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LOMPENDIO

Estimacidon de Pardmetros de Estabilidad en Trigo Harinero
Bajo Condiciones de Temporal

POR
WOTZBELI MENDEZ ESTRADA

MAESTRIA
FITOMEJORAMIENTO

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAYO 1986.

Dr. Sathyanarayanaiah Kuruvadi - Asesor -

Palabras c]aveé: Estabilidad, pardmetros,
adaptacidn, genotipo,
ambiente, interaccidn.
Se evaluaron 12 genotipos de trigo harinero en 7 lo-
calidades del altiplano occidental de Guatemala bajo condi-

ciones temporaleras. Los andlisis de varianza de cada loca

lidad y combinado revelaron diferencias significativas para

el rendimiento de grano. Se utilizaron pardmetros de esta-

bilidad para clasificar genotipos segln su grado de estabi-
lidad y cuatro de ellos (ICTA-SARA 82, Chat "S", Azt 67-
y Kal-) demostraron amplia adaptacidn y registraron altos
rendimientos. Los testigos evidenciaron adaptacidn especi-

fica. Existieron correlaciones positivas y significativas
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entre media rendimiento y los coeficientes de regresidn, la
media también se asocid con las desviaciones de regresidn y

los coeficientes mostraron correspondencia con las desvia -

ciones de regresion.

Vi

900



ABSTRACT

Estimation of Stability Parameters in Wheat Under
Rainfed Conditions

BY

WOTZBELI MENDEZ ESTRADA

MASTER'S DEGREE

PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAY 1986.

Dr. Sathyanarayanaiah Kuruvadi - Asesor -

Key words: Stability, parameters, adaptation,

genotype, environment, interaction.

Twelve genotypes of wheat were evaluated in seven
different Tocalities in the occidental upTand region of
suatemala under rainfed conditions.

The analysis of variance of each of the experiment
and combined analysis a]owedxsignificant differences for
jrain yield. The stability parameters were used to
classify the genotypes into their degree of adaptation and
the four varieties (ICTA-SARA 82, Chat "S"-, Azt 67- and
(al-) demostrated general adaptatibn and high stability in
their yield performance. The check varieties showed

specific adaptation. Significant and positive correlation
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was observed between mean yield and regression coefficient,
mean yield and desviation from regression the regression

coefficient was associated with desviation from regression.
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INTRODUCCION

Los rendimientos de trigo de las (ltimas décadas
fueron dup]icados y triplicados, se desarrolld una revolu -
cion verde con el uso de variedades enanas y semi-enanas
con otras caracteristicas mejoradas, tales como: mayor nime
ro de espigas por planta, espigas mds largas, con mds gra -
nos por espiga, resistencia é] acame, respuesta a altas
aplicaciones de nitrdgeno, eficiencia fotosintética, fotoin
sensibilidad y con resistencia a enfermedades e insectos.
Estos rendimientos fueron incrementados bajo condiciones de
ambientes muy productivos, con suelos fértiles, prdcticas
culturales adecuadas y oportunas, en fin, en pocas palabras,
con bajos riesgos de produccidn; pero Tos mismos resultados
no se han podido registrar bajo condiciones temporaleras,
que implican condiciones totalmente desfavorables compardan-
dolas con las dreas que han obtenido el alza tan espectacu-
lar de la produccidn. Bajo temporal se tienen escasas 1lu-
vias con distribuciones errdticas, temperaturas, en ciertos
casos, inadecuadas en el suelo y el aire y, como corolario
la mayoria de Tas veces se cultivan variedades sin resulta-
dos comprobados de amplia adaptacién.

Pardametros de estabilidad es una de Tas metodolo -

gfas que se puede utilizar para la identificacion de -
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genotipos con altos rendimientos bajo condiciones de tempo-
ral, implica la siembra de variedades en diferentes Tlocali-
dades y afios. Resulta posible seleccionar méteria]es para
dreas especificas y permite caracterizar los que tengan am-
plia adaptacién con la consiguiente insensibilidad al am -
biente.

Eberhart y Russell (1966) establecieron un método
basado en la regresifn para medir la estabilidad de las po-
blaciones, calcularon indices ambientales para cada locali-
dad en'varias pruebas; definieron que el coeficiente de re-
aresién (Bi) y las desviaciones de regresidn (sti) de una
variedad pueden definir la estabilidad de los materiales.

La.informacién sobre identificacidn de variedades
de trigo con amplia adaptacidén o adaptacidn general bajo
condiciones temporaleras es escasa en la literatura publica
da. En este trabajo se evaluaron 12 denotipos de trigo
harinero a través de siete diferentes localidades bajo régi

men de temporal con los siquientes objetivos:

1) Estimar pardmetros de estabilidad y clasificar
variedades segln su comportamiento bajo condi-
ciones temporaleras.

2) Identificar variedades con amplia adaptacidn y
estabilidad que ademds tengan altos rendimien-

tos por medio de diferentes métodos de selec -

cibn.
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3) Estimar correlaciones entre pardmetros de esta
bilidad y diferentes caracteristicas agrondomi-

cas.
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REVISION DE LITERATURA

Genotipo Ambiente

Se considera genotipo a la carga de genes del nicleo
0 del citoplasma que definen la herencia de un caracter de -
ferminado y, ambiente 1o podemos definir como la totalidad
le condiciones externas de los factores que interaccionan
con la vida y el desarrollo de%]os organismos en forma dind-
nica.

Segun Falconer (1970) el valor fenotipico se divide
an componentes debidos al genotipo y al medio ambiente, deno
ninado ambiente a toda circunstancia no genética que puede
yriginar desviaciones ambiehtales y la desviacidn ambiental
nedia en la poblacidn en conjunto se toma como un valor de
ero.

Briggs y Knowles (1967) mencionan que el ambiente
nodifica el efeéto de Ta expresidon de los poligenes, pero es
1ificil determinarlo porque existe la imposibilidad de medir
aste. efecto en cada planta. Existen métodos sofisticados y
complicados que se estdn desarrollando actualmente para de -
terminar la. herencia de caracteres cuantitativos. Estos mé-
todos indicaran la contribucidn de la varianza de una pobla-
:i6n segregante por: genes con efectos aditivos, genes con

afectos dominantes, interaccion entre genes, efectos -
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epistdticos, efectos del ambiente y por la interaccidn de
los genes con el ambiente.

Estos mismos autores mencionan respecto a la homeos
tasis 1o siquiente: es un término propuesto por Canon para
la habilidad del cuerpo humano de desarrollar y mantener un
estado interno adecuado para la exposicién a un amplio ran-
go de ambientes. Ejemplos de variedades que exhiben homeos
tasis son: los cereales que son lineas puras que tienen ocu
pados millones de acres de cultivo, también variedades hor-
ticolas propagadas clonalmente que tienen buen crecimiento
en muchos paises en el mundo, ademds cruzas simples de mafiz
se han convertido en hibridos de uso popular. Como aplica-
cidn a cU]tivos de polinizacidn cruzada Ta homeostasis gené

tica sera:

1) La habilidad de diferentes genotipos heteroci-
gotes que desarrollan fenotipos simi]afes.

2) La habilidad de algunos genofipos en un ambien
te compensan a otros no bien adaptados vy,

3) Diferentes organismos tienen diferentes reque-
rimientos én los tres dimensionamientos espa -

ciales de los cultivos.

Lerner (1954) aplicé el término homeostasis para
identificar la situacién en la cual una poblacidn puede ex-
presar un estado.constante y compbrtarse regularmente por
diferencias en 1os‘genotipos. Ademds hace referencia a 1la

existencia de una conexidn causal entre la variabilidad y
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la aptitud. Cree que una mayor estabilidad es una propie -
dad general de los heterocigotes y la considera como la cau
sa de su mayor aptitud.

Falconer (1970) manifiesta respecto a la interac -
cidn genotipo por medio ambiente, que una diferencia especi
fica de ambiente no tiene el mismo efecto sobre diferentes
genotipos, 1o cual origina una interaccion que puede adop -
tar varias formas. Una diferencia especfffca de ambiente
puede tener un mayor efecto en algunos genotipos que en
otros, o puede haber un cambio en el orden con respecto al
mérito en-una serie de genotipos, cuando estos se miden en
diferentes ambientes. Esto significa que el genotipo A pue
de ser superior al genotipo B en el ambiente X, pero infe -

rior en el Y.
Pardametros de Estabilidad

Allard y Bradshaw (1964) denominan a una variedad
como "buena amortiguadora" o con f1exibi11dad para ajustar
su expresidon genotipica y fenotipica a cambios que se pre -
senten en el ambiente, 10 cual origina dos tipos diferentes

de comportamientos:

a) Individual, cuando cada individuo de una pobla
cion se adapta a ambientes diferentes y

b) Poblacional, cuando individuos con diferente
capacidad de adaptacidn coexisten y se adaptan

a ciertos ambientes.
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Las poblaciones genéticamente homogéneas, homocigo-
tas o 1ineas puras y heterocigétiéas 0 cruzas simples, de -
penden del amortiguamiento individual para tener estabili -
dad. En poblaciones heterogéneas puede estar presente el
amortiguamiento individual como poblacional; en las espe -
cies de polinizacidon libre se éabe qUe amortiguamiento indi
vidual se debe mayormente a una propiedad de los heterocigo
tes.

‘Eberhart y Russell (1966) mencionan que la interac-
cidn genotipo-ambiente se expresa para variedades, 1ineas
puras, hibridos de cruzas simples o dobles, cruzas probado-
ras, lineas S;, etc. y que para reducir Ta interaccidn hay
que estratificar los ambientes y desarrollar genofipos para
cada ambiente especifico, con la finalidad de hacer efeéti—
va una estratificacidn para las dreas de estudio, como tam-
bién de los mismos materiales. Para probar variedades en
distintas dreas en varios aﬁoé resulta elevada la interac -
cidn genotipo-ambiente y es posible estudiar varias relacio
nes entre los diferentes factores ambientales, respecto al
compoﬁfamientd fisioldgico de los genotipos.

Por -medio de esta metodologia se tiene oportunidad
de estudiar ideotipos acordes con los diferentes ambientes
y se pueden evaluar 1os niveles de los factores del medio
ambiente para poder caracterizar materiales con estabilidad,
lo cual redunda en beneficios econOmicos al elevar la pro -

ductividad.
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Rasmusson (1968) estudid rendimiento y estabilidad
en dos grupos de poblaciones de cebada, cada grupo con dis-
tinto nivel de diversidad genética, a saber: variedades, va
riedades homogéneas, simples mezclas mecdnicas y mixturas
complejas -hibridos masales-. Cada grupo Se cultivd en dos
localidades durante cinco afnos. Las variedades y las mez -
clas simples fueron de similar estabilidad y ambas tuvieron
mds baja la estabilidad que las mixturas complejas.

Perkins y Jinks (1968) estudiaron la variabilidad
debida al ambiente y a la interaccidn genotipo ambiente en
Nicotiana rustica y encontraron correlaciones positivas aun
que pequenas entre el comportamiento medio y‘e1 componente
lineal (gi) de la interéccidn genotipo x ambiente. No‘en -
contraron correlaciones entre los mismos factores del feno-
tipo y el componente no 11hea1 (S?si) de la interaccidn ge-
notipo por ambiente, por esta razdn, concluyeron que estos
companentes son independientes y probablemente sujetos al
control de diferentes sistemas.genéticos.

Eberhart y Russell (1969) investigaron con 45 cru -
zas simples y 45 cruzas dobles de maiz, probadas en 24 loca
lidades durante un periodo de cuatro afios, determinando que
las. cruzas simples tenian la misma.estabilidad que las cru-
zas dobles, también definieron que las cruzas simples difie
ren en su habilidad de respuesta a condiciones favorables y
que el cuadrado medio de las desviaciones parecé ser el pa-

rametro de estabilidad mds importante y que probablemente
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estén involucrados todos los tipos de accidén génica en este
tipo de estabilidad. |

Carballo y Marquez (1971) efectuaron evaluaciones
de hibridos y variedades de maiz en México, no encontrando
correlacidn entre las medias varietales y los parametros de
estabilidad. En 165 ambientes de temporal trabajados, la
correlacidn entre T1o0s coeficientes de regresidn respecto a
las desviacioneS fue significativa y negativa. Ademés.re-—
portaron una seleccidn efectiva mediante el uso de la meto-
dologia de Eberhart y Russell y pudieron.estratificar las
dreas para las que se adaptarian las variedades probadas,
asi como definieron dreas para las que se necesSitaban poblg
ciones mejoradas nuevas. Los autores consideran que en
siembras de temporal las condiciones impredecibles son mayo
res y hay, por lo tanto, una mejor deteccidn de la respues-
ta de las variedades a esas condiciones, por 1o que sera
mas factible la identificacidn de genotipos verdaderamente
estables.

Jowet (1972) hizo estudios con lineas, cruzas sim -
ples y cruzas triples de sorgo para grano, obtuvo desviacio
nes de regresidn mds bajas para las cruzas triples que para
las cruzas simples. Lo éua] se adjudica a lTa existencia de
poblaciones con amortiguamiento. Algunas cruzas simples
mostraron particularmente bajas desviaciones, por 10 que men

ciond que pueden ser caracteristicas heredables
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Fripp y Caten (1973) al estudiar las interacciones
genético-ambientales en Schizophylum communae, encontraron
una asociacidn positiva entre la expresidn media y sensibi-
lidad 1ineal de un conjunto de medios ambientes de composi-
cidn diversa y en otro conjunto de medios mds uniformes,
esta asociacidon no se presentd. Definieron que diferehtes
sistemas genéticos actdan en medios ambientes diferentes y
que'bajo algunas circunstancias 1& expresion media y la sen
sibilidad 1ineal estdn determinadas por sistemas genéticos
separados y concluyeron que la expresidon media y la sensibi
lidad estdn influenciadas por los ambientes que se prueben.

Cordova (1975) refiere que en las pruebas de evalua
cidn de materiales cuando se analizan por la media de rendi
miento, como se acostumbra en algunos programas de Mejora -
miento, se logra una idea sobre la interaccidn genotipo-
ambiente, pero no se obtiene informacidn de la magnitud de
la estabilidad de Tos materiales, ademds hace notar que si
la influencia del medio ambiente no fuera grande, no se ne-
cesitarfa replicar 10s ensayos en diferentes localidades,
10" cual permite identificar genotipos de mayor rango de
adaptabilidad. Por medio de localidades y afios miltiples
se pueden estimar 1os componentes de varianza que nos dan
informacidén de la importancia de las interacciones entre ge
notipos, localidades y afios de investigacidén. En su traba-
jo estudid el efecto de nimero de lineas endogdmicas sobre
el comportamiento de sintéticos en maiz y, encontrd asocia-

cifén pasitiva entre el rendimiento v el coeficiente de -
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egresion B8i. Existid correlacidn negativa y significativa
ntre la media y las desviaciones de regresidn.

Busch, Hammond y Forhberg (1975) probaron en 28 po-
laciones resultantes de cruzas entre parientes de trigo
0jo de primavera y eya]uaron como Fis en un ambiente, como
» en seis ambientes y como F3; masa en cinco ambientes. E1
ndlisis de regresidn de respuesta en ambientes x rendimien
0s indicdé que la generacidon masal tiene el mismo rango de
alores de gi como el de sus progenitores. Los valores de
as desviaciones sobre la. regresidén fueron mds pequefios pa-
a la generacid6n masal que para sus progenitores, pero las
esviaciones de regresién no fueron diferentes significati-
amente. |

Eag]es y Frey (1976) analizaron con 80 Fg de lineas
erivadas de avena en 24 ambientes para calcular medias de
endimiento para grano .y para rendimiento de paja, ademdas
e varianzas de estabilidad. Las correlaciones entre arre-
los para medias de rendimfento sobre diferentes subgrupos
uvo rangos de 0.78 a 0.85 y 0.81 a 0.86 para rendjmiento
e paja. Las varianzas de los pardmetros de estabilidad
ueron solamente repetibles en una‘érea limitada para los
ateriales y los ambientes evaluados.

Chavez (1977) evalué 23 variedades de avena en sie-
e 1oca1idades y estratificé ambientes; encontré alta co -
relacién entre la media del rendimiento y eT coeficiente
e regresion, pfobab]emente debida a que estos dos pardme -

ros pertenecen a un mismo sistema genético, o bien que se
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haya seleccionado en el mismo sentido para mejorar a ambos
para1e1amente. "Considerd efectiva la seleccidn bajo la me-
todologia empleada para elevar los rendimientos y estable -
Ci6 que para mejorar la estabilidad se requiere estimar es-
tos pardmetros para poder orientar la seleccidn en este sen
tido, o sea para rendimientos altos y para estabilidad.

Davila (1978) al investigar con 20 materiales de
maiz en Chimaltenango (altiplano central de Guatemala)
pudo seleccionar los materiales de acuerdo a su estabilidad
y adaptacidn por los parametros de estabilidad. Encontrd
correlaciones entre la media dé rendimiento y los coeficien
tes de regresidn (r = 0.99) y entre la media del rendimien-
tb y las desviaciones de regresidn (r = 0.66).

Ghaderi; Everson y Cress (1980) probaron 41 genoti-
pos que comprendieron siete variedades y 34 1ineas avanza -
das de trigo de invierno, los cuales se plantaron en ocho
localidades, dos afios en cada una. Se probd rendimiento 'y
se us6 un grupo de localidades con estratos acordes basados
en la similitud del efecto‘genoiipo X localidad para formar

grupos para el andlisis. Se pretendid que esta forma de

andlisis se puede usar para la seleccidn de sitios de eva -

luacidén para generaciones de prueba tempranas y para el de-
sarrollo de genotipos con adaptabilidad ancha y estrecha.

E1l andlisis de estabilidad de 1os pardametros, media, coefi-
cientes de regresidn y las desviaciones de la misma, fueron
calculadas para cada genotipo. La clasificacidn por estra-

tos aarupé efectivamente series de genotipos con respuestas
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de estabilidad mds o menos similares. Fueron clasificadas
tres amplias categorias respecto a sus caracteristicas de
estabi]idad. E1l andlisis por estratos pudo ser usado suple
mentariamente como una herramienta para el andlisis de reac
ciones de adaptacidn en pruebas de rendimiento de genotipos
de trigo. | :

Ozaeta (1980) estudid genotipos de maiz en la re -
gidon tropical de Guatemala y analizd por medio de pardme -
tros de estabilidad, las interacciones con el ambieﬁte para
poder seleccionar materiales promisorios. Encontrd correla
cidn significativa y positiva para las medias de rendimien-
to respecto a los 81 y obtuvo valores negativos entre la me
dia de fendimiento y las S?68i y entre los B8i y las S?si.

Rajaram et af. (1983) reporta pruebas de rendimien-
to y estabilidad para lineas avanzadas de trigosrharineros
tales como Veery "S",_Bobwhite "S" y Alondra "S", portado -
res de la translocacidén 1B/1R. Estas 1ineas son derivadas
de cruzas trip]es‘entre trigos invernales rusos y estaduni-
denses. Después de seis afios de pruebas en 1o0s que mostra-
‘ron adaptaci6n a las condiciones de México y, buen compoftg
miento en varios paises del mundo. La linea Bobwhite "S"
tiene alta resistencia a Septonia'tnitici y Alondra "S" es
moderadamente tolerante a toxicidad de aluminio.

Mier (1984) estimé la estabilidad en rendimiento de
21 variedades de‘frijo1'en 10 ambientes en zonas templadas
~ de México para identificar materiales con adaptaci6n gene -

ral v especifica. Por medio de la metodoloaia de -
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parametros de estabilidad Togrd caracterizar ocho varieda -
des como estables, otras cinco materiales tuvieron bﬁen com
portamiento en todos los ambientes pero fueron inconsisten-
tes por tener Széi diferente de cero, o sea de comportamien
to impredecible y el resto de los materiales fueron caracte
rizados para definir el tipo de ambientes para los cuales
tienen buen comportamiento.

Flores (1985) observdé en genotipos de papa en dife-
rentes ambientes de México y por medio de la metodologia de
Eberhart y Russell selecciondé genotipos de amplia adapta -
cién.. Obtuvo correlaciones significativa y negativa entre

S?28i y 81 para el agrupamiento de papa "no comercial™.

£20



MATERIALES Y METODOS

Area de Trabajo

Se establecieron siete ensayos en los departamentos
de Quetzaltenango y San Marcos del altiplano occidental de
Guatema]al, durante el afio 1983, se evaluaron 1ineas avanza
das y variedades del Programa de Trigo del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), para la consecucidn
de los objetivos planteados en esta investigacidn.

E1 Departamento de Quetzaltenango se caracteriza
por las condfciones generales siguientes: Segin la clasifi
cacidn ecoldgica del Dr. Holdridge (1959) tiene un clima en
formaciones tropicales de bosque seco montano bajo y bosque
hiimedo montano bajo. La zona agricola se localiza entre
alturas sobre el nivel del mar de 2,300 a 2,500 metros. La
temperatura promedio mdxima anual es de 22°C y la minima es
de 6°C. La humedad relativa promedio anual es de 76 por
ciento. La precipitacidn pluvial promedio anual, es de
aproximadamente 1,200 mm.

Los suelos estdn formados a partir de materiales

con cenizas volcdnicas predominantes, pOmez tipo ignimbrita

1 E1l pafs de Guatemala estd dividido en departamentos.

8¢0
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y roca pirocldstica reciente. La textura es franco-arcillo
arenosa, también existe en gran cantidad la textura franca
o franco arcillosa. La estructura mds generalizada es la
de bloques rectangulares medianos, moderadamente desarrolla
dos y, en algunas dreas estructura granular. |

En el Departamento de San.Marcos las condiciones no
varian mucho respecto a las del departamento de Quetzalte -
nango y en forma resumida son las siguientes:

La altitud esté comprendida entre 2000 y 3000 me -
tros sobre el nivel del mar, con una brecipitacién pluvial
promedio anual de 1324 mm en las partes altas y de 1050 mm
en las mas bajas.

Los suelos en las partes altas son predominantemen-
te de las series Camanchd fase erosionada, qué Se caracteri
za por ser de relieve ondulado a fuertemente ondulado, de -

clive del 10 por ciento con buen drenaje, de textura y con-

sistencia franca y friable, con una fertilidad natural alta.

También estd la serie Patzité que tiene un relieve escarpa-
do, con un declive del 50 por ciento, de textura y consis -
tencia franco-arcillosa, fina y de fertilidad natural regu-
lar. Ambas series, la Camanchd y la Patzité, tienen como
limitante el peligro de la erosidn. Los suelos en las par-
tes bajas de San Marcos corresponden a las series Quetzalte
nango.

| Los experimentos en los dos departamentos estuvie -

ron en los sitios siguientes:

6¢0
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En el Departamento de Quetzaltenango:

San Rafael en el Valle

San Antonio en los Llanos del Pinal

Sigliild en el Municipio de San Juan Ostuncalco
En el Departamento de San Marcos:

Paconché en el Valle

Esquipulas Palo Gordo, Municipio

Comitancillo, Municipﬁo

Rifo Blanco, parte alta
Material Bioldgico

En este trabajo se usaron nueve lineas avanzadas
del Programa de Mejofamiento del ICTA, originadas de selec-
ciones efectuadas en viveros de observacidn llevados a cabo
en Guatemala provenientes del CIMMYT asi como del plan de
cruzas realizadas en el pais. Y ademds tres variedades tes
tigos, la variedad ICTA SARA 82, 1la Chivito 77 y la varie -
dad propia o tradicional de‘los agricu]torés de cada sitio
en- el que se experimentd.

Estos recursos genétjcos pos€en una amplia variabi-
1idad.para rendimiento y caracteristicas agrondmicas desea-

bles y apropiadas al drea de investigacidn.

0€0



Los genotipos

Variedad o cruza
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son los sigquientes:

Genealogia

CTA-SARA 82
hivito 77
C//Kal/Sr-

hat "S"-

nv "S"-

uc "S"/Emu "S"-

zteca 67/Mon "S"-

CM38089-G-1Y-4M-1Y-3M-1Y-0Y
CG7742-C-1X-2X-1J-0X
CM33090-T-1M-4Y-0OM-57B-0Y
CM37705-G-2Y-2Y-3M-1Y-0OM-47Y-08B
CM52324-6M-1Y-1M-2Y-0M
CM27760-9Ch-1Ch-13Ch-2Ch-0Ch

up 73/Emu “Sﬂ//Gjo "S- CM43598-11-8Y-1M-1Y-2Y-1M-0Y
on/Yr 70/T.aest.//Ka1/Bb; CM41860-A-5M-2Y-2M-1Y-0M

aya "S"/Mon "S"- CM29251-4M-3Y-2M-2Y-1B-0Y
al/Bb//A1d "S"/7C- CM37357-0-5Y-1M-4Y-1M-0Y

estigo  meee-e----

Ambientes

Los siete experimentos se consideraron como un am-
jente para fines del andlisis de estabilidad. El1 drea in-
estigada fue de aproximadamente 60,000 ha con condiciones
ambjantes debido a la variabilidad de suelos, climas y
rdcticas agrondmicas que acostumbran dar los agricultores

anto a sus terrenos como a sus propios cultivos.
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Manejo de los Experimentos

Se mantuvo como fecha de siembra Ta que tradicional
nente usa el agricultor en su terreno y se dieron prdcticas
1gf0n6micas basadas en las recomendaciones existentes para
cada localidad. Todos 1os experimentos se condujeron con
lTuvias estacionales, 0 sea bajo el régimen de temporal.

1 ciclo normal del cultivo de trigo en las adreas estudia -
las comprende unos cinco meses aproximadamente. Se siembra
lesde junio hasta agosto, dependiendo de la implantacidn de

as lluvias.
Diseno Experimental y Tamaifo de Parcelas

Todos los experimentos se plantaron con un disefio
le bloques al azar con cuatro repeticiones y unidades expe-

‘imentales de 7.2 m?, sembradas al voileo.
Variables Estudiadas

Se analizé el rendimiento y se 1le hizo un ajuste al
4 por ciento dé humedad. Ademds se evaluaron otras carac-
;eristicas de planta, como 1o son: dias a flor, madurez fi-
.ioldgica, altura de planta. Incidencia de enfermedades,
rspecialmente: roya amarilla, roya de la hoja, Septoria 4p.

" Fusarium sp.

9¢0
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Andlisis de los Datos

Se usd el modelo de un disefio de bloques al azar pa

ra el andalisis de manera que cada localidad se ajustd al mo

delo:
i3 = w + T8+ B5 + B4 (5..1,2,..... V)
(j=1,2,..... ,
donde
Yij = la observacidn en la j-ésima repeticiodn
del i-ésimo tratamiento
u = media general del cardcter medido
Bj = efecto de bloques
Eij = érror intrabloque o intraparcela

Los bloques son aleatorios

y los tratamientos son

fijos. De las condiciones anteriores se origina un anali -

sis de varianza de esta manera:

Ciadro 1. Analisis de vakianza individual para el disefio de
bloques al azar.

Fuentes de’
variacion

Grados
de libertad

Esperanza de
cuadrados medios

Bloques
Variedades

Error experimental

(b-1)
(v-1)
(v-1) (b-1)

LEO
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Se efectud un andlisis de varianza combinado de las
siete localidades para poder establecer el comportamiento
de cada variedad.

Se usbd el siguiente modelo para este combinado:

Yijk = v+ Gi + Lg + Rj(k) + (GL)ik + Eijk
(i = 1,2,..... V)
(3 = 1,2,..... r)
(k = 1,2,..... 1)
donde:

Yijk = valor del cardcter y del i-&simo genotipo
‘en la j-ésima repeticidén en la k-ésima lo-
calidad

U = media general
Gj = efecto del i-&simo genotipo
Ly = efecto de la k-ésima localidad

efecto. de l1a ik-ésima observacidn asociado

(GL) ik
con la interaccidn genotipo x localidad, y

Eijk = efecto aleatorio asociado con la ijk-€&sima
observacidn dentro de la k-ésima localidad

En este modelo las suposiciones consisten en consi-
derar que Tos errores no estdn correlacionados, tienen me -
dia cero y varianza constante; los ambientes son a]eatbrios,
seleccionados como una muestra de lugares en donde se culti
va trigo y las variedades son fijas. Las esperanzas de los
cuadrados medios se presentan'en el Cuadro 2 del andlisis de

varianza. La comparacion de medias entre los tratamientos

8¢€0
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<

se efectud por medio de la prueba de rangos midltiples de

Duncan.

Andlisis de Estabilidad

"ET modelo que se us0 fue el propuesto por Eberharf

y Russell (1966) para estimar 10s pardmetros de estabilidad

de 1os materiales sometidos a la evaluacidn, posteriormente

a determinar si

la interacciOn genético ambiental es signi-

ficativa en el analisis de varianza combinado.

Para efectuar las regresiones sobre los indices am-

bientales para poder evaluar la respuesta de 10s materiales

a los diferentes ambientes se usd el modelo estadisticao si-

guiente:

ui + Bilj + 64

la media varietal de la i-ésima variedad en
el j-ésimo ambiente (i = 1,2,..... n)

media de la i-é&sima variedad a través de to

dos laos ambientes

coeficiente de regresidn que mide la res -
puesta de la variedad i en varios ambientes

desviacién de regresidn de la variedad i en

el ambiente. j

indice ambiental obtenido con el promedio
de todas las variedades en el j-ésimo am -

biente menos la media general

0
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Para la estimacidon de los pardmetros de estabilidad
se usaron las féormulas siguientes:
Para los indices ambientales,

Ij =,(;Y1j/v) - (zzYij/vn) con la restriccion:
i ij

Para los coeficientes de regresidn se usd,
bi = TYjj I3/31%;

Para Tas desviaciones de regresion se usoé:
51 j (Yij - Yij), estos valores se elevan al.

cuadrado y se suman para obtener el estimador del pardmetro

de estabilidad S?%si:

$%s1 = (z635/n-2) - S%/r en el que

1

281 j
J
estimador del error conjunto, r el nimero de repeticiones

(?ijYfz/n)~-(%YijIj)2/§I?j y S%e/r es el
1 J J

en cada ambiente y se puede estimar de acuerdo a:
S’¢ = 2S.C.E.i/2G.L.E.1
i i
Para obtener 1os grados de 1ibertad del error con -
junto se suman los grados de Tibertad del error de todos
los ambientes incluidos en el agrupamiento determinado.

Por medio del modelo que estamos especificando se

1

~puede dividir la interaccidn genotipo-ambhiente en dos

0
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componentes:

1) Variacién debida a la respuesta lineal que tie
ne una variedad con distintos Tndices ambienta
les vy,

2) Desviaciones inexplicables de la regresién so-

bre el indice ambiental.

E1l comportamiento de cada variedad se puede prede -

cir usando los estimadores de los pardmetros Hi y Bji, asfi:

Yij = wi + Bilj

En el Cuadro 3 se presenta el andlisis de varianza

propuesto por Eberhart y Russell (1966). Las hipb6tesis que

se prueban por medio del andlisis son:

a) Igualdad de medias: Hg: Hi=Hp=Hg=...=H
1o cual se prueba por medio de F = CMj/CM3 -
(Cuadro 3)

b) Iqualdad de los coeficientes de regresidn:
Ho:B1=B82=B83=...=By. La F adecuada para probar
esta hipotesis es: F = CM2/CMg

c) Desviaciones de regreéién igual a cero para
cada variedad se prueba con:

F = (28%jj/n-2)/error conjunto (CMg)
La regla de decisién consiste en:
Si F¢ > Fg a = 5%(n-2, n(r-1)(v-1)) se rechaza

la hip6tesis nula

340
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d) La hipdtesis de que los g;i pueden diferir de
la unidad, 0 sea Bi = 1, se prueba por medio

de una prueba de t:

By -1
te =
" \/(Jﬁ.‘-sﬁj)/(n.—w

ZIZ.
j J

La regla de decisidn es:

Si te>te,a/2 = 2.5% (b-2) se rechaza la
hipdtesis nula

Para clasificar los materiales genotipicos que se
probaron respecto a estabilidad.y consistencia se usd la me
todologia establecida por Carballo y Mdrquez (1971) en el

Cuadro 4.
Correlaciones

Se determinaron l1os grados de asociacidn existentes
entre la media de rendimiento con respecto a B8i y a S&i2.

Asi como también entre 8i y S?s17.
Formas de Seleccionar

Se emplearon tres métodos para seleccionar 10s genQ
tipos con base en 1os pardmetros de estabilidad siguientes:
La media de rendimiento, los coeficientes de regresidn y

las desviaciones de regresidn.

S¥0
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Cuadro 4. Clasificacidon de variedades con base en los para-
metros de estabilidad.
B S%s§i Descfipcién
1.0 0.0 Genotipo estable
1.0 >0.0 Buena respuesta en todos los
ambientes pero inconsistente
<1.0 0.0 Responde mejor en ambientes
desfavorables, consistente
<1.0 >0.0 Responde mejor en ambientes
desfavorables e inconsistente
<1.0 0.0 Responde mejor en huenos
ambientes, consistente
>1.0 >0.0 Responde mejor en buenos

ambientes e inconsistente

9%0



Seleccidn por Media de Rendimiento

Se establecieron los rendimientos mds altos de Tos
12 genotipos y se clasificaron de maybr a menor, a la vez
se definid la significancia de las diferencias entre los di
ferentes matéria]es. Para ello se usd6 la prueba de rangos

miltiples de Duncan.
Seleccidn Tandem

Se comenzd con determinar los genotipos con media
mayor a-la media general y, dentro de éstos se selecciona -
ron los estables, o sea con Bi =1 y con Séi = 0. Los mate
riales que reunieron estos tres requisitos fueron los selec

cionados.

Seleccidn por Niveles Independijentes
de Descarte
Se hizo seleccién para u, B y S°s, independientemen
te para cada pardmetro incluyendo a los 12 genotipos y se
seleccionaron los que quedaron comprendidos dentro de .los
1imites considerados deseables para cada uno de los tres pa

rametros.

Datos AgronéOmicos

Entre Tas caracteristicas mds importantes que se to
maron estdn las siguientes: ndmero de dias a flor, dias a
madurez fisiolbgica, altura de planta y la incidencia de.

las enfermedades siguientes: Fusarium sp., Septoria sp.,

L0
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Puccindia necondita y Puccdinda striformis. Para la obten -
cidn de los resultados se promediaron los datos de Tos sie-
te experimentos para cada caracteristica y en el caso de
las enfermedades se tomé la moda estadistica de los grados
mas altos de infeccidn; en las cuatro enfermedades evalua -
das la calificacidn se basdé en el grado de dafo causado pbr
el patdgeno y no precisamente por Ta reaccidén de respuesta
de la planta. Las escalas usadas en el caso de las dos ro-
yas y del Fusarium sp., se efectuaron en porcentaje y para
Septoria sp. se utilizd una escala de cero a diez, dependien
do del grado de infeccidén, se usd cero para cafificar Ta
ausencia total de dafio y 10 para la infeccidén de toda Ta

planta.
Andlisis de las Caracteristicas Agrondmicas

Los datos tomados en porcentaje se transformaron

por medio de la formula:
Vx+12=

Y los datos de Septfornia sp. tomados®en la escala de
cero a diez se transformaron por medio de arcoseno, cuya ex

presién matemdatica es:

1

arcoseno VX o bien seno ~ V¥

Se efectuaron correlaciones simples para cada carac

teristica, luego se estimaron las correlaciones de cada -

8+0



31

caracteristica versus todas las demds para la construccidn

de T1a matriz de correlaciones. Las correlaciones se calcu-

laron por medio de 1a fdormula de Pearson:

r2 = (zxy)?/ix?y?

6%0



RESULTADOS

En el andlisis de varianza combinado de las éiete
localidades (Cuadro 5) se reveld que los genotipos fueron
significativos al uno por ciento de probabilidad. También
existid significancia para ambientes, para la interacciodn
genotipo x ambiente,con 10 que se interpreta que las varie-
dades se comportaron diferencialmente a través de los diver
sos ambientes. Con los resultados apuntados se considerd
necesario inferir estadisticamente la expresidn de los ma-
teriales en interaccidn con los ambientes. 0 sea que se.
éump]e con uno de los requisitos para poder efectuar el and
1isis de estabilidad. E1 coeficiente de variacién para es-
te andlisis de varianza fue de 13.95 por ciento que es alta
mente confiable.

En el Cuadro 6 se presentan las medias de rendimien
tos porxsitio experimental y para cada variedad. Las me -
lias generales para cada experimento indican .que hubo
ina amplia variabilidad 1o cual estd corroborado por los fn-
lices ambientaleS'(Ij) los que tuvieron una distribucidn de
13 por ciento favorables o positivos y 57 por ciento desfavo
rables o negativos, esta distribucidn de ambientes se consi-
lera representativa de las condiciones ambientales para las

jue se probaron los genotipos. Los ambientes mds ricos -

0s0
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fueron en su orden San Antonio con-un Ij de 1.87 y una medi
rde rendimiento de‘5,310 kg/ha 1e siguidé 1a localidad de San
Rafael con un Ij de 1.32 Y una medja de 4,760 kg/ha a conti
nuacidn estuvo el sitio de Rio Blanco con un Ij positivo y
una media de 4,14Q_kg/ha. Las localidades de Comitancilio,
Sigiilta, Paconché y Esquipulas Palo Gofdo, fueron las mds
pobres, en el orden en que se encuentran, Comitancillo con
[y mayor entre las cuatro y Esquipu1as Palo Gordo la mds ba
ja de todas las Tocalidades evaluadas. |

La performance de los genotipos destaca a la varie
dad ICTA-SARA 82, con un 10.8 por ciento mds de produccidn
respecto a Chivito 77 y un 25.58 por ciento resﬁecto al pro
medio general (3,440 kg/ha), aparte de ser la mds alta rend
dora mantuvo un comportamiento uniforme tanto en ambientes
ricos, como pobres. De igual manera se expresaron 10s geno
tipos Chat "S"-, Azt 67-, Kal- y Bon-, observable en las
Figuras 1 y 2. La variedad Chivito 77 tiene un alto rendi
miento pero su expresién’es un pocé.errética en su manifest.
cidn en los diferentes ambientes,’tendiendo a rendir mejor
en los pobres. También en estas figuras se destaca el bajo
rendimiento de Tos testigos que estuvieron un 10.76 por ciel
to por debajo del promedio general.

Los coeficientes de variacidon (Cuadro 6) de cada ex
perimento, oscilaron entre 14.16 por ciento para la locali
dad de San Rafael, hasta 19.23 por ciento bara Paconché, 1o

cual prueba que Ta informacidn es confiable.
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En el Cuadro 7 se presenta el andlisis de estabili-
dad, en donde existid significancia para variedades al uno
por ciento de probabilidad, esto indica que los materiales
son diferentes. Ademds existid alta significancia para la
interaccidon variedad x ambiente y por 1o tanto se probd que
existieron diferencias en la expresidon de las desviaciones
de regresidn para cada genotipo.

En el Cuadro 8 sé presentan 1os pardmetros 817,

S?s81 y las medias de rendimiento, obtenidos por medio de la
metodologia de Eberhart y Russell (1966) asi como la signifi
cancia originada para los B8i puando son estadisticamente
iguales a uno y para las S?si cuando son iguales a cero. Por
el andlisis deb1as medias de rendimiento por medio de 16
prueba de rangos mGitiples se comprobd 1o discutido en el
Cuadro 7 respecto a los rendimientos sobresalientes de las
variedades ICTA SARA 82, Chivito 77 y Chat "S"-, cabe mencio-
nar que las dos primeras sbn variedades 11beradas, mientras
que Chat "S"- es una ée]eccién alta rendidora en generacio -
nes avanzadas. La l1inea Az 67-, también tuvo un alto rendi-
miento con 3,670 kg/ha y se comportd diferente a las tres
primeras y a las que le siguieron en orden descendente. Las
1ineas Maya "S"-, testigo, Mnv "S"- y CC//kal/Sr- practica -
mente fueron las menos rendidoras y guardan poca diferencia
unas de otras.

En cuanto a los coeficientes dé regresion Gnicamen-
te Chivito 77, Jup 73-, Maya- y CC//kal- los tienen diferen-

tes de uno. Chivito 77 y CC//kal- tienen coeficientes -
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Cuadro 7. Andlisis de estabilidad para 12 genot1pos de tri
go en 7 localidades.

Fuenﬁes.ﬁe Ghados de Cuadhado F .
variacidn .. 1ybertad medio
Total 83
Variedades 11 1.15 6.21 *x*
Ambientes ’ 72
V x A 66
Ambiente (lineal) 1
V x A (lineal) 11 10.90 - 58.64 **
Desv. ponderada 60 ,0719
Chivito 77 5 0.16 2.32 NS
ICTA-SARA 82 5 0.25 3.64 NS
Az 67/Mon "S"- : 5 0.05 0.75 NS
Maya "S"/Mon "S"- 5 0.20 2.97 NS
Chat "S"- 5 0.20 . 2.93 NS
Mnv "S"- 5 | '0.31 4.57 *
Buc "S"/E mu "S"- - 5 0.28 4.12 NS
Jup 73~ 5 0.26 3.80 NS
Bon/Yr- 5 0.26 3.89 NS
Kal- 5 'A 0.19 2.86 NS
CC/Kal/Sr- 5 0.02 0.32 NS
Testigo 5 0.06 0.88 NS
.Error ponderado - 231 - -

* Significancia al 5% de probabilidad
** Significancia al 1% de probabilidad
NS No significativas

£S0
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Cuadro 8. Valores de pardmetros de estabilidad paraA12 va-
riedades en 7 localidades

Prueba de(l)

Genotipos kg}ha Bi S84 Duncan
ICTA-SARA 82 4320 0.94 NS 0.18 NS a
Chivito 77 4850 0.81 * 0.09 NS b
Chat "S"- 3830 0.89 NS 0.13 NS b
Az 67/Mon "S"- 3670 0.91 NS 0.02 NS ¢
Kal/Bb//Ald "S"- 3470 1.09 NS  0.13 NS d
Bon/Yr- 3410 1.03 NS 0.19 NS d
Jup 73/Emu "S"- . 3260 1.21 *  0.19 NS e
Buc “S"/Emu "S"- 3210  1.04 NS  0.21 NS e f
Maya “S"/Mon "S"- 3150 1.23 *  0.13 NS e f g
Testigo 3070 0.90 NS 0.01 NS f g h
Mnv ©S'- 3050 1.13 NS  0.24 * g h
CC//Kal/Sr- 2980 0.80 * 0.05 NS h

* 0 **.para los Bi son diferentes de 1 al 5% y 1% de
probabilidad respectivamente.

* para las S?6i son diferentes de 0 al 5% de probabi-
lidad.

(1) medios sequidos de una misma Tetra son estadistica-
mente igquales

NS para gi =1
NS para S%8i = 0

850
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menores que uno, O Ssea que se comportan mejor en ambientes
pobres y, con Jup 73- y Maya- sucede 1o contrario, esto es
que responden mejor en ambientes ricos por tener coeficien
tes de regresidn mayores a uno, toda la clasificacidn ante -
rior segiin Carballo y Marquez (1971).

Con respecto a las desviaciones de regresidn todos
los materiales fueron iguales a cero con excepcidon de la 17-
nea Mnv "S"- que fue significativamente mayor, estos genoti-
pos con desviaciones cero se cdmportan en forma-consistente
a través de los diferentes ambientes y el material mayor a
cero (Mnv "S") es inconsistente. ICTA SARA 82, Chat "“S"-,
Az 67-, kal/Bb-, Bon/Yr 70-, Buc "S"- y Mnv "S"- fueron est:
bles, segln se puede obgervar en el Cuadro 9.

Chivito y CC//kal-, responden mejor en ambientes
desfavorables en forma consistente, Jup 73- responde mejor
en ambientes ricos en forma consistente por tener desviacio-
nes iquales a cero.

El testigo de 1los agricuTtores, respondid bien en
todos l1os ambientes aunque en forma inconsistente.

Se calcularon las correlaciones entre los parame -
tros para medir el grado de asociacién_entre la media y la
sensibilidad lineal al ambiente (Bi) y la sensibilidad errd-
tica a los cambios del ambiente (S28i). Se encontrd (Cuadrc
10) un grado alto, pdsitivo_y significativo de asociacidn
entre la media de rendimiento y 10s coeficientes‘de regre -
sidén, para la correlacidn entre la media y las desviaciones

de regresidén hubo significancia positiva. Y para la -

650
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correlaci6n entre Bi y S?8i se presentd alta significancia

positiva.

Cuadro 10. Correlaciones entre los parédmetros, media, coe-
ficientes y desviaciones de regresidn.

Pardmetros 81 5?59
u 0.98 ** 0.79 **
81 - 0.84 **

** Significancia al 1%

En el Cuadro 11 se encuentra la seleccidén Tandem pa
ra los genotipos. Este método contempla el uso de los tres
pardmetros en forma escalonada (u, Bi y S?6&i). Para la me-
dia se usa como limite inferior el promedio general de los
genotipos a través de todos los ambientes,:en este caso
3,440 kg/ha y pafa Bi = 1y S*si = 0. E1 resultado qﬁe se
obtuvo permitid seleccionar a ICTA SARA 82, Chat "S"-, Az
67- y kal/Bb-, o sea el 33 por ciento de los genotipos muy
similar a la seleccidn efectuada con la prueba de rangos
mﬁfﬁip1es. Quedé fuera de la seleccidn la variedad Chivito
77 que segln la caracterizacidén por medio de los parametros
de estabilidad tiene un Bi < 1.

En el Cuadro 12 aparece la seleccidn efectuada por
niveles independientes de descafte, en donde ICTA SARA 82,
Chivito 77, Chat "S"-, Az 67-, kal/Bb- y Bon/Yyr 70-, fueron
seleccionadas. y representan el 50 por ciento de los genoti-

pos. Los 1imites de selecci6n fueron media mayor a 3,400
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Cuadro 11. Seleccidn Tandem para doce genotipos de trigo
a través de siete localidades
Genotipos (k X 8 S26
g/ha)
ICTA-SARA 82 4320 0.94 0.18 (S)
Chivito 77 3850 0.81 * 0.09
Chat "S"- 3830 0.89 0.13 (S)
Az 67/Mon "S"- . 3670 0.91 0.02 (S)
"Kal/Bb- 3470 1.09 0.13 (S)
Bon/Yr- 3410 1.03 0.19
Jup 73- 3260 1.20 * 0.19
Buc "S"/Emu "S* 3210 1.04 0.21
Maya "S"/Mon "S" 3150 1.23 ** 0.13
Testigo 3070 0.90 0.01
Mnv "S"- 3050 1.13 0.24 *
cC//Kal/Sr- 2980 0.80 0.05
Limites de 3440 0.85-1.15  0-0.22
selecciodn )
(S) = Genotipos seleccionados

290
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Cuadro 12. Seleccidn por niveles independientes de descarte
: para 12 genotipos de trigo en siete ambientes

X

Genotipos A(kg/ha) B1i S2¢si

 ICTA-SARA 82 4320 * 0.94 * 0.18 * (5S)

Chivito 77 3850 * 0.81 * 0.09 * (s)

Chat "S" 38304* 0.89 * 0.13 * (S)

Az 67/Mon "S" 3670 .* 0.91 * 0.02 * (S)

Kal/Bb- 3470 * 1.09 * 0.13 * (S)

Bon/Yr- 3410 * 1.03 * 0.19 * (5S)

Jup 73- | 3260 1.20 0.19 *

Buc "S"- 3210 1.04 * 0.21

Maya "S"- 3150 1.23 0.13

Testigo 3070 0.90 * 0.01 *

Mav " 3050 1.13 * . 0.24

cc//Kal- 2980 0.80 * 0.05 *

Limites de 3100 0.80-1.19 0-0.20

seleccidn

* Genotipos seleccionados en cada nivel independiente

(S) Genotipos seleccionados en los tres niveles

€90
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kg/ha para los Bi entre 0.80 a 1.19 y para las S2?68i entre 0
a 0.22. Para este método el mejorador puede fijar los 1imi
tes segln su criterio y experiencia. También se observé
que algunas variedades que dej6 fuera el método Tandem aqui
se maﬁtuvieron dentro de las elegidas, como el caso de la
variedad Chivito 77.

En el Cuadro 13 se detallan los caracteres fenotipi
cos evaluados, la caracteristica dfas a flor es muy impor -
tante, contribuye indirectamente al rendimiento, la flora -
ci6n varidé entre 62 y 80 dias con un promedio de 71 dias y
para madurez fisioldégica hubo un rango de 129 dias a 144,
con un porcentaje de 132 difas. Las variedades Maya-, CC//
kal/Sr-, Azteca 67- y Bon- fueron precoces, tuvieron de 129
a 134 dias a la madurez, estas lineas tienen mecanismos de
escapes para condiciones desfavorables. Las variedades
ICTA SARA 82, Chivito 77, Chat "S"- y Buc "S"- maduraron en
tre los 141 y 144 dias por 1o que se les considera tardfas
y los genotipos intermedios fueron Mnv "S"-, Jup 73-, Kal-
y el testigo.

La altura de los materiales estudiados varid entre
.85 y 105 dfas con un promedio de 95 cm. Las variedades CC//
Kal/Sr- y Mnv "S"- tuvieron 85 cm por 10 que se consideran
enanas. Las mds altas fueron ICTA SARA 82 y Chivito 77, no
hubo una variacidn muy ampiia respecto a este caracter.

Respecto a las enfermedades, las variedades menos

dafiadas por Fusarium sp. fueron ICTA SARA 82, Chivito 77-,

90
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Chat "S"- y Kal- y las mas afectadas fueron Maya "S"-, Jup
73-, Mnv "S"- y el testigo; las otras o sean CC//Kal/Sr-,
Buc "S"-, Azteca 67- y Bon-, se puéden considerar con
susceptibilidad fntermedia.

La Septoria sp. en mads del 58 porvciento el drea
foliar afectada fue minima, esto es con un grado mdximo de
seis en la escala de calificacidon. Los materiales dentro
de este rango fueron ICTA SARA 82, Mnv "S"-, Buc "S"-, Jup
73-, Bon-, Maya "S" y Kal-.

| En la situacidn de Puccinia nrecondita, se considera
ron adecuados los genotipos con calificaciones menaores o
iguales al porcentaje promedio (26 por ciento), estuvieron
dentro de este rango: ICTA SARA 82, Chivito 77, Chat "S",
Mnv-, Buc "S"-, Jup 73-, Bon- y Kal-, los demds ya tienen
afeccidn que puede incidir econdmicamente en la produccion.
Y en el caso de Puccinia sXnigormis todos 1los materfa]es
anduvieron dentro de I1imites aceptables, exceptuando la va-
riedad Mnv "S"- que reportd un 60 por ciento de afeccion.

Las variedades menos afectadas por enfermedades fue
ron ICTA SARA 82 y Kal-, estuvieron dentro de rangos acepta
bles de baja susceptibilidad de las cuatro enfermedades ca-
lificadas y, dentro de estos dos genotipos destaca Kal- por
ser la mds precoz y por haberse mantenido dentro de las
seis mds altas rendidoras.

. Los genotipas Chivito 77 y Chat "S"- también presen
taron alto grado de sanidad. .y fueron afectadas Gnicamente

por Septornia sp.
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Las correlaciones simples fenotipicas entre diferen
tes caracteristicas agronémicas'se presentan en el Cuadro
14 existieron correlaciones positivas y significativas al
cinco.por ciento de probabilidad entre rendimiento con dfias
a f]oracién (r = 0.75) y entre rendimiento con altura de
planta (r = 0.86). Entre el mismo rendimiento y Fusarium 4p.
se encontrd asociacidn negativa y significativa. Por 1los
resultados se establece que la altura de planta favorece un
mayor rendimiento mientras que a mayor incidencia de Fusa -
rnium sp. se puede esperar una reduccidn del mismo.

También se encontrd correlacidn significativa y ne-
gativa entre altura de planta con la afeccidn por Fusarcum
sp. 1o cué] se interpretaria como una reduccidon de la altu-

ra.de 1la planta al presentarse la enfermedad:

£90
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DISCUSION

En esta investigacidn se evaluaron 12 variedades a
través de siete 1oca11dades en ambientes contrastantes, res
pecto a suelo, topografia, temperatura, precipitacidn plu -
vial, etc. La distribucién de 1luvias difiriG en los si -
tios experimentales, el cicla de cultivo se desarrolld bajo
condiciones de temporal y la precipitacidn pluvial media
anual o0scild entre 1050 mm en los valles y 1324 mm en 1las
partes altas o montafosas.

E1l estudio de pardmetros de estabilidad es uno de
los mejores métodos para identificar variedades resistentes
a condiciones temporaleras y que usan el criterio de genéti
ca cuantitativa.

Los coeficientes de variacidn de los ensayos indivi
duales (Cuadro 6) oscilaron entre 14.16 por ciento a 19.23
por ciento, 1o cual se encuentra dentro de mérgenes permisi
bles para considerar la informacidn altamente confiable.

Un requisito para efectuar el andlisis de estabili-
dad consiste en tener una adecuada distribucidn de los am -
bientes (Ij), en este trabajo se tuvieron 43 por ciento de
favorables y 57 por ciento de desfavorables; ello permitid

la expresidn de los materiales en diferentes medios.

690
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Al efectuar el andlisis de varianza para 10s siete
ambientes en forma combinada (Cuadro 5) existid significan-
cia estadistica tanto para variedades como para la interac-
cidn variedades x ambientes lineales, con estos resultados
se cumplid con otro requisito para efectuar el andlisis de
estabilidad.

Los parametros de estabilidad, segdn la metodologfa
de Eberhart y Russell (1966) permiten obtener la informa -
cidn necesaria para clasificar Tas variedades segin su gra-
do de estabilidad y para efectuar Ta seleccidn y tratar de
explicar los efectos genéticos resultantes.

La sensibilidad al ambiente (Cuadro 9) casi no exis
tid en los materiales, la excepcidn fue el genotipo Mnv "S"
que tuvo una desviacidn de regresidén mayor a cero y los
otros once genotipos demostraron consistencia que puede ser
un indicio que Tos materiales indeseables han sido elimina-
dos a través de las diferentes generacfones de seleccidn.

ET 58 por ciento de los materiales fueron estables
y los mds altos rendidores dentro de ellos fueron ICTA SARA
82, Chat "S", Az 67- vy Ka]/Bb—f‘ También fue notorio que el
material usado como testigo dio una respuesta 16gica al te-
ner coeficiente de regrésién igual a la unidad pero de com-
portamiento impredecible por tener desviaciones de regre -
sion diferentes de cero.' Si se toma en cuenta que cada
agricultor aportd su semilla tradicional en cada caso, es

algo normal esperar que exista adaptacidon especifica sin

Lo~ [SR Lo Ao~
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105 sitios del universo de estudio.

Segﬁn 1ds resultados obtenidos referentés a que la
mayoria de materiales tuvieron desviaciones de regresidn
iguales a cero, Eberhart y Russel] (1969) mencionan en este
sentido que las desviaciones son las que mds aportan a la
cqndicién de adaptabilidad, y de acuerdo a Carballo y Mar -
quez (1970) los mejores genotipos son 10s que no interaccio
nan con el ambiente y preferencialmente si son altos rendi-
dores. _

Mdrquez, Ramirez y CoOrdova.(1983) también definen
que las variedades de bajo kendimiento; tendrTan!1é tenden-
cia a rendir menos que las de alto rendimiento en -ambientes
favorables y mds que las altas rendidoras en ambjentes des-
favorables, de donde no es recomendable usar las de bajo
rendimiento porque se desaprovecha el potencial)de producti
vidad de los buenos ambientes.

Briggs.y Knowles (1967) indicaron que las.vérieda -
des superiores son el resultado de una combinacidn de genes
que coopera cdn fluctuaciones del ambiente y produce rendi-
mientos estables, o sea que las variedades ICTA SARA 82,
Chat ?S?, Ai 67 y Kal/Bb-, tienen adaptacién general lo que

significa que tienen habilidades para rendir-mejor en un

'rango de amplias fluctuaciones en el ambiente. Actualmente.

los fitomejoradores en el programa de trigo invesfigan-c0m0~

objetiva principal, la identificacidn de variedades con am-

plia adaptacidn con base en los. rendimientos. Estas -

T£0
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variedades tienen habilidad de modificar su genotipo en di-
ferentes ambijentes y producen rendimientos apreciables en
lugares como las probadas en este trabajo.

Las correlaciones fueron positivas y con alta signi
ficancia para la media respecto a 'los coeficientes de regre
sién (r = 0.98), para la media versus las desviaciones de
regresidn (r = 0.79) y para los coeficientes respecto a las
desviaciones (r = 0.84) de donde se establece la actuacidn
asociada de estos parametros en la expresién del rendimien-
to, 10 cual podria ser indicio‘de la actuacidn de sistemas
genéticos comunes para  los materiales evaluados y bajo las
condiciones 1mperantes el ano de la experimentacidn.

Visto de otra manera, al existir corfelacién entre
la media, los.coeficientes y las desviaciones de regresion,
no fuhcionan sistemas genéticos independientes y, la selec-
cidbn se torna mds dificil para estos caracteres si se quie-
re hacer para cada uno de ellos en forma aislada. Por ejem
plo, al existir correlacidon positiva entre la media y los
coeficientes de regresidén, propicia que al seleccionar para
medias de rendimiento altas, se estard seleccionando para
coeficientes altos y e]]bé responderdn Gnicamente en ambien
tes favorables. '

| Carballo y Marquez (1970), Cérdova y Mdrquez
(1975) y Ozaeta (1980) encontraron correlacién entre la me-
dia de rendimiento y 105 coeficientes de regresifn pero no

encontraron para la media y las desviaciones de regresidn.
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Ddvila (1978) trabajd parédmetros de estabilidad con maiz y

encontrd correlacidn entre la media y los coeficientes de

regresién (r 0.99) y entre -la media y las desviaciones d¢

0.66). También Carballo y Marquez (1970)

regresidén (r
encontraron correlacibn significativa y negativa entre coe-
ficientes y desviaciones de regresfﬁn en variedades tempor:
leras de maiz.

Respecto a lTos métodos de se1ec§i6n de 1os materia-
les usados en este estudio, al considerar ﬁnfcamente la me-
dia de rendimiento mediante la prueba de rangos mdltiples,
se estableci6 T1a superioridad de lTos genotipos ICTA SARA 8:
Chivito, Chat "S", Az 67-, Kal-, Bon=-y Jup 73 (Cuadro 8).
Estos son 1os materiales més importantes econbmicamente,
pero tienen el inconveniente que los pardmetros de estabil:
dad estuvieron correlacionados y al seleccionar lGnicamente
por la media de rendimiento se dirigirfa hacia poblaciones
.de . materiales que se expresarian como buenos rendidores en
ambientes ricos especialmente.

AT usar el método de seleccidn “Tandemf (Cuadro 11
en el que se usa el promedio general de todos Tos materia
les, en el presente caso 3,440 kg/ha, para aceptar o recha-
zar genotipos y dentro de estos primeramente clasificados,
volver a seleccionar los estables (Bi = 1 y S*8i = 0) entor
ces se seleccionaron Tos materiales: ICTA SARA 82, Chat
"S", Az 67- y Kal- que corresponden al 33 por ciento de en-
tradas; fue evidente la eliminacidon de Chivito por ﬁo tenel

g1 = 1.
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Con el método de niveles independientes de descarte
(Cuadro 12)Ase fijan niveles para 1los parémetros media, Bi
y S?8i, de acuerdo al criterio del mejorador basado en los
requerimientos del tipo de variedad propio para su zona de
trabajo, tanto de los agricultores como de las condiciohes
ambientales reinantes. Aparte de 1o anterior, el criterio
a seguir por el mejorador tiene bastante fundamento en la
experiencia y conocimiehto respecto a las caracteristicas
genéticas y, de heredabilidad de los materiales que se mane
jan. Los materiales promisorios con este método de selec -
cién fueron ICTA SARA, Chivito, Chat "S", Az 67-, Kal- y
Bon/Yr-. En este caso se observa que nuevamente quedd den-
tro de la seleccidn la variedad Chivito la cual como se di;
jo antes, puede ser recomendada para ciertas dreas de esca-
sa fertilidad para las que puede resultar adecuada y es ne-
cesario remarcar'que debid su clasificacidn a la amplitud

que se permitid como 1imite de seleccidn para los Bi.

L0



1)

3)

5)

CONCLUSIONES

Se expresd una amplia gama de variabilidad del
cardcter rendimiento en las variedades evalua-
das a través de las diferentes localidades.

Se contd con una adecuada distribucidn de am -
bientes (Ij) entre ricos y pobres.

Fue posible jdentificar cuatro genotipos sobre
salientes: ICTA SARA 82, Chat "S"-, Azteca 67-
y Kal- que mantuvieron altos rendimientos a
través de Tos diversos ambientes..  Los cuatro
materiales demostraron ser estables, sus coefi
cientes de regresidon fueron iguales a la uni -
dad y sus desviaciones de regresidn iguales a
cero.

Los testigos evidenciaron adaptacidn especifi-
ca.

Se obtuvieron correlaciones positivas y alta --
mente significativas entre 1la media de rendi-
miento y los coeficientes de regresidn, la me-
dia y las desviaciones y entre los coeficien -
tes y las desviaciones de regresion.

Las correlaciones fenotipicas determinaron aso

ciacidn entre rendimientos con Tas variables

9.0
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dias a flor y altura de planta. Estos caracte
res se pueden utilizar indirectamente para se-
leccionar poblaciones altas rendidoras.

Se considera que la metodologia de parametros
de estabilidad es una magnifica herramienta
para clasificar variedades adecuadas pafa el
drea estudiada bajo las condiciones prevale -
cientes del ambiente durante el afio de la expé
rimentacidn.

Dentro del sistema de mejoramiento es recomen-
dable continuar . las evaluaciones de 10s genoti
pos seleccionados, por medio de parcelas de
prueba, con la finalidad de llegar a liberar

variedades para uso comercial.
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RESUMEN

Se evaluaron 12 genotipos de trigo harinero con am-
plia gama de varfabi]idad con respecto a sus caracteristi -
cas agrondmicas, a través de siete localidades: San Rafael,
San Antonio y Sigliild del Va11é de Quetzaltenango y Pacon -
ché, Esquipulas Palo Gordo, Comitancillo y Rio Blanco en el
Valle y partes altas de San Marcos, en el altiplano occiden
tal de Guatemala.

Se empleé un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones en cada localidad con el objetivo de clasifi -
car variedades de adaptacidn general y especifica mediante
la utilizacidn del método de pardmetros de estabilidad y,
de esta manera poder estudiar las correlaciones entre las
diferentes variables. Se pudo captar'una adecuada distribu
cion de ambientes (Ij) porque existieron 43 por ciento de
ambientes ricos (localidades de San Rafae], San Antonio y
Rio Blanco) y 57 por ciento de ambientes pobres (Sigliila,
Paconché,rEsquipu1as Palo Gordo y Comitancillo).

En el andlisis de varianza combinado para las siete
lTocalidades se obtuvo un coeficiente de variacién de 13.95
por ciento, lo cual evidencia una alta confiabilidad de Ta
informacid6n analizada. Y existid alta significancia para

genotipos y para la interaccidén genotipos x ambientes, 1o
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que justificd plenamente el uso de 1a metodologfa de pardme

- tros de estabilidad.

Los rendimientos estuvieron entre 2090 y 5310 kg/ha
con 60.75 por ciento de variacidon, al considerar simultéanea
mente todos 1osvambientes y variedades; 1o cual indica 1la
existencia de amplia gama de variabilidad para 1los genoti -
pos evaluados y, la captacidn de una considerable magnitud
de expresidn de los ambientes.

Dentro de los genotipos en estudio, 1legaron a des-
tacar por sus altos rendimientos, coeficientes de regresion
iqual a la unidad y desviaciones iquales a cero: ICTA SARA
82, Chat "S", Azteca 67- y Kal-, por 10 tanto el programa
de mejoramiento puede considérarlas para efectuar parcelas
de prueba en un mayor ndmero de ambientes con la finalidad
de 1legar a liberarlas como futuras variedades comerciales.
Los testigos empleados demostraron una adaptacidn estrecha.

Se obtuvieron correlaciones poéitivas y altamente
significativas entre las relaciones dé los pardmetros: se
asocid la media de rendimiento con los coeficientes de re- -
gresion (r = 0.98), con las desviaciones (r = 0.79) y tam -
bién hubo correlacidén entre 10§‘coeficientes y las desvia ;

ciones de regresidn (r = 0.84).
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APENDICE A

ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUALES PARA 12 GENOTIPOS

‘DE TRIGO EN 7 LOCALIDADES
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6
Ambientes Fuentes de variacion g.l. C.M. F

1 Repeticiones 3 0.09
Tratamientos 11 1.38 3.04%*
Error 33 0.45 '

2 Repeticiones 3 0.28
Tratamientos 11 1.48 1.82
Error 33 0.81

3 Repeticiones 3 0.39
Tratamientos 11 1.25 8.26%*
Error 33 0.15

4 Repeticiones 3 0.90
Tratamientos 11 1.12 4 .50%%
Error 33 0.20

5 ' Repeticiones 3 0.46
Tratamientos 11 0.92 8.36*%*
Error 33 0.11

6 Repeticiones 3 0.63
Tratamientos 11 3.34 20.86**
Error 33 0.16

7 Repeticiones ‘ 3 1.87
Tratamientos 11 0.85 1.53 N
Error 33 0.57

** Significativa al 0.05% de probabilidad
NS No significativa
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