' -0.2 -0.2 O.no 0.77* 0.83* -0.23 0.^3* -0.23 O.O'' **0.77 0.83*
^ 2

wi l** 1 **0.n<f *-0.66. -0.13 0.38**-n.''i3 0.33 **n.0«» -0.37 -0.13
2

01 1 **0.'<<^*-'1.66. -0.13 0.33**-0.l3 n.-?3**ri.0O -0.37 -0.13

6 i -O.-1^*-0.66. -3.13 0.93**-f.i.l3 0.39 **0.03 -0.37 -0.13

0(i) 0.6? 0.29 -0.96** 0.29 -0.36** O •).33 0.23
2
r  _ 0.31**-0.75 0.91**-n.?5 0.71 0.83* 0.91**

bi -0.55 l**-0.55 0.77* 0.77* 1**
2
S di -0.''1 1 ** 0.2 -0.13 -0.55

Bi
2

ói

-0.55 0.7^ 0.77* 1**

-0.2 -0.13 -0.55

^1 0.89** 0.77*

^2 0.77*
Vi

*= Significativo al 0.05 de probabilidad ^
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad. ®



del experimento), veremos que tienen un patrón muy similar,

excepto que en la presente se pierden algunas correlaciones

con los rangos Ri yRz.

Situación 7 (Todos los Aabientes del Experinento menos el

Genotipo de Peor Media de Rendimiento)

Los análisis de varianza para cada localidad

mostraron que en las localidades tres y cinco hubo

diferencias significativas entre bloques y altamente

significativas en la localidad ocho. En cuanto a genotipos

sólo en la localidad dos se detectaron diferencias altamente

significativas, permaneciendo en las demás localidades en

forma no significativa (Cuadro 11.A.).

El análisis de varianza combinado, mostró

diferencias altamente significativas entre ambientes y

repeticiones dentro de ambientes, mientras que en la

interacción genotipo-ambiente sólo hubo diferencias

significativas; no se detectaron diferencias significativas

entre los genotipos (Cuadro 4.25.).

Cuando el genotipo de menor media es suprimido, la

prueba de rango múltiple (DMS p <; 0.10), muestra al igual

que la anterior, que el primer grupo de significancia

estadística (formado por los genotipos siete, tres, cinco y

cuatro), se mantiene, aunque en esta ocasión sólo los
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Cuadro 4.25. Análisis de varíanza combinado cuando son
considerados todos los ambientes, menos el

genotipo de peor media del experimento.

F. V. G. L. C. M. F.C

Amb i entes

Rep/Amb

Genot i pos

G X A

Error

7

16

5

35

80

38.702

17.506

O. 430

O. 269

O. 149

de

143.874

117. 490'

1.598

1.805^

NS

c. V. = 12. 3<5 96

* = signifvcoitvvo <*1 0. 05 de probabilidad
=  Altamente significativo al O. OI probabilidad

"7 í'..

Cuadro 4.26. Comparación de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los ambientes menos el
genotipo de peor media.

Genot i po Identi f icación Media tton/ha) Si gni f icancia

7 ERONGA 83 3. 243 A

3
AN-6-86 3. 241 A

6
AN-14-86 3. 186 A B

4 AN-9-86 3. 124 A B

2
,  AN-4-86 3. 054 B  C

1 AN-1-86 2. 894 C

Medvas con

<dms p <

la mtsma letra son

O. lO).

estad! stvcamente tguales
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genotipos siete y tres son significativamente diferentes del

genotipo uno, que en este caso mostró la menor media de

rendimiento, quedando incluido en el tercer grupo de

significancia (Cuadro 4.26.).

Los parámetros y sus rangos se muestran en el Cuadro

12. A. el cual comparado con aquel de la situación uno

muestra diferencias en la posición relativa de sus rangos

sólo en los parámetros que particionan la interacción

genotipo-ambiente y las desviaciones de regresión.

El método de Shukla (1972) continúa calificando a

todos los genotipos como estables, mientras que el de

Eberhart y Russel l (1966) considera al genotipo siete

(testigo comercial) como inconsistente y al genotipo cuatro

(AN-9-86) como de mejor respuesta en buenos ambientes y

consistente, según aparece en el Cuadro 4.27.

Los coeficientes de correlación por rangos (Cuadro

4.28.) muestran que la media sólo se correlacionó con la

media ponderada, mientras que esta última perdió las

correlaciones que habla mantenido con la s, s y ©i bi

(igual sucedió cuando se suprimió el peor ambiente), pero se

siguieron conservando las correlaciones positivas y

2  2perfectas que se hablan observado entre s y s ; Wi con y

(Ti^oon bi con y Vi, y entre s^di con • y

perfectas y negativas entre 0<i> con Wv^, y ei.
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Cuadro 4.27. Medias, coeficientes de regresión y desvia
ciones de regresión de Eberhart y Russel l
(1966) y varianzas de estabilidad de Shukla

(1972) en todos ios ambientes menos ei

genotipo de peor media de rendimiento.

Genot i po Media (ton/ha) bi S^di 2.
a V

1 2.894 = 1 = 0 0.165
NS

2 3.054 = 1 = 0 0.039
NS

3 3.241 = 1 = 0 0.084
NS

4 3. 124 > 1 = 0 0.001
NS

6 3. 186 = 1 = 0 0.122
NS

7 3.243 = 1 > 0 0.128
NS

NS = No significativo.

El coeficiente de determinación tuvo correlaciones

negativas y altamente significativas con ch^ y 0i ;

mientras con las desviaciones de regresión fueron del mismo

signo pero significativas. Las desviaciones de regresión

también se correlacionaron en forma positiva y altamente
2  2 ^

significativa con Wí , y 61; mientras que con 6<i>

fueron de igual significancia pero negativas.

El rango Ri se correlacionó positiva y

I  2significativamente con la s, s y el C.V., mientras que la

correlación mostrada entre los rangos Ri y Rz en las

situaciones anteriores, no se presentó; este último

parámetro (Rz), no se correlacionó con ningún otro en forma

s i gn i f i cat i va.



Cuadro 4.28. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de par^etros, cuando son
considerados todos los ambientes menos el genotipo de peor media de rendimiento.

c.v. wi2
2

ai e i ®(i) bi S^di

2

6i
Rl Vi

Xp

S

s2

C.V.

. 2

2

ai

0 i

0(1)

bi

S^di

0i
2

6i

^1
R2

Vi

0.37 0.37 -0.09 0.03 0,03 0.03 -0.03 -0.09 0.1-3 0.31 O. H oTTÍ oTvi

0.71 0.71 0.37 0.03 0.03 0-03 -0.03 0.09 0.51 0.20 0.51 0.2fc n.<it

1** 0.89* -0.37 -0.37 -0.37 O..«7 0.0 0.91** -0.2 0.91**-0.2 0.89 *

n.R«í* -0.37 -n."^r -n."=:7 0.37 o.f- 0.91** -n.? 0.91**-n.? 0.99*

-0.37 -0.37 -0.37 0. 17 0.5. 0.91** -0.2 0.91** -0.2 0.89*

1** 1** -1 **0.9'**-0.51 0.91**-0.51 0.91**0.03

1** I n.81**-0.5i o.-^'? ** 0.03

t **0.9-**-0.51 0.91**-0.^1 o.•«1**0.03

u.'j-** 0.51 0.91**0.51 •o.'ii**-i:i.o:'

0.77* -0.09* 0.77* -0.:»R* O.¿i

-0.13 1**-0.13 0.77 *

0.13 1** II.:

-0.13 0.77*

0.2

0.13

O.f.

0-7?*

O, 77*

0.7?*

-0.2S

-0.20

-0,20

0.20

0.3?

0.0

II.O :

O. »=•

0.0?

1.7^

0.11

0.51

0.91**

0.R1**

0.81**

-0.51

-0.51

-0.51

0.51

0.77*

1**

-0.13

1**

-0.13

* 0.77*

0.6

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad 00

01
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Todas las Situaciones Marcadas en el Experiaento

El Cuadro 4.29. muestra la repetibilidad de las

correlaciones entre pares de parámetros a través de las

siete situaciones planteadas en el presente trabajo, lo cual

nos da una idea de que tan persistente es la correlación

encontrada cuando son modificados el número de ambientes y

variedades que intervienen en el ensayo.

Se observa por ejemplo que la correlación guardada

entre la desviación estándar y la varianza es perfecta, ya

que aparecen correlacionadas en todas las situaciones

planteadas con un valor de r=i.O (lo cual era de esperarse

puesto que la varianza es el cuadrado de la desviación

estándar).

De manera similar se comportaron las correlaciones
2

entre el C.V. con la s, s , bi, y vi; asi como las

guardadas entre con ^i. y crx,^; asi también las de
con y ^<i>f además de la de con 0á>. Confirmando

así lo reportado por Kang y Mil 1er 11984) en el sentido de
2  2

que Wi^ es equivalente a oñ. , y que Oi y <yi están bien
correlacionados.

También de esta manera se comportaron las

correlaciones guardadas entre bi y f3i, y las de s^di con

reafirmando lo reportado por Lin et aj, (1986) en el
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sentido de la equivalencia de pi = bi-1.

Es notable la estrecha correlación guardada entre el

Vi. con bi y lo mismo que la de ©1 C,V. con estos mismos

coeficientes; así como entre el C.V. y el Uv tanto en su

significancia como por eu repetibi 1 i dad; lo cual sugiere que

para caracterizar un genotipo en base a su pendiente de
regresión podrían utilizarse tanto el C.V. como el VI.

aunque sería deseable desarrol lar un criterio de
calificación basada en estos dos parámetros, lo anterior es

válido también para los demás parámetros que se
correlacionaron perfectamente en todas las situaciones

descritas en este trabajo.

También la s y se correlacionaron bien con el bi

^ = las situaciones, y en todas el las con el Vi,
en casi todas

ece indicar que el Vi además de la asociación
coeficiente de regresión, también guarda

observada con el coeri
con medidas de dispersión como son la

una estrecha relación
../.rtHar y la varianza.desviación estándar y

2  j. 2
desviaciones de regresión Cs di y oi ),

Además las

-correlación en todas las situaciones delmostraron buena corr
la Wi^, o\^, ©V y ©<i> í coincidiendo loexperimento con

lo reportado por Langer et a]. (1979); Vegaanterior con lo

.Kr« V Singh (1974), en este sentido.
11984) y Luthra y

«♦n a la controversia que se ha mantenido hacecuanto
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i0iDpo r0sp0C"to & CJU0 0I método d0 Sulcl^ C1972) 0S mojox* ^U0

el d0 Eborhart y Russoll (1966) 00 0st0 0studio S0 obs0rvó

qu0 ©1 método de Shukla falló en la detección de genotipos

inestables, dado que en los análisis de varianza combinados

(Cuadros 4.1, 4.5, 4.9, 4.17, 4.21, y 4.25), donde se

presentó significancia en la interacción genotipo-ambiente,

el método de Eberhart y Russell si calificó algunos

genotipos como inestables, mientras que el de Shukla

consideró que todos los genotipos eran estables. La única

situación en la cual coincidieron los métodos, fue cuando

los genotipos se evaluaron en los peores ambientes del
experimento, comportándose todos ellos en forma estable, tal

inrUf-a el análisis de varianza para dicha situación
como lo inoxoc* *=»

en la fuente de variación genotipos por ambientes.

Además la evidencia obtenida en las diversas

4  aauí planteadas, sugiere que si bien es ciertosituaciones amjj- f

I  - í r-ar»ión de un genotipo en base a su estabilidad
que la ca 1 if

de Eberhart y Russell (i966), depende en granpor el método ae «-

d"da de los genotipos incluidos en el experimento, como lo
kniffht (1970); Lin et ai. (1986) y Mead et ai.

han reportado Knigí»«-

(1986); también es posible que cuando un genotipo tiene un
portamiento bien definido como en el caso del genotipo

/am-q-86). al cual fue calificado en variascuatro (AN 9

situaciones (una, dos, tres, seis y siete) como de mejor
Htienos ambientes; sea mas afectado cuando losrespuesta en buei

«nn similares (situaciones cuatro y cinco) queambientes so" '
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Cuadro 4.30. Valores medios de los parámetros en cada una de
las situaciones marcadas y rangos as ignados(r).

Si tuaciones

Parámetro I I I I I I IV V VI V I I

xp

C. V

2
O'i

di

&( i

bi

S^d

ói

Ri

R2

Vl

Rj =

3. 069

4

3.652

4

1 . 453

es

2. 131

a

47.33

3

O. 601

7

O. 100

4

o. 100

4

o. 100

4

0.966

5

1 . 000

4

o. 029

a

O

4

O. 074

3. 5

3.729

<s

3.609

<5

O. 583

4

7P. 5

2.852

z

3.437

2

1. 419

4

2.041

4

49.66

7

O. 560

5

O. 109

7

O. 109

7

O. 109

7

0.967

4

1. 000

4

o. 024

3

O

4

0.075

5

3.517

4

3. 462

4

O. 585

<s

78

3.367

<5

3.763

<s

1.274

3

1.642

3

37. 66

2

O. 540

4

O. 105

<s

O. 105

<s

O. 105

«5

0.954

3

1. 000

4

0,025

4. 5

O

4

0.080

<s

3. 237

9

3.084

3

O. 395

3

71. 5

4.287

7

4.297

7

O. 383

1

O. 162

1

9. 130

1

0.210

2

O. 104

5

O. 104

5

0. 104

5

0.529

1

1.000

4

0.053

7

0

4

O. 103

7

O. 873

1

0.576

1

O. 013

1

58

1.850

1

2. 149

1

O. 888

2

O, 803

2

48. 25

<s

O. 195

1

O. 076

1

O. 076

i

0.076

1

0.936

2

1. 000

4

0.025

4. 5

O

4

0.074

3 . 5

2.025

2

2.025

2

O. 299

2

40

3. 040

3

3. 624

9

1. 445

5

2, 112

s

47. 52

4

O. 571

<s

0.098

3

0.098

3

O. 096

3

0.973

7

1.000

4

0.015

1

0

4

0.066

1

3. 688

5

3. 553

5

O. 584

s

cS7

3. 124

5

3. 726

5

1. 486

V

2. 225

7

47.60

5

0.523

3

O. 090

2

O, 090

2

0.090

2

0.972

<s

1.000

4

0.017

2

O

4

0.067

2

3.761

7

3.621

7

0.602

7
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Cuadro 4.30 Continuación

De donde obtenemos:

X^ =
12

17(7)(6)
t79.5^+ 77^3- 3(17) (6)

=  15,303

Si tenemos que (k-l)gl = 12.592, entonces:

Dado que X^r > X^a, se rechaza la Ho de que
situaciones no influyen en los valores medios de
parámetros.

1 as

1 os

Cuadro
qi Coeficientes de regresión de los siete

genotipos en cuatro sitios de alto rendimiento
tH Y.S-) y cuatro sitios de bajo rendimiento
(l'y-S.)» para su calificación en base a la
clásíficación propuesta por Verma et aJ.
(1976).

bi

Genotipo

1

2

3

4

5

6

7

l.y.s H. Y.S Descr1 pe ión

=  i = 1 No se ajustan

=  1 =  1 a

=  1 =  1 ninguna de las

=  1 =  1 si tuaciones

=  1 =  1 descritas por

=  1 =  1 Verma et a J.

=  1 =  1 (1978).
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cuando es modificado el número

eXpe r i men t o.

de genotipos en el

i

Lo anteriormente expuesto parece confirmarse con la

clasificación por rangos de Friedman C19AÜ) realizada a las

diversas situaciones planteadas tCuadro 4.3Ü) la cual índica

que existe una mayor reducción en la magnitud de los

parámetros, cuando estos son calculados utilizando sólo los

mejores o peores ambientes, es decir, cuando los ambientes

en forma general, poseen índices del mismo signo.

Esto da lugar a ciertas dudas en la aceptación de la

clarificación de los genotipos en base al coeficiente
nueva cir»**

de regresión propuesta por Verma et a/. (1976) que aparece

i  Cuadro 4.31- el cual muestra que cuando son calculados

los coeficientes de regresión en sitios de alto y bajo
¿.c + nr tienden a homogene i zar se (recordar que enrendimiento, =

los mejores ambientes sólo el genotipo uno fue calificado
V  el resto de el los como estables),

como inconsistente v

^v^ Ácto una situación no contemplada en laprovocando con

clasificación propuesta por Verma et al. C1978) la cual es:
-.r- rauei las variedades que posean bi = l tanto en

cómo ca 1 1 r icar ««-m

sitios de alto como de bajo rendimiento?.
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CONCLUS1ONES

En base al germoplasma utilizado y las limitaciones

de este estudio se l legó a las siguientes conclusiones:

1.- La media de rendimiento por la ausencia de correlación

con otros parámetros puede ser utilizada como medida

complementaria del análisis de estabilidad.

2. -

3. -

El método de Eberhart y Russell (1966) es mas confiable

que el de Shukla (1972) y proporciona mas información

acerca del comportamiento de los genotipos incluidos en

el experimento de que se trata.

Cuando se desea calificar genotipos en base a su

estabilidad debe procurarse incluir ambientes diferentes

(buenos y malos) con el fin de que la caracterización de

éstos sea mas confiable.

A. - En base a lo anterior una forma confiable de

caracterizar genotipos será utilizando la media de

rendimiento junto con el coeficiente de regresión y

desviaciones de regresión propuestos por Eberhart y

Russel l (1966).
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5.- Dada la estrecha asociación del coeficiente de regresión

con la desviación estándar, varianza y coeficiente de

variación, también podría utilizarse una combinación de *

la media con alguno de los parámetros antes mencionados

para caracterizar genotipos utilizando la clasificación

propuesta por Finlay y Wilkinson (1963) aunque es

deseable desarrol lar antes una forma para cuantificar la

pendiente de regresión en base a las tres medidas de

dispersión mencionadas anteriormente.

6.- La conclusión anterior es válida también para el
(

estadístico Vi que por su alta repetibi1idad y estrecha

asociación con el coeficiente de regresión (bi), pudiese

utilizarse para tal fin.

7 - De los estadísticos que particionan la interacción geno
tipo-ambiente (Wv^, y es mas deseable la

ecovalencia (Wi^) por su gran facilidad de cálculo.

6. - La calificación de genotipos por el método de Verma et

ff j (1978) puede ser de poca o nula veracidad cuando los

sitios en que se evalúan los genotipos poseen índices

similares.



RESUMEN

Los rendimientos de siete genotipos de trltlcale en

ocno ambientes diferentes, fueron usados para comparar 17

parámetros de estabilidad en siete situaciones planteadas en

el experimento; dos de las cuales se utilizaron para

discernir acerca de la validez de una nueva clasificación

de genotipos en base a su pendiente de regresión propuesta
por Verma et a¡. 11978;.

Los datos de rendimiento de grano en cada localidad

,oeron analizados ba.1o el diseKo de bloques al azar y los de
todas las localidades en un diseño de bloques al azar
combinado sobre localidades.

LOS resultados inaicaron Indepenaencla de la media
a  los parámetros de estabilidad dentro de los

con respecto a lu» h

cuales el método de Eberhart y Russel l il966) fue el de
en la calificación de los genotipos» aunquemayor eficiencia ei

otiirtísncia de que ambientes similares tienden a
se encontró evice»"-

la magnitud relativa de ios parámetros, y que tai
anterior la clasificación porpuesta por

ves debido a 1 o
tl978J tuvo poca o nula veraciasd en su

Verma ^ •

destacar una estrecha asociación entre la
ca 1 i í icación.
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desviación de ponderación ipropuesta en este trabajos y el

coeficiente de regresión oe Eberhart y Russel l il966l asi

como las mostradas entre la s. s== y C.V. con el parámetro

anteriormente mencionado.

Asimismo se confirmó la equivalencia de y bi,

también entre Wl^ y e; y una equivalencia negativa,

entre el eni con los tres anteriores parámetros.
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Cuadro I.A. Medias de rendimiento por localidad, índices genotíicos,
ambientales y media general del experimento.

R M e I F T F. s

INDICES

■vFPIEDFTFS 1 2 3 4 5 6 7 8 3xr^ í-Fnin CENGTIPIODS

1 1.Í.S 3.127 4,027 4.233 1.055 1.677 4.576 2.815 23.15 2.994 -0.175

4.2ÍZ2 4. IOS 4.67V 1.011 1.122 4.278 3.CC3 24.-^ 3.054 -O.015

3 1.95:^? 3.=n2 4.537 4.433 1.211 2.155 4.63 3.06 r5.'?31 3.241 0.172

4 1.73? 4.125 4.3CB 4.822! 0.9C5 1.456 4.611 2.689 24.99 3.124 O.CF!5

5 2.133 3.^ 3.583 4.511 O.'ETTV 1.1;33 3.613 2.629 21.-a?? 2.799 -0.33

1.5U> 4.636 4.12 4.711 0.911 1.3 4.944 3.3>46 25.406 3.106 0.117

< 2.-441 4.'736 4.143 4.711 0. 766 l.e55 4.347 3. 148 25.947 3.243 0.174

13.443 2S.i:G5 23.626 ?2.C3e 6.3?f> 10.5D3 31.069 21.01 r'EDIR CEhGRFL

t'EDrFf? 1.'32 4.ae 4. 118 4.5Se O. 977 1.5D1 4.4^ 3.001 3.069

unicH-.

fí'FUENTRI.ES -1.1-í? i.rw 1.516 -2.092 -■1.563 1. 3f^9 ••0.068

o
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Cuadro 2A. Cuadrados medios de los análisis de varianza en cada uno de los ocho am

bientes considerando los siete genotipos.

CUADROS MEDIOS

AMB. I AMB. II AMB. 111 AMB. IV AMB. V AMB. VI AMB VII AMB.VllI
P.V. G.L. AGS. B7-B8 E. ZAPATA 86-87 NAVIDAD 87-88 ZARAGOZA 87-88 NAVIDAD 07 E. ZAPATA 87 NAV.86-87 SN.ISIDR086-87

Bloques 2 0.583 0.277 1.014** 0.246 0.169** 0.035 0.168 3.157**

Genotipos 6 0.301 1.133** 0.250 0.124 0.058 0.402* 0.543 0.159

Error 12 0.274 0.155 0.140 0,097 0.020 0.126 0.198 0.173

CoeClciente

de 27.26%

variación

9.82% 9.09% 6.79% 14.47% 23.65% 10.03% 13.86%

*  Significativo al 5% de probabilidad

** Significativo al 1% de probabilidad

O
Ui
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Cuadro j.A. Resultados de ia prueba de Bartlett tl937j de
hütnopeneidad de y&rlanzas eii cada una de ias
situaciones planteadas en ei experimento.

SituaciCin x^c X%a. U-1)EÍ
Hipótesis

nu 1 a

I 0. 909 2. 365 Se acepta

I 1 1 . 045 2. 447 Se a c e P' t a

í  I I 0. 637 2. 447 Se acepta

IV 1. 731
3. 162 Se acepta

V 0. 335 3. 182 Se acepta

VI 1. 049 2.365 Se acepta

VI i 0.877 2. 365 Se acepta



Cuadro 4.A. Parámetros estimados y rangos CR) asignados cuando se consideran todos los genotipos en todos
los ambientes del experimento.

"FENOTIPOS R R R R R R R R R R R R R R R R R

2  0 0 ^
X  s s^ c.v. wi^ ai Qi r^ bi S di Bi 6i R2 Vi

1  2.09 2 3.<2 2 1.^ 2 1.76 2 45.09 3 0.82 5 O.M S 0.12 5 0.09 3 0.94 1 0.9 2 0.07 7 0.1 2 0.11 7 3.S1 2 3.18 1 0.53 2

2  3.C6 3 3.66 3 1.49 4 2-23 4 48.94 S 0.S3 2 0.03 2 0.07 2 0.11 6 0.99 6 1.04 5 0.01 2 0.04 5 0.03 2 3.67 4 3.67 4 0.6 5

3  3.24 6 3.78 5 1.34 3 1.8 3 41.39 1 0.52 3 0.08 3 0.09 3 0.1 5 0.97 4 0.92 3 0.03 3 0.08 3 0.07 3 3.47 1 3.22 2 0.54 3

4  3.12 4 3.76 4 1.57 6 2.46 6 '30-17 6 0.16 1 0.01 l 0.06 1 0.11 7 0.99 7 1.09 6 0.04 1 0.09 6 0.01 1 3.92 5 3.92 6 0.64 6

5  2.74 1 3.23 1 1.25 1 1.57 1 45.74 2 0.92 7 0.16 7 0.13 7 0.09 1 0.94 2 0.85 1 0.05 5 0.15 l 0.1 5 3.53 3 3.53 3 0.5 1

c  3.19 S 3.86 ? 1.69 7 2.86 7 52-98 7 0.89 6 0.16 6 0.12 6 0.09 2 0.97 5 1.17 7 0.04 4 0.17 7 0.08 4 4.03 7 3.8 5 0-68 7

3.24 7  3.84 6 1.5 5 2.25 5 46.21 4 0-67 4 0.11 4 0.11 4 0.1 4 0.96 3 1-03 4 0.07 6 0.03 4 D.ll 6 3.97 6 3,94 7 0.6 4

O
-J



Cuadro 5.A. Parámetros estimados y rangos tRi asignados cuando se consideran todo, i
el mejor ambiente del experimento. todos los genotipos, omitiendo

<íJ«rnPOS

X  X. s  c.v.
.2

Vil

2

ai ^  r bi s di Si
2

61 R. Vi

^  2.7 2 3.29 2 1.31 2 1.72 2 «e.-í? 3 0.79 5 0.16 5 0.13 5 0.1 3 0.93 1 0.91 2 0.09 7 -0.09 2 O.W 7 3.51 -1 3.51 0.53 2

2  2.82 3 S.'í? 3 !.■« ■«1 2.1 4 51. 5 0.22 2 0.03 2 0.0? 2 0.12 6 0.98 6 1.03 «1 -0.01 2 0.03 *1 0.0^ 2 3-27 2 3.27 2 0.6 4

3  3.07 7 3.63 5 1.35 3 1.63 3 ««.CH 1 0.4 3 0.07 3 0.09 3 0.11 5 0.9? 4 0.95 3 0.02 4 -0-C6 3 0.07 4 3.47 3 3.47 3 0,56 3

4  2.88 4 3.52 4 1.52 6 2.32 6 52.83 6 0.12 1 0.01 1 0.07 1 0.13 7 0.99 7 1.09 6 -0.C6 1 0.09 6 0.01 l 3.74 5 3.74 6 0.64 6

5  2.48 1 2.9<í 1 l-il 1 1.23 1 44.66 2 0-84 6 0.17 6 0.14 6 0.1 2 0.96 3 0.78 1 0.01 3 -0.22 1 0.06 3 2.64 1 2.64 1 0.46 l

^  2.97 5 3.67 7 1.7 7 2.88 7 57.19 7 0.89 7 0.18 7 0.14 7 0.1 1 0.98 5 1.2 7 0.03 5 0.2 7 0.08 5 4.03 7 4.03 7 0.7 7

^  3,03 6 3.64 6 1.49 5 2.21 5 49-01 4 0.67 4 0.13 4 0.12 4 0.1 4 0.95 2 1.04 5 0-03 6 0.04 5 0.13 6 3.97 6 3.58 S 0.61 5

O
00



Cuadro 6.A. Parámetros estimados y rangos Cni asignados cuando se consideran todos los genotipos, omitiendo
el peor ambiente del experimento.

€>cmpos

c.v.
.2
wr

2

Oi Qi 6,.. r bi S di 6i
2

6i ^1 ^2 Vi

2^ 3.16 2 3.52 2 1.19 3 l.-ll 3 37.66 A 0.7S 5 0.15 5 0.12 5 0.1 3 0.92 1 0.91 3 0.08 ? -0-08 3 O.W 7 2-92 2 2.56 2 0.36 3

2  3-35 3 3.77 3 1.3S 5 1.81 5 40.22 5 0.23 2 0.03 2 0.07 2 0.12 6 0.98 5 1.07 5 -0.02 2 0.07 S 0-04 2 3.55 6 3.S 7 0-42 5

3  3-53 6 3-88 5 1.15 2 1.31 2 32.47 1 O.Sl 4 0.1 4 0.1 4 0-11 4 0.95 3 0-9 2 0.03 3 -0.01 2 0.08 3 2.73 1 2.28 1 0.36 2

4  3.44 4 3.88 4 1.39 6 1.93 6 40.36 6 0.14 1 0.01 1 0.07 1 0.12 7 0.99 6 1-11 6 -0.05 1 0.11 6 0.01 1 3.36 4 3-36 4 0.44 6

5  2.99 1 3-3^ 1 1.11 1 1-24 1 37.23 3 0.79 6 0-16 6 0.13 6 0.09 2 0-92 1 0.86 1 0.06 6 -0.14 1 0.12 6 3.38 5 3.33 5 0.34 1

^  3.51 5 3.9^ 7 1-53 7 2,34 7 43-56 7 0-85 7 0.18 7 0.13 7 0.09 1 0.97 4 1.21 7 0.03 4 0-21 7 0.09 4 3.64 7 3.41 6 0.48 7

7  3.6 7 3.97 6 1.2 4 1.45 4 33.49 2 0.5 3 0.1 3 0.1 3 0.11 5 0.95 2 0.94 4 0.04 5 -0.06 4 0.09 5 3.08 3 3.06 3 0.37 4

O



Cuadro 7.A. Parámetros estimados y rangos CrI asignados cuando se consideran todos los genotipos en los cuatro
mejores ambientes del experimento.

GENCmPCS

X

R  R

2
s  c.v.

.2
wr

R  R

2

ai e i e

R  R

2

(i)
bi S ¿i Bi

2

di R, Vi

••• 3.99 2 -1.01 2 0.62 7 0.38 7 15.-M 7 0,57 7 0.2« 7 0.16 7 0.08 l 0.63 -1 1.8 7 0.16 7 0.8 7 0.21 7 l.<4^ 7 1.11 6 0.02 6

2  4.32 3 -1.33 3 0.25 1 0.06 1 5.74 1 0.08 2 0.01 2 0.07 2 0.12 6 0,66 5 0.75 3 -0.02 2 -0.S5 3 0.03 2 0.58 l 0.45 3 0.01 2

3  ̂.39 ^ 4.4^ <4 0.34 4 0.11 4 7.74 5 0.23 3 0.08 3 0.1 3 0.11 5 0-37 3 0.77 4 0.06 3 -0.23 4 0.11 3 0.79 4 0.53 4 0.01 3

4  4^.4^7 5 o 0.32 3 0.1 3 7.06 3 0.01 1 -0.02 1 O-OS 1 0.12 7 0.99 7 1-17 5 -O.CS 1 0.17 5 0 1 0.7 3 0.7 5 0.01 4

5  3.75 1 3.75 1 0.52 6 0.27 6 13.94 6 0.32 5 0.13 5 0-11 S 0.1 3 0.71 6 1.64 6 0.07 4 0.64 6 0.12 4 1.21 6 1.21 7 0.02 S

4.6 7  4.61 7 0.35 S 0-12 5 7.55 4 0.27 4 0.1 4 0-1 4 0.1 4 0.31 2 0.71 2 0.08 6 -0.29 2 0.13 6 0.82 5 0.07 2 0.01 2

7  4.48 6 4.49 5 0.29 2 0.08 2 6.44 2 0.4 6 0.17 6 0-13 6 0.09 2 0.02 1 0.16 1 0.07 5 -0.84 1 0.12 5 0.59 2 -0.02 1 0 1
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Cuadro 9.A, Cuadrados medios de los análisis de varianza en cada uno de los ocho am
bientes cuando es suprimido el genotipo de mayor media de rendimiento

CUADRADOS MEDIOS

AMB I AME II AMB III

NAV.86-87 SN.ISIDROe?

Bloques 2 0.473 0.213 0.680*
0.240 0.189** 0.013 0.272 2.181**

Cenotipos S 0.171 0.989* 0.300 0.138 0.039 0.465* C.646 0.176

Error 10 0.295 0.185 0.152 0.090 0.020 0.128 0.199 0.152

Coeficiente

de

Variación

29.63% 11.06% 9.48%
6.59% 13,91% 24.23% 10.0% 13.09%

*  Significativo al 5% de probabilidad

** Significativo al 1% de probabilidad



Cuadro 9.A. Cuadrados medios de los análisis de varianza en cada uno de los ocho am

bientes cuando es suprimido el genotipo de mayor media de rendimiento

CUADRADOS MEDIOS

AMB I AMB II_ „ ^ IV AMB V AMB VI AMB VII AMB VIH 06
•  • E. ZAPATA 86-87 NAVIDAD 87-88 ZARAGOZA 87-88 NAVIDAD 87 E.ZAPATA87 NAV.86-87 SN.ISIDR0e7

Bloquea 2 0.473 0.213 0.680* 0.240 0.189** 0.013 0.272 2,181**

Genotipos 5 0.171 0.989* 0.300 0.138 0.039 0.465* C.646 0.176

Error lo 0.295

Coeficiente

de

variacion

0.185

29.63% 11.06%

0.152

9.48%

0.090

6.59%

0.020 0.128 0.199 0.152

13.91% 24.23% 10.0% 13.09%

*  Significativo al 5% de probabilidad

** Significativo al 1% de probabilidad

N3
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Cuadro 10.A. Parámetros estimados y rangos, (il). asignados cuando son considerados todos los ambientes menos
el genotipo de mayor media de rendimiento.

GFWnPOS

X. c.v.
.2
wi

2

ai e i 0
U)

bi . S^di 6i
2

Si R- R^ Vi

1  2.09 2 3.-^ 2 1.33 2 1.76 2 45-89 3 0.64 4 0.11 4 0.1 4 0.09 2 0.96 2 0.91 2 0.04 4 -0.09 2 0.09 4 3.51 2 3.13 1 0-S 2

2  3.05 3 3.66 3 1-49 4 2.23 4 46-94 4 0.31 2 0.0^ 2 0.07 2 0.11 4 0.98 4 1.04 4 -0.01 2 0.0^ 4 O.CS 2 3.67 4 3-67 4 0.61 4

3  3.24 6 3.78 5 1.34 3 1.8 3 41,39 1 0.44 3 0.07 3 0.09 3 0.1 3 0.9? 3 0.93 3 0.01 3 -C.Cf? 3 0.06 3 3.47 1 3.22 2 0.54 3

4  3-12 4 3.77 4 1.57 S 2.46 5 90-17 S 0-16 1 0.01 1 0,06 1 0.11 5 1 6 1.1 5 -O.IK 1 0.1 S 0 1 3.92 5 ^;-9a 6 0.64 5

5  2.74 l 3.24 1 1.25 1 1-57 1 45.74 2 0.94 6 0.18 6 0.13 6 0.08 1 0.94 1 0.85 1 0.05 5 -0.15 1 0.11 5 3.53 3 3.53 3 0.5 1

^  3.19 5 3.07 6 1.69 6 2.85 6 52.98 6 0.93 5 0.18 5 0.13 5 0.08 l 0.99 5 1.17 6 0.04 4 0.17 6 0.09 4 4.03 6 3.8 5 0.68 6



Cuadro 11,A. Cuadrados medios de los análisis de varianza en'cada uno de los ocho am
bientes cuando es suprimido el genotipo de menor media de rendimiento.

CUADRADOS MEDIOS

AMB I AMB II AMB III AMB IV AME V AMB VI AMB VII AMB VIH

F.V. G.L. AGS. 87-08 E.ZAPATA 86-87 NAVIDAD 87-88 ZARAGOZA 07-88 NAVIDAD 87 E.ZAPATA 87 NAVIDAD 86-87 SN.ISIDR086-87

Bloques 2 0.305 0.251 0.704* 0.138 0.131* 0.059 0.309 2.696**

Genotipos 5 0.323 1.014** 0.103 0.145 0,070 0.387 0.175 0.094

Error 10 0.284 0.145 0.152 0.102 0.022 0.140 0.165 0.181

Coeficiente

de

variación

28.30% 9.23% 9.27% 6.96% 15.28% 23.98% 8.89% 13.90%

*  Significativo al 5% de probabilidad

** Significativo al 1% de probabilidad



Cuadro 12,A, Parámetros estimados, y rangos CP.1 asignados cuando son considerados todos los ambientes menos
el genotipo de menor media de rendimiento.

GENOnPOS

X  X c. V. wr

2

ai
Ci)

bi

R

2

Sdi 6i

R  R

2

6i Rl Vi

2-09 1 3.^2 1 1.33 1 1.75 1 -C-Sg 2 0.07 6 0.16 6 0.12 6 0.0? 1 O.^íi 1 0.68 1 0.06 5 -0.12 1 0.11 5 3.51 2 3.18 1 0.53 1

2  3,C6 2 3.66 2 1.-Í9 3 2.23 3 -«.94 -1 0.28 2 0.0«1 2 0.0? 2 0.1 5 0.96 S 1.01 1 0 2 0-01 «1 0-05 2 3.67 3 3.67 3 0.61

3  3.24 5 3.78 4 1.34 2 1.8 2 41.M 1  0.5 3 0.08 3 0.09 3 0.D9 4 0.9? 3 0.9 2 0.01 3 -0.1 2 0.06 3 3.47 1 3.22 2 0.54 2

4  3.12 3 3.78 3 1.5? 5 2.46 5 50.17 5 0.1 1 0 1 0.05 1 0.11 6 1 6 1.07 5 -0.04 1 0.07 5 0.01 1 3.92 4 3.92 5 0.64 5

^  3.19 4 3.87 6 1.69 6 2.05 6 52.98 6 0.67 4 D.12 4 0.1 4 0.06 3 0.98 4 1.14 6 0.01 4 0.14 6 0.06 4 4.03 6 3.0 4 0.69 6

7  3.24 6 3.84 5 1.5 4 2.25 4 96.21 3 0.7 5 0.13 5 0.1 5 0.08 2 0.95 2 1 3 0.07 6 0 3 0.12 6 3.97 5 3.95 6 0.6 3

Ln



r


