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I. INTRODUCCION

Es bien conocido,tanto por fitomejoradores como por
agricultores,que muchas variedades de plantas difieren en

su comportamiento en diferentes  afios y bajo diferentes am-

bientes.

Algunas variedades son influenciadas mas adversamente

por los cambios ambientales que otras.

E1l fendomeno de la interaccidon genotipo-ambiente se co-
noce desde hace mucho tiempo, pero ha sido dificil utilizar
esta ventaja para el hombre a causa de la complejidad de -
los caracteres involucrados. La mayoria de los estudios -
han sido realizados con s6lo una 0 dos variables ambienta-
les tales como temperatura, fotoperiodo, o caracteres mor-
-folégicos tales como sincronia de espigamiento, tolerancia
al frio y otros. Todas estas caracteristicas son responsa-
bles en una forma G otra,de la adaptacidon amplia, pero en
la capacidad de una variedad de amplia adaptacidn, sélo -

estdn involucrados una pequeiia parte del total de genes.

En 1965, se probaron por primera vez variedades del -

Programa de Triticales de la Universidad de Manitoba,enton

ces en sus primeras fases, éen el Centro de Investigacidn-

Agricola del Noroeste ( CIANO).



Este germoplasma no estaba adaptado, en la misma --
forma que muchas de las variedades de trigo canadienses
no 1o estaban bajo las mismas condiciones. Bajo las --
condiciones mexicanas, y en latitudes abajo de 35°, este

germoplasma, siendo sensible al fotoperiodo, no se podia

cultivar comercialmente.

Los triticales, ademds de ser tardios, fueron muy al-
tos, susceptibles a las enfermedades prevalentes, altamen
te estériles y tenian mal 1lenado de grano. La sensibili
dad al fotoperiodo no fué el inico factor involucrado. j
En experiencias previas con trigo, se observd una diferen
cia del 355 en rendimiento dependiendo de la época del aifio

en que se cultivaba. Esta diferencia depehdié tanto de -
la longitud del dia cemo también del avance de la estacidn

después de la emergencia de la planta ain teniendo el mis-

mo namero de horas luz

En el Programa de Cereales del GIMMYT, estan siendo -

desarrolladas variedades con una combinacién de alto rendi

miento y con amplia adaptacioén. Este propdsito contrasta
con el anterior punto de vista, de que s61o un genotipc --

especificamente adaptado puede ser capaz de rendir muy al-

to en un ambiente particular.

En el programa de trigo mexicano se ha alcanzado una -



mayor amplitud de adaptacidon al probar alternadamente -
generaciones sucesivas de material hibrido en Cd.Obregén,
en 1a Costa de Sonora a 28°de latitud y 40 mts. de altu-
ra, vy en Toluca, en el Valle de México, a los 18°de lati
tud y 2600 mts. de altura, durante el periodo de desarro
11o de las variedades.

En 1la primera localidad se produce la mayor parte --
del trigo comercial del pais. Las principales enfermeda-
des son la roya de la hoja y del tallo. E1l ambiente es--
un tipico desierto irrigado con clima soleado en la ma--
yor parte de la estaci6n de crecimiento. La segunda loca
lidad, en la que casi no se cultiva trigo comercial, es-
td sujeta a precipitacidn excesiva, dias nublados, y pre
valecen casi todas las enfermedades del trigo. En ambas-
localidades, los dias relativamente cortos aseguran que
todo el material seleccionado debe tener insensibilidad-

al fotoperiodo.

Solo a través de su paso por este filtro alterno las
lineas alcanzan un estado varietal.Asi, la seleccidn pa-
ra adaptacidon amplia es parte integral del programa de -
mejoramiento. Las mismas localidades se usan en la selec
cién de triticales y se desarrollan los mismos tipos de
germoplasma.

Como se menciond previamente, la estabilidad del ren-

dimiento estd influenciada por muchos factores ademds --



del fotoperiodo y la temperatura. Debe haber un amplio ran
go de variabilidad genética en el germoplasma bajo selecc-
idn, si se quiere que el complejo de genes que determina -

la adaptaci6én amplia, continde con el.

La importancia de la estabilidad rendidora de las varie
dades mexicanas a través de muchos y diferentes nichos eco
16gicos estd ejemplificada por la diseminacidn de aquellas
clasificadas como establemente rendidoras sobre una amplia

drea geogrdfica en los paises de los subtrdépicos de Asia y

Africa.

En el Programa de Triticale del CIMMYT, con el cual el
Programa de Cereales de la UAAAN mantiene estrecha colabo-
racién, la formacidn de nuevas cruzas y lineas, y su sub--
secuente prueba en una serie de localidades, busca caracte
rizar aquellos genotipos que presenten buen comportamiento

en varios ambientes. Estos, a su vez, se utilizan en cru--

zas para incrementar la adaptabilidad.

Para tratar de encontrar las técnicas mds adecuadas pa-
r§ clasificar & identificar a estos genotipos por su esta-
bilidad de comportamiento, a partir de 1959, diferentes --
investigadores se han avocado a generar y perfeccionar los

métodos mds adecuados para ello. Estos estudios han dado -



como resultado, los 1lamados pardmetros de estabilidad y
los parametros que miden la respuesta de produccidn, los
que con las modificaciones pertinentes,han demostrado --
ser efectivas herramientas que permiten al fitomejorador
identificar variedades estables, variedades que rinden -
mejor en ambientes deficientes, y variedades que se com-

portan mejor en ambientes de alto potencial.

Esta clasificacion de las variedades es muy importan-
te, ya que bajo cualquier condiciébn ambiental, y de a---

cuerdo con los recursos del agricultor,reditia ganancias

para el mismo.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los objetivos
de este trabajo fueron:
1).- Determinar el comportamiento sobre varios ambien

tes del germoplasma de Triticale que posee el Programa de
Cereales de 1a UAAAN, con el fin de detectar las lineas y
variedades que presenten amplia adaptacidn, asi como tam-

bién las que muestren adaptacifn especifica.

2).- Determinar la utilidad y eficacia de los distintos
pardmetros que miden la estabilidad de produccidén y la res-

puesta de produccidn, en la caracterizacidon de germoplasma

de Triticale.



3).- Correlacionar los anteriores pardmetros, para
establecer los criterios de seleccidon a seguir en el -
programa de mejoramiento del germoplasma antes mencio-

nado.

4).- Categorizar los ambientes incluidos en este -
estudio, para intentar establecer su posible uso como
centros de mejoramiento para adaptacidn especifica 0

amplia.

5).- Estimar el progreso alcanzado en el mejoramien

to de Triticale, con respecto a rendimiento, en los l-

timos 10 anos.



IT. REVISION DE LITERATURA

A. Naturaleza de la adaptabilidad & estabilidad de pro---

duccidn.

Mather (1953), Lerner (1954), Dobzhansky y Levene ---
(1955) y Lewontin (1957), proporcionaron ciertos conoci---
mientos acerca de la naturaleza y significacidn de 1a adap
tabilidad 6 estabilidad de produccion. Sus resultados fue

ron de poco valor prdctico en genética y mejoramiento.

Algunas investigaciones estdn enfocadas a la explica-
cion tedrica del comportamiento genotipico sobre varios am
bientes, presentes en diversas localidades y afios, Yy otros,

caracterizan la presentacidn & interpretacidon de los resul

tados derivados de experimentos.

De acuerdo con Mather (1953) y otros, la ausencia de
estabilidad es el término usado para describir la varia---

cién que no tiene origen genético ni causa ambiental obser

vada.

Debido a que se desconoce la causa de la variacidn, -

se dice que ésta tiene direccidn aleatoria.



Gamble (1962), concluyé que existe considerable inter
accidn en muchas partes del mundo (si no en todas), entre

el rendimiento y el medio ambiente.

Existe una serie de datos en la literatura, que pro--

porcionan evidencias de que entre mds grande 1legue a ser
el nimero de genes que gobiernan un cardcter, existen mayo
res posibilidades U oportunidades de que el medio ambiente

influya sobre ése cardcter en forma mds intensa.

Bradshaw (1965), apuntd que hay una cantidad conside- °
rable de evidencias que favorecen la idea de que la estabi
lidad y la adaptacién estdn correlacionadas, y sugiere que

la condicidon donde hay ausencia de plasticidad se incluya

en el término estabilidad.

Para &1, plasticidad es la expresidon del genotipo que
es alterada por influencias ambientales, y sugiere que 1a
plasticidad morfolégica y fisiolégica estdn estrechamente
relacionadas. La estabilidad de comportamiento desde el -
punto de vista de los mejoradores puede deberse a l1a esta-
bilidad intrinseca de la especie y a la plasticidad de los

componentes del rendimiento final.

Lewontin (1957), describe 2 tipos de adaptacién; ---

adaptacion dentro de una poblacion y adaptacién de una po-



blacidén. La primera se define como la habilidad-relativa
de los individuos de un genotipo particular en la contri-
bucidén de descendencia en generaciones sucesivas, y la se
gunda se define como la habilidad de esa poblacidn compa-

rada con otras, para llevar adelante su descendencia en -

generaciones sucesivas.

Estas dos definiciones son la especificacién del va-
lor adaptativo de 10s genotipos en un ambiente dado. Di-
ce ademds, que una poblacibon posee una mayor adaptacién -

que otra si estd adaptada a un nimero mayor de ambientes.

Por esta razén, una poblacidn que puede ajustar su -
composicibén genotipica ¥ fenotipica hasta sobrevivir y re
producirse en diferentes ambientes, es 1lamada poblacién
homeostdtica. También considera que hay 2 tipos de con--
trol homeostdtico; la composicion genotipica de la pobla-

cién y la de los jndividuos por si mismos.

Adaptabilidad es la propiedad 6 habilidad de un geno
tipo o de una poblacién de genotipos que permite la subse
cuente alteracidn de las normas de adaptacidon en respues-
ta a los cambios en 1as presiones de seleccidn, Simmonds
(1962), en tanto la adaptacion es una condici6n de apti--

tud a un ambiente dado. Simmonds (1962), describe 4 ti--

pos de adaptacion:



a):-

b).-

c).-

d).-

Adaptacion genotipica especifica es la estrecha a--
daptacion de un genotipo correspondiendo a un am---
biente limitado. Ejemplo: para la producci6én de -
arroz en un area de aguas profundas, la capacidad -
de una variedad para la rdpida elongacién de los en
trenudos durante el anegamiento es una caracteris--

tica esencial de su adaptacidn especifica.

Adaptacién genotipica general es la capacidad de un
genotipo para producir una serie de fenotipos compa
tibles con una variedad de ambientes. Esto se pue-
de ilustrar con los trigos y arroces semienanos que

se pueden cultivar sobre una amplia gama de condi--

ciones ambientales.

Adaptacidn poblacional especifica; es la adaptacién
especifica de una poblacion heterogénea atribuible
a interacciones entre sus componentes, mds bien que
a adaptacidn de los componentes por sT mismos. Un
compuesto 6 una mezcla varietal que presenten pro--

duccién estable corresponden a ésta categoria.

Adaptaciodn pob]acional general es la capacidad de -
poblaciones heterogéneas de adaptarse a una serie -

dé ambientes. Las variedades sintéticas de culti--



vos forrajeros son ejemplo de ésta cateogria.

Allard y Bradshaw (1964), definen a una variedad ---
bien estable 6 equilibrada, como aquella que puede ajus--
tar su estado genotipico y fenotipico en respuesta a las
fluctuaciones del ambiente en forma tal que repite esas -

respuestas para cada localidad y afno.

La estabilidad individual la definen como la capaci-
dad de miembros individuales de una poblacidn para exhi--
bir un comportamiento estable en todos los ambientes comoy
resultado de estabilidad dentro de los individuos por si

mismos.

La estabilidad poblacional se refiere al equilibrio
entre todos los constituyentes individuales de la pobla-
cidn. En especies autbégamas existen evidencias de que -
este equilibrio 6 estabilidad puede ser una propiedad de

genotipos especificos no asociada con la heterocigosidad.

Se supone que en la homeostasis poblacional, la he-
terogeneidad que existe entre los individuos, permite --
que al ir sometiéndose la poblacién a diferentes ambien-
tes, porciones de ella sean adaptables a las diferentes

condiciones ambientales.



Esto puede no ser siempre el caso, pues Eberhart y Ru-
ssell (1969), encontraron 2 cruzas simples de lineas homoci
goticas (poblaciones homogéneas heterocigdticas), que resul
taron tan estables como cualquiera de las cruzas dobles (po
blaciones menos homogéneas que las cruzas simples y hetero
cigéticas), 1o cual puede atribuirse, o bién a un mayor vi-
gor hibrido o a una constitucidon genética de adaptabilidad

de las cruzas simples.

{B. Revisidon de los métodos que miden la estabilidad y sus

:'-

implicaciones en relacién a los diferentes cultivos.

Las interacciones genotipo- medio ambiente son de gran
importancia para el fitomejorador al desarrollar variedades
mejoradas. Cuando las variedades se comparan en varios am-
bientes, casi siempre difieren sus rangos relativos. Esto
causa dificultad para demostrar la superioridad significati
va de cualquier variedad. Esta interaccién estd usualmente
presente si las variedades son lineas puras, cruzas simples
6 dobles, mestizos, lineas 51 6 cualquier otro tipo de mate
rial. Comstock y Mol1l (1962), han mostrado estadisticamen-
te el efecto de grandes interacciones genotipo-ambiente en
la reduccién del progreso de seleccidon. Se ha usado con --
cierta eficacia la estratificacion de ambientes para redu--
cir la interacci6n. La regidn en la cual un mejorador estd

desarrollando variedades mejoradas puede ser subdividida en



forma tal que todos los ambientes en la subregidén sean al-
go similares. €Esta estratificacion se basa usualmente en
1a§7difergncias macroambientales tales como gradientes.de
temperatura, distribucidn de 11uviaiy tipos de su¢1o. --
Sin embargo, aln con este refinamiento de la técnica, la -
interaccidn de genotipos con localidades en una subregidn,
y con ambientes de la misma localidad en diferentes afos,
sigue siendo grande. Allard y Bradshaw (1964), clasifi--
can como impredecible la variacidon ambiental para la cual,

no es efectiva la estratificacidn.

Como no se puede esperar mayor progreso con estos mé
todos, se deben de investigar otros. Uno de 21los puede
ser el seleccionar genotipos estables que interactien me-
nos con el ambiente. Si la estabilidad de comportamiento
6 Ta habilidad para mostrar un minimo de interaccién con
el ambiente es una caracteristica genética, se puede pla-
near entonces una evaluacién preliminar para identificar

los genotipos estables.

Se han propuesto una serie de indices nimericos para
describir la respuesta de produccidén y las caracteristi--

cas de estabilidad de genotipos vegetales.



Los paradmetros de estabilidad junto con la media va-

rietal pueden ser criterios para la seleccidn de varieda-

des de acuerdo a condiciones sociales y econdmicas de los

agricultores de la regidn del caso, (Mdrquez Sdnchez, ---

1976). En general, para agricultura de tipo aleatorio, -

caracteristica de regiones subdesarrolladas en las cuales

es preferible 12 seguridad en el rendimiento, el coeficien

te de regresion debe ser menor de uno; en cambio, para a-

gricultura en 1a cual se cuenta con seguridad econdémica -

para 1a obtencidén de insumos Yy proteccidn de servicios, -

las variedades, ademds de tener una media mds alta que pa

ra el caso anterior, deben de tener coeficientes de regre

sién iguales 6 mayores que uno, Ppues esto garantiza los -

s condiciones mids favorables.

rendimientos mis altos en la

En ambos casos @s deseable un minimo en 1as desviaciones
|

de la regresiodn.

. Kaltsikes (1971), comparé l1ineas de triticale con
duros para probar su habilidad para --

trigos harineros Yy

emente en varios ambientes. Los triti--

rendir consistent

nos estables que los trigos duros y éstos

cales fueron me

menos que 10§ harineros.

En otro experimento con 5 triticales probados por 2

afios en 5 localidades sglo fue significativa la interac--
. . . . i

—TT



Los parametros de estabilidad junto con la media va-
rietal pueden ser criterios para la seleccidn de varieda-
des de acuerdo a condiciones sociales y econdémicas de los
agricultores de la regidn del caso, (Mdrquez Sadnchez, ---
1976). En general, para agricultura de tipo aleatorio, -
caracteristica de regiones subdesarrolladas en las cuales
es preferible la seguridad en el rendimiento,\g]_gqgficigg
te de regresidon debe ser menor de uno; en cambio, para a-
gricultura en 1a cual se cuenta con seguridad econédmica -
para la obtencidén de insumos y proteccidon de servicios, -
las variedades, ademds de tener una media mds alta que pa
ra el caso anterior, deben de tener coeficientes de regre
sion iguales 6 mayores que uno, pues esto garantiza los -
rendimientos mds altos en las condiciones mds favorables.

En ambos casos es deseable un minimo en las desviaciones

de la regresién.

« Kaltsikes (1971), comparé lineas de triticale con --
trigos harineros y duros para probar su habilidad para --
rendir consistentemente en varios ambientes. Los triti--
cales fueron menos estables que los trigos duros y éstos

menos que los harineros.

En otro experimento con 5 triticales probados por 2

anos en 5 localidades s6lo fue significativa la interac--



cién variedades por localidad por afios. ET concluyé que
las interacciones genotipo-ambiente son tan importantes -
en triticale como en otros cultivos. Aungue la mayoria de
los esfuerzos del mejoramiento estdn enfocados a producir
variedades de alto rendimiento, el comportamiento de las
5 variedades indicé que la estabilidad del rendimiento --

puede incorporarse sin perder la habilidad rendidora.

Martin y Maurer (1971), al introducir y evaluar 60
lineas de triticale hexaploide y octaploide por 2 ciclos,
encontraron que las lineas hexaploides de triticale tuvie
ron rendimiento superior a los trigos testigos harineros
y cristalinos, y éstos a su vez produjeron mds que 10S --
triticales ocataploides. Los triticales hexaploides pre-
sentaron mayor estabilidad de produccidén de grano de un -
ano a otro que los trigos testigos, debido aparentemente

a que los triticales son mds tolerantes a las heladas que

los trigos.

Kershen (comunicacién personal), trabajando en E.U.
con nuevas lineas y variedades de triticale, reporta que,
en promedio, estos materiales estdn rindiendo casi 1o ---
mismo, 0 un poco mds, que los mejores trigos de la regién

Algunos triticales tienen rendimientos muy espectaculares,

y otros, desalentadores. E1 piensa que la mejor forma de

expresar esto €s decir que los triticales tienen mayor po



tencial de rendimiento que el trigo, pero necesita mejor

manejo y clima favorable para expresar su potencial.

Con relacidn a los diferentes métodos que estiman la
estabilidad, Yates y Cochran (1938), aplicaron una técni-
ca estadistica de regresion en datos de rendimiento de ce
bada en 6 localidades por 2 afios. Ellos calcularon los -
coeficientes de regresidn de la diferencia entre el rendi
miento medio de cada variedad sobre la media de rendimien
to de todas las otras variedades de cada experimento. EI
propésito principal de su trabajo fué mostrar la relacién
entre fertilidad general y diferencias varietales; por o-
tra parte, sugirieron que este procedimiento pueda usarse
para relacionar diferencias varietales con aplicaciones -

de fertilizante G otros tratamientos.

Sus ideas no fueron tomadas en cuenta sino hasta des
Pués de 20 afios, en que Finlay y Wilkinson (1963), redes-
Cubrieron el mismo método. Perkins y Jinks (1968), tam--
bién usaron este método para estimar pardmetros en un mo-

delo biométrico genético.

Plaisted y Peterson (1959), desarrollaron una técni-
Ca estadistica para evaluar la habilidad de 1ineas selec-

cionadas para rendir consistentemente en diferentes loca-

v/

%
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lidades 6 afos. Su técnica consistié en calcular un and-

lisis de varianza combinado para todas las variedades de

papa (Solanum tuberosum), evaluadas en diferentes locali-

dades en un ano dado. Si el cuadrado medio de la interac
ciéon variedades por localidad era significativo, procedi-
an a computar el andlisis de varianza combinado para to--
das las combinaciones de pares de variedades en todas las
localidades por afo, en forma tal que si habia, variedades
habria n(n-1) / s andlisis. Los cuadrados medios observa
dos fueron igqgualados a los cuadrados medios esperados pa-
ra obtener una estimacién de la varianza variedades por -
localidad del andlisis de cada par de variedades. La me-
dia aritmética de las estimaciones de esta varianza se ob
tuvo para todos los pares de variedades que tenian un ni-

mero comin, habiendo asi n-1 estimaciones en cada media.

Esta es la contribucién relativa de la variedad co--

midn a la interaccién variedades por localidad. Finalmen-
te, una variedad con mejor adaptacién debe ser una que dé

baja contribucién a la interaccién variedades por locali-

dad. Hm_/

Scott (1967), definié un hibrido estable como aquel
que exhibe Ta menor variacion de rendimiento en todos los

ambientes. Este hibrido puede ser de alto rendimiento en



bajos niveles de rendimiento y puede tener un potencial de
rendimiento relativamente bajo. Ademas, define otro tipo
de hibrido estable como aquel que no cambia su comporta--
miento relativo con otras variedades 0 entradas probadas -

en muchos ambientes.

Tal hibrido, se espera que rinda en forma relativa a
las otras entradas en cada uno de los muchos ambientes. -
Su valor de regresién sobre el indice ambiental puede ser
aproximadamente de uno, cuando se analiza por los métodos

de Finlay y Wilkinson y de Eberhart y Russell.(1966).

E1 sugiere que la seleccién para un tipo de estabili
dad selecciona automdticamente contra el otro tipo. Esto
sugiere fuertemente que este cardcter esta bajo control -
genético. Ambos tipos de estabilidad, como &1 Tos defi--
nié, son Gtiles para la seleccién de hibridos de maiz de-
seables; sin embargo, estos 2 tipos tienden a ser mutua--

mente exclusivos.

Baker y Kosmolak (1977), estudiaron los efectos de -
la interaccién genotipo-ambiente en 2 muestras compuestas

de 20 a 30 lineas de trigo (Triticum aestivum), mezclando

iguales cantidades de semilla y sembrdndolas en 2-4 locali

dades en 2 afios en Canadd. Usaron 3 parametros; la media,
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la varianza y la correlacidn para sefalar la importancia
de la interaccidn genotipo-ambiente de 8 caracteristicas
relacionadas con la calidad molinera y de panificacidn en
trigos rojos duros de primavera. Hubo diferencias signi-
ficativas entre ambientes para todas las caracteristicas
estudjadas. Las varianzas entre lineas dentro de ambien
tes, difirieron significativamente, indicando la presen-

cia de interaccidn genotipo-ambiente.

La correlacién entre lineas cultivadas en ambientes
diferentes varid de un bajo valor de -.40, que indicaba
que lineas seleccionadas en un ambiente no necesariamen-
te tenian calidad aceptable en otro, hasta un alto valor
de .96. También encontraron correlaciones relativamente
altas para 4 caracteristicas, sugiriendo ésto, insensibi-

lidad a 1a interaccidn genotipo-ambiente.

Bhatt y Derera (1975), estudiaron las interacciones
genotipo-ambiente, heredabilidades y correlacifbn entre 9
caracteristicas de calidad en 3 grupos de trigos duros de
primavera en 6 diferentes ambientes. Los materiales se -
sembraron en un disefio de bloques al azar con 4 repeti---
ciones. Se encontraron interacciones genotipo-ambiente -

significativas para todas las caracteristicas.

E1l0os concluyeron que la evaluacion de lineas mejora
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das en varios ambientes dad una estimacion mds precisa de

sus caracteristicas de calidad.

Finlay y Filkinson, (1963), hicieron un estudio de a

nalisis de adaptacidén en programas de mejoramiento.

Desarrollaron una técnica estadistica para comparar
el comportamiento de una serie de variedades de cebada --
cultivas en varios ambientes en el Sur de Australia. La
técnica estadistica consiste en medir el rendimiento -
medio en una escala logaritmica y hacer 1a regresion del
rendimiento individual de cada variedad sobre la media de
rendimiento de todas las variedades en cada ambiente (me-
dia ambiental). La media de rendimiento de todas las va-
riedades en cada localidad y para cada ciclo proporciona
una escala numérica de localidades y ahos y se utiliza --
para evaluar comparativamente 10s ambientes. En esta for
ma se pueden identificar variedades adaptadas ya Sea a am

bientes de bajo 6 alto rendimiento y variedades que mues-

tran buena adaptabilidad general.

Se usaron 2 parametros en sSu andlisis de adaptacidn,

el coeficiente de regresidn y la media varietal sobre to-

dos los ambientes. La estabilidad promedio estda indicada

cuando el coeficiente de regresidn se aproxima a la uni--

v



- 21 -

dad, Cuando éste estd asociado con una alta medja de ren

dimiento, las variedades tienen adaptacién generél; por o

tra parte, cuando estd asociado con media de rendimiento

baja, las variedades estdn pobremente adaptadas a todos -

los ambientes.

Los valores de regresidn superiores a uno caracteri-
zan a variedades que incrementan su sensibilidad a los cam
bios ambientales (bajo promedio de estabilidad), y por o--

tra parte, se incrementa su especificidad de adaptaci6n -

en ambientes de alto rendimiento.

Los valores de regresion menores de uno indican una
mayor resistencia a los cambios ambientales (alto prome-
dio de estabilidad), y muestran un incremento en su espe

cificidad de adaptacion en ambientes de bajo rendimiento.

El segundo parédmetro, media varietal sobre todos los
ambientes, proporciona informacidn para comparar la medi-

da de comportamiento de las variedades individuales.

Finlay y Wilkinson (1963), evaluaron 227 variedades
de cebada en varias localidades y encontraron una amplia

variacién tanto en la media como en los coeficientes de

regresién.



Las variedades que presentaron adaptabilidad general
para sus ambientes tuvieron todas un alto promedio de es-
tabilidad fenotipica con valores de regresidn de alrede--
dor de .8. Las variedades de bajo rendimiento tuvieron -
valores de regresidon de .14 a 2.13. Ellos consideraron a
una variedad ideal aquella con alto potencial de rendi---
miento en el ambiente mds favorable y con alta estabili--
dad fenotipica. Las variedades con alta estabilidad:feno
tipica tuvieron medias de rendimiento bajas y fueron tan
estables que fueron incapaces de aprovechar ambientes de
alto rendimiento. También encontraron algunas varieda--
des con medias de rendimiento bajas y alto coeficiente de
regresidon, indicando alta sensibilidad a cambios ambienta

les.

Johnson et al. (1968), empleé una técnica similar a
la de Finlay y Wilkinson al estudiar el potencial de ren
dimiento y la estabilidad de comportamiento de variedades
seleccionadas de(giiggg rojos duros de invierno. Usaron
datos de 12 variedades sembradas en 2 regiones: region -
Sur, comprendiendo 9 localidades y 283 ensayos en 24 anos;
y regién Norte, comprendiendo 10 localidades y 44 ensayos
en 3 afios. Los coeficientes de regresidon lineal fueron -

calculados de los rendimientos de las variedades indivi--

duales sobre la media de rendimiento de cada experimento
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en cada localidad y ano. Los coeficientes de regresion -
permitieron hacer comparaciones de comportamiento varietal
predicho sobre ambientes. Se puede demostrar el progreso
substancial al desarrollar variedades con mejor estabili-
dad de comportamiento y alto potencial de rendimiento en

ambas regiones por los valores predichos de rendimiento de
las variedades basado en su regresidn lineal. Algunas va
riedades cuyas medias de rendimiento en pruebas regiona--
les fueron similares, exhibieron rendimientos muy diferen
tes cuando los niveles de productividad (ambientes), fue-

ron especificos.

Johnson y Whittington (1977), estudiaron los efectos
de la interaccidn genotipo-ambiente en 16 hibridos F1 de

cebada. Estos se separaron en 2 grupos de 8 genotipos, -
cultivados en 16 ambientes por 2 ciclos. E1 andlisis de

Tos efectos genotipo-ambiente, se realizé por el método -
de Finlay y Wilkinson, sin la transformacién logaritmica.
Ellos definieron un genotipo estable como aquél que nd in
teractia con su ambiente. Los coeficientes de regresidn

variaron de .68 a 1.33, pero no se presentd ningln genoti
po extraordinariamente estable (bajo valor de b), 6 ines-

table (alto valor de b).

Eberhart y Rusell (1966), presentaron un modelo: --

Yij=uwi + Bilj + &ij, el cual define Tos pardmetros de es-



tabilidad que se pueden usar para describir el comportamien

to de una varijedad sobre una serie de ambientes,

Yij representa la media varietal de la itésima varie--
dad en el jésimo ambiente, yi simboliza la itésima media va
rietal sobre todos los ambientes, Bi es el coeficiente de -
regresion que mide la respuesta de la itésima variedad a lcs
varios ambientes, §ij es la desviacidén de la regresion de -
Ta itésima variedad en el jésimo ambiente, & Ij es el indie

ambiental.

Ellos sugirieron que puede ser deseable un indice in-
dependiente de las variedades experimentales, que se puede
obtener de factores ambientales tales como precipitacidn,
temperatura y fertilidad del suelo, Sin embargo, es sufi-
ciente el rendimiento promedio de las variedades en un am-
biente particular, hasta que se tenga un mayor conocimien-
to de la relacidn de estos factores con el rendimiento ---

que permitan calcular indices ambientales sobre esta base.

Las variedades deben de sembrarse en un nimero adecua
do de ambientes que cubran el rango completo de todas las

posibles condiciones ambientales para proporcionar infor--

macion atil.

Con este procedimiento se obtuvieron 3 pardmetros de



estabilidad: el coeficiente de regresién, las desviacio-
nes de regresion y la media de rendimiento de todas las -

variedades.

Este modelo permite también dividir 1a interaccidn -
genotipo-ambiente de cada variedad en 2 partes: 1).- 1la
variacion debida a Ta respuesta de la variedad a los di--
ferentes indices ambientales y 2).- 1las inexplicables -
desviaciones de la regresidon sobre el indice ambiental. -
Ellos definieron una variedad estable como la que presen-
ta un coeficiente de regresién igual a 1 y desviaciones -

de regresidn iguales 0 cercanas a cero.

Marquez Sdanchez (1970), revisando los conceptos de -
estabilidad de Eberhart y Russell, define a la interaccidn
genotipo-ambiente como el comportamiento relativo diferen
cial que exhiben los genotipos cuando se les somete a di-
ferentes medios ambientales. Sefiala también, que de acuer
do con el coeficiente de regresidon, estd claro que el va-

Tor de uno 6 tendiente a uno, indica ausencia de interac-

cién variedad-ambiente. Por otro lado, los valores de --

las desviaciones de regresi6n iguales 6 tendientes a cero

indicardn un mayor gradode confiabilidad en las prediccio

nes que se hagan dentro del rango ambiental estudiado.

Esta Gl1tima caracteristica fué definida por Carballo

(1970), como "consistencia", agrupando las diferentes com
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binaciones de coeficientes de regresiéon y desviaciones de
regresidén en 6 situaciones, de las cuales 1a‘0ptima desea
ble es la primera, que contempla un coeficieante de regre-
sién igual a uno y desviaciones de regresidn iguales a ce

ro, pues se desea tener una variedad de alto rendimiento

y que responda confiablemente a los cambios gmbientales -
tanto favorables como desfavorables (definiendo como con-
diciones favorables aquellos ambientes en que la respuesta

varietal sea superior al promedio de todas las variedades
en todos los ambientes). Estos cambios incluyen desde a-

gentes no controlables como los climaticos y hasta cierto
L]

" 1]

punto los edaficos, hasta aquellos aspectos que el agri--

+*

cultor puede modificar a voluntad como lo son la generali

dad de las practicas agrondmicas: cultivos, fertilizacio-
7

nes, densidades de siembra, etc. Una variedad con pen---

diente menor que la unidad responderd bien en condiciones

desfavorables, mas no asi en las favorables. Esta situa-

cién es indeseable porque una variedad de este tipo "des-
perdicia" el clima & suelo favorables de una regién o ---

bien la inversion por précticas culturales, al obtenerse

menor rendimiento en condiciones favorables que una varie

dad estable. Una variedad con una pendiente mayor que la

unidad, responde mejor que una variedad estable en condi-

es mas no asi en las desfavorqb1es; esto -

ciones favorabl
indeseable, pues en las estaciones malss

también puede ser



el rendimiento se podria venir muy por debajo de lo espe-

rado, con la ventaja de que podria haber cierta compensa-

cidn en los afios buenos.

Una modalidad sobre adaptabilidad de variedades fué
propuesta por Sadam et al. (1970), en la cual se usa, como
variable dependiente, no los indices ambientales (Ij), si
no la respuesta varietal mdxima de cada ambiente que se -
puede expresar como el rendimiento promedio de las mejo--

res variedades (el 10 6 15%), de cada localidad.

Los autores sefialan que ésta metodologia no sélo des
Cribe el potencial de un ambiente particular sino que T1o0s
coeficientes de regresidn tienen atributos especiales: --
coeficientes mayores que uno indican menor adaptabilidad
en ambientes desfavorables y coeficientes menores que uno
indican menor adaptabilidad para ambientes ascendentemente

favorables.

Stroike y Johnson (1972), concluyeron que el coefi--
ciente de regresion y las desviaciones de regresidon no e-
ran necesariamente Gtiles para categorizar lineas, pero -
se podian usar para permitir comparaciones de variedades
en varios ambientes. Se 1legd a conclusiones similares -

en estudios con trigos rojos duros de invierno.
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Pedersen et al. (1978), usando los datos de Tlos vive

ros de trigo de invierno (Triticum aestivum), en Michigan,

desarrol16 el concepto de "pool genético bdsico", el cual
permite comparaciones sobre afios y localidades sin que se
repitan Tos mismos tratamientos en cada experimento. ET

definidé al pool wenético como la muestra de genes represen
tativa del germoplasma comidnmente aceptado 6 cultivado cO
mercialmente en una cierta drea geografica. En cualquier

afio 6 en cualquier localidad los tratamientos particula-

res podran variar, pero como son representativos del pool

genético, &1 propone que la media ambiental puede usarse

para comparacion.

En este estudio, la regresidn del rendimiento medio

de los genotipos sobre la media ambiental produjo resul-

tados similares a los reportados por otros investigado--

: ‘ S
res, sin embargo, los tratamientos no fueron constante

de afio a afo 6 de localidad a localidad. Del 53 al 95% -

: tamientos
de la variacion en el comportamiento de los tra

. ia ambiental.
puede atribuirse al comportam1ento de la medi

Esto se puede interpretar como evidencia de que las

imi 1 genético
adiciones 6 substracciones 1imitadas éen el pool g

en anos y localidades no afectan 12 fuerte relacion entre

los rendimientos medios de la localidad Yy los rendimien--

tos medios de los genotiposS. un coeficiente de FRgFCE IR
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diferente de uno indica la presencia de una interaccidn -
genotipo-ambiente relacionada con la media ambiental de -
rendimiento. Las lineas avanzadas que estaban considera-
das para liberarse en este tiempo rara vez tenian valores
de regresion significativamente diferentes de la unidad.

Tal generalizacidn no se puede hacer con las variedades -

comerciales, y esto fué posiblemente el resultado del mé-

todo de seleccion.

Hardwick y Wood (1972), establecieron que en térmi--
nos de su modelo, las desviaciones de regresion no son in
dependientes de la regresidon sobre la media ambiental, --
tanto asi que el segundo pardmetro de estabilidad de Eber

hart y Russell no es plenamente conveniente. (1966).

Smith et _al. (1967), usando el modelo de Eberhart y
Rusell, para evaluar la estabilidad fenotiipica en frijol
soya, encontrd que las lineas heterogéneas homocigéticas
respondieron menos radicalmente a los cambios ambientales

que las correspondientes lineas homocigéticas homogéneas,

Su genotipo estable fué definido como aquél con coe-
ficiente de regresion igual a uno y desviaciones de regre
sign iguales a cero. Encontraron que los genotipos con -
ores de desviaciones de regresion tendian a es--

bajos val

o asociados con valores de regresidon menores que el pro
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medio. También los genotipos que expresaron alto promedio
de estabilidad estuvieron menos influenciados por cambios
en las condiciones ambientales que aquellos que expresaron

bajo promedio de estabilidad.

Frey (1972), calculé los parametros de estabilidad de

Eberhart Y Russell en 12 isolineas de avena de ciclo inter

medio y 12 precoces. Para rendimiento de grano, 3 isoli--
neéas precoces y 4 intermedias produjeron rendimientos sig-

nificativamente diferentes de las respectivos padres recy-

rrentes.

Entre las lineas de ciclo intermedio, los valores de
regresion variaron de .76 al 1.41, y en las precoces el -
rango fué de .88 a 1.23. Los valores de regresidn para -

los padres recurrentes fueron significativamente diferen-
tes de uno, pero 4 isolineas precoces Yy 5 intermedias tu-
vieron valores de regresidn significativamente diferentes
de uno. Entre las isolineas intermedias sélo 2 tuvieron
desviaciones de regresidon no significativas, y 4 ispl7--

nNeas precoces mostraron valores no significativos.

Gama (1978), en un andlisis de estabilidad usando el
Métodg de Eberhart y Russell, en hibridos simples de maiz

Producidgg dia 11neas endocr1ad35 seleccionadas y no selec
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cionadas, concluyé que la seleccidn basada en medias de -
rendimiento a través de todos los ambientes, fué tan efec
tivo como la estimacién de los pardmetros de estabilidad.

E1 2 e .
encontré que las desviaciones de regresion son importan

t .
es cuando la suma de cuadrados variedades por ambiente

lineal es una pequefa parte de la interaccion total varie

dades por ambiente. Aunque las medias de rendimiento del

grupo de hibridos seleccionados fueron algo diferentes a

'1 =
as del grupo de no seleccionados, los cuadrados medios en

el andlisis de estabilidad fueron muy similares.

E1 coeficiente de regresidn es una medida de la can-
tidad de cambio en una variable dependiente por unidad de
cambio en la variable independiente. En esta caso la in-

dependiente €s el indice ambiental y la dependiente son -

los rendimientos medios en un ambiente dado. AsT, el es-

tadistico b es una medida del incremento promedio en ren-

dimiento de una variedad por unidad de incremento en el in
o explica qué por--

dice ambiental. Ademéds, este parametr

cion de la variacion debida a la interaccion variedades -
inos de efectos ambienta-

6 dife

por ambiente, contribuye en térm

les lineales. EI coeficiente de regresidn no mostr
rencias para determinar 1la estabilidad entre los 2 grupos

de hibridos.
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Las desviaciones de regresi6n miden que tan bien la
respuesta esperada estd de acuerdo con la respuesta obser
vada. Es decir, mide que tanto se desvia la linea de re-
gresi6n de cada variedad de la linea de regresién prome--

dio.

Los resultados indicaron que considerando los 2 pard
metros, l1a frecuencia de hibridos estables fué similar en
10s 2 grupos. La significancia en las desviaciones de re
gresién en los 2 grupos indicé que la diferencia en res--
Puesta lineal entre los hibridos no contribuye a Ta inter

accibn variedades por ambiente.

Otro de los parametros utilizados para medir la res-
Puesta de las variedades es el coeficiente de determina--
cién (rz). Pinthus (1973), a1 describir Jas diferencias
genotipicas en rendimiento entre 1ineas avanzadas Yy Va--
riedades, propuso el uso del coeficiente de determinacion
el cual indica la proporcién de las varjaciones en rendi-

miento que son debidas a la regresién lineal.

Este pardmetro fué utilizado por Schmidt et. al. ---
(1973), al evaluar la respuesta genotipica sobre varios -

ambientes.

Encontraron que las variedades mas recientes respon-
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dfan mejor a un incremento en las condiciones favorables y
tenian comportamiento mas predecible que las variedades --
mids antiguas. E1 comportamiento de variedades con valores

de rz apreciablemente bajos se puede predecir con menor --

precision.

Langer =t al. (1978), favorece el uso del coeficien
te de determinacidn porque sus valores estdn en una forma
estandarizada y por otra parte, se pueden comparar resulta

dos entre experimentos directamente sin considerar la esca

la de medida usada en ellos. Pedersen (1978), dice que 1la,

diferencia 1-r2, es un indicador del grado de respuesta a

ciertos estimulos ambientales aleatorios y/o especificos.

Wricke (1962), propuso un método para -estimar la esta
bilidad, que 11amé "Ecovalencia", 1a cual es la contribu--

cién de un genotipo dado a la suma de cuadrados de la in--

teraccibn variedades por ambiente. Este método en reali--

dad asigna un indice a una variedad en base a sus desvia--
ciones de la linea de regresién de la unidad, por ejemplo,

la ecovalencia es la suma de desviaciones debida a la re--

gresi6én de la variedad siendo diferente de la unidad mids -

las desviaciones de su propia regresidn.

Es obvio que si una variedad aporta 6 contribuye en -

una minima proporcién a la suma de cuadrados de la interac
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cién genotipo-ambiente, también serd minima su interaccién

con el medio ambiente, y por lo tanto, serd mds estable.

Jowett (1972), usando datos de sorgo, encontré que la
ecovalencia de Wricke proporciona menos informacidén que --

los 2 pardmetros de Eberhart y Russell.

Gomez (1979), haciendo una revisidn del trabajo de --
Acosta (1977), concluyé que el método de Wricke es efecti-
VO para seleccionar para estabilidad, aunque no indica la

direccién de las respuestas varietales a través de los am

bientes.

Langer et al. (1978), propusieron 2 indices relacio-

nados con los rangos en la productividad de las variedades

como medida burda de la respuesta de produccién. E1 prime

ro, R es igual a la diferencia entre los rendimientos mi1

1’
erie de ambientes, y

nimo y méximo de una variedad en una s

diferencia entre los rendimientos de
el segundo, R2’ es la

una variedad en el peor y en el mejor ambiente. E1 segun-

do paréametro, R,. puede ser algo mds util que Rl’ en razén

de que estima a éste, pero Rys proporciona una estimacién
mis precisa de 12 respuesta de produccidn que Ta que dd --

R, .
o//

por G1timo, Tai (1971), trabajando con datos de ensa -



YOS regionales de papa, ide6 un andlisis de relaciones es
tructurales en el cual la interaccidn genotipo-ambiente -

Se divide en 2 componentes. Estos son, la respuesta ]i--

neal a los efectos ambientales la cual se mide por el es-

tadistico,iy las desviaciones de la respuesta lineal, me-

dida por el estadistico.a‘

Una variedad perfectamente estable tiene (4 ,3 )

(-1,1), y una variedad con estabilidad promedio tiene f,))

= (0,1).

Este método es similar al de Eberhart y Russell, en

que ambos anilisis intentan determinar la respuesta line-

al de una variedad a los efectos ambientales.

Sin embargo, este método difiere del de Eberhar y Ru
ssell en la estimacién de los pardametros que determinan Ta
estabilidad: involucra una extensidn del modelo matemdtico
convencional usado para el andlisis de varianza, y estima

el potencial genotipico de una variedad para estabilizar -

Su comportamiento sobre varios ambientes.

C. Control Genético de la Estabilidad.

Bradshaw (1965), considera que existen bastantes evi-

dencias que favorecen la idea de que la estabilidad estd -

.



bajo control genético.

En sus estudios, tanto Eberhart y Russell (1966), co
mo Finlay (1963), presentaron también evidencias que com-

Probaban l1a heredabilidad de las desviaciones de regresion.

Joppa et. al. (1971), estudiaron inestabilidades especi--

ficas en los viveros regionales de 1959-1968 de trigos de
Primavera y concluyeron que las inestabilidades de las va
riedades fueron el resultado de interacciones especificas

variedad por patégeno. A causa de que fue general la pre
sencia de genes para resistencia a muchos de estos paté--

genos, ellos concluyen también que las desviaciones de re

gresién deben ser altamente heredables.

Eagles et al. (1977), midiendo la estabilidad de --
produccién de grano y paja en 80 lineas de avena probadas
en 24 ambientes, encontrd que los cuadrados medios para--
heterogeneidad entre regresiones sugirieron que el para--

metro de regresidén no era heredable para rendimiento de -

grano pero si para rendimiento de paja.

E1 mismo autor opina que un cardcter o pardmetro, pa
ra ser usado efectivamente en la seleccién de variedades

superiores de plantas cultivadas debe ser repetible a tra

vés de todas las muestras ambientales. Se han propuesto



varios pardmetros para medir la estabilidad de produccién,
Freeman, (1973), pero no se ha reportado la repeiibilidad
de los parametros derivados por Plaisted y Peterson ------
(1959), Wricke (1962), y Shukla (1972), bajo condiciones -

de campo.

Langer et al. (1978), mencionan que los reportes so--
bre el grado de control genético de los pardmetros de res-
Puesta y estabilidad de plantas cultivadas son a veces con

tradictorios.

Finlay y Wilkinson (1963), usando transformaciones 1o
goritmicas de rendimiento, encontraron que los valores de
regresién de variedades de cebada probadas en Australia del

Sur, fueron repetibles, y las variedades de alto rendimien

to tuvieron valores de regresién de .9.

"En experimentos con cereales mutantes, Dormling et -

al. 1966, 1969; Tessi et 2al. 1968; Gustafsson, 1969; Sido

rova y Khvostova, 1972,
genotipos a medios ambientes variables fueron cualitativa

encontraron que las reacciones de

y altamente heredables.

Ichii y Yamagata (1975), usando andlisis monosémicos

en trigo, encontraron que ciertos cromosomas estaban aso--
1

ciados con la estabilidad de produccién, y en un andlisis
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dialélico en Arabidopsis thaliana, Wu (1975), mostrd evi--

dencias del control genético de las reacciones de estabili
dad. Breese y Hayward (1972), concluyeron qué la estabili
‘dad de produccion fué altamente heredable en cultivos forra

jeros. Finlay (1961), Bucio Alanis et al. (1969), y Per--

kins y Jinks (1968), demostraron que la'estabilidad dé pro
duccién era heredable en cebada y tabaco, respectivamente.

Frey (1972), encontrd que lineas de avena isogénicas para

genes de resistencia a la roya lineal diferfan significati

vamente en la magnitud de su respuesta de produccidén. Por

el contrario, Fatunla y Frey (1976), y Eagles y Frey (1977),

encontraron baja heredabilidad para el indice de respuesta

de regresidn cuando usaron lineas de avena no selecciona--

das.

Russell (1974), encontrd que en cada década entre ---

1930 y 1970, los hibridos de maiz usados en la faja maice-

ra de E.U., 1legaron a tener menor respuesta de produccidn

ciente de regresidén disminuyd de uno

por ejemplo, el coefi

a .63.

Marshajl y Brown (1973), mencionan la hip6tesis de -

que la aiversidad genética intrapoblacional puede afectar

pro fundamente la estabilidad de comportamiento, 1o que -

se ha confirmado experimentalmente en varias ocasiones, -

Simmonds, (1962).

Sin embargo, se han podido hacer pocas generalizacio
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nes acerca de 1a magnitud o direccidén de este efecto. Por

ejemplo, Probst, (1957), Allard (1961), y Funk y Anderson
(1964), trabajando con una serie de cultivos, concluyeron

que la heterogeneidad genética 1leva a rendimientos mds o

menos estables.

Por el contrario, Rasmusson (1968), concluyé que no -
hay diferencias consistentes entre la estabilidad de pobla
ciones homogéneas y heterogéneas de cebada. Clay y Allard
(1969), también en cebada, encontraron que las variedades
compuestas por lineas puras fueron, en promedio, menos es-

tables que su componente mds estable. :

E1 uso de variedades formadas por mezclas genéticas -
mds bien que por poblaciones homogéneas o lineas puras, ha

sido sugerido como un medio para reducir la interaccidn ge

notipo-ambiente.

Jensen (1952), sugiridé que una variedad multilineal -
de avena comparada con variedades formadas por 1ineas pu--
ras podfa poseer mayor estabilidad de produccidn, mis alta

adaptaci6n a los ambientes y mejor proteccién contra las -

enfermedades.

sprague y Federer (1951), en un reandlisis de datos -

de mafz obtenidos en muchos ambientes, proporcionaron evi-
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dencias de que las cruzas dobles interactdan menos con e]
ambiente que las cruzas simples. Los datos sugieren que -
las cruzas dobles son superiores a las simples para estabi
lidad de comportamiento. También Eberhart, Russell y Pe--
nny (1964), reportaron que cuando los 2 tipos de cruzas se
Compararon en el mismo experimento, la interaccién hibrido
por ano fué significativamente mds grande para las cruzas
simples que para las triples. Sin embargo, es posible que
algunas cruzas simples puedan mostrar tanta, o mds estabi-
lidad fenotipica que las cruzas dobles 6 triples mds esta-
bles. En razén de que la varianza de una media es menor -
que la varianza de un individuo, la interaccién genotipo-
ambiente promedio de una mezcla puede esperarse que sea -

menor que la interaccién para un solo genotipo.

Jones (1958), al comparar los rendimientos de 317 cru
zas simples y 483 cruzas dobles en maiz, observé que no di
ferfan los rendimientos promedios de los 2 grupos. Las ---
cruzas dobles fueron consistentemente de mds alto rendj---

miento y mds deseables en otros aspectos que las cruzas -

simples.

E1 atribuyé el comportamiento mds consistente y esta-
ble de las cruzas dobles a su composicifn genética mids va-

riable y sugirid que las mezclas de hibridos pueden igual-



mente ser de valor en especies autégamas naturales, tanto

comg las lineas endocriadas en especies alébgamas.

Adams y Shank (1959), trabajando con 8 grupos de hi-
bridos de mafz con diferentes niveles de heterocigosidad,

estudiaron la relacién entre heterocigosidad y homeosta--

sis.

Los hibridos que pertenecian al mismo nivel de hete-
rocigosidad manifestaron frecuentemente propiedades amor-
tiguadoras significativamente diferentes. Por esto, la -
heterocigosidad pberse no fué la dnica hipétesis vdlida pa
ra explicar la homeostasis. La homeostasis en aquellos -
hibridos estuvo altamente relacionada con los niveles es-

perados de heterocigosidad de los grupos de hibridos.

Finlay (1963), trabajando con semilla F, de 45 hibri
dos de cebada y sus 10 variedades progenitoras por un pe-
riodo de 3 afos, encontrdé que los hibridos mostraron un -
incremento en comparacion con las 1ineas progenitoras pa-

ra rendimiento en todos los ambientes y un extraordinario

incremento en su estabilidad fenotipica. Muchos de los -

hibridos mostraron estabilidad superior al promedio miep-

tras que la mayorfa de los progenitores exhibieron baja -

estabilidad promedio. La marcada superioridad de los hf-

bridos en los ambientes desfavorables influyé mucho en 1la

BANCO DE TESIS- 00868



- 42 -

estabilidad fenotipica de las poblaciones heterocigéticas.
También encontrd que el comportamiento superior de los hi-
bridos en todos los ambientes resulté en un aumento de la

media de rendimiento sobre todos los ambientes.

Byth y Weber (1968), llevaron a cabo experimentos con

soya (Glycine max), en 3 ambientes y encontraron que las -

poblaciones heterogéneas y las homocigéticas se comporta--

ban de igual manera.

Ellos observaron mayor estabilidad fenotipica para 7
caracteristicas en las lineas F2 que en las lineas F5. -
Ellos creyeron que la mayor estabilidad era debida a la ma
yor heterogeneidad dentro de las lineas F2, y que la uni--
formidad genotipica dentro de las lineas F5 resultd en ma-
yores interacciones genotipo-ambiente para todas las carac

terfsticas estudiadas.

D. Correlaciones entre los diferentes parametros que es-

timan l1a estabjlijdad.

Paccuci y Frey (1972), presentaron un estudio que in-
volucraba 2 experimentos, cada uno con una serie de lineas

de avena sembradas en varios ambientes.

La estabilidad del rendimiento de grano en 1f{neas my



tantes de avena se calculd por el método de Eberhart y Ru
ssell. Ellos encontraron una relacidn positiva entre ren
dimiento de grano y valores de regresidn, por 1o que al -

disminuir el rendimiento disminuia el valor de regresién.

Langer et al. (1979), al probar 3 series de experi-
mentos de rendimiento en variedades de avena en varios am
bientes encontraron que mds del 80% de la variacidén en el

rendimiento de las variedades individuales se debi6 a la

regresion lineal.

Las medias de rendimiento en las 3 series estuvieron
moderada y positivamente correlacionadas con el coeficien
te de regresi6n con un valor de r= .61. Las asociaciones
de 1a media de rendimiento con los pardmetros de estabili

dad fueron bajas y usualmente no significativas.

En un estudio previo, Langer et al. (1979), no en--
contraron asociacidn entre la media de rendimiento y el -
coeficiente de regresién, (r=.10), en tanto que Eagles et
al. (1977), Fatunla y Frey (1974), y Gonzdlez-Rosquel ----
(1976), encontraron asociaciones muy altas (r=.90), entre -

estos pardmetros, en 1ineas de avena no seleccionadas.

Estos resultados corroboran los de Finlay y Wilkinson

(1963), y Frey (1972).
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También Perkins y Jinks (1968), encontraron alta co-
rrelacifén positiva entre estos pardmetros. Estas diferen
cias pudieron haber resultado a causa de que el primer --

grupo usé variedades 6 lineas avanzadas en tanto que el o

tro grupo usé entradas al azar.

Si el grado de seleccidén influye en las relaciones di
ferenciales encontradas entre la media de rendimiento y el
coeficiente de regresién, entonces, a pesar de las altas -

correlaciones positivas encontradas en poblaciones de 17--

neas no seleccionadas, puede ser posible seleccionar algu-

nas lineas con cualquier combinacidén de estas 2 variables.

Por otra parte, Eagles et al. (1977), sugirié que el
coeficiente desregresién era un artefacto de medicidn y --
que con transformaciones adecuadas del rendimiento V3, -

las diferencias entre respuesta a la regresidon entre va---

riedades, dejaban de existir.

Langer et al. (1978), fué, sin embargo, de la opinidn
que los indices de respuesta a la regresidon son caracteris
ticas reales de las variedades y que los diferentes repor-
tes de correlaciones altas y bajas para rendimiento y re--
gresién se deben al grado de seleccidn que se ha aplicado

a los materiales experimentales.
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En experimentos con materiales n6 seleccionados, exis
te una relacién estrecha, pero imperfecta, tanto-asi, que
es posible seleccionar variedades de alta productividad, -

con coeficientes de regresién altos, medios y bajos.

Finlay y Wilkinson, no encontraron asociacion entre -
estos 2 parametros para variedades liberadas, y Oka (1975),
dié un ejemplo en el cual Tos 2 pardmetros se pueden selec

cionar independientemente en soya.

En el estudio de Langer et al. (1978), las correla--
ciones entre la media de rendimiento y los 3 pardametros que
miden la estabilidad de produccidn (Sg, rz, W, fueron va--

riables.

La correlacidn entre la media y el coeficiente de de-

i . 2 : : = e
terminacién (r°), vari6é desde negativa hasta alta y positi
vamente significativa, y la correlacidn combinada tuvo un

valor de .30.

La correlacidn entre media y desviaciones de regresién,

varid de negativa a positiva y la combinada tuvo un valor -

de -.17, no significativa.

L ‘ & .
a correlacidn entre la media y los valores de Wricke

siguio 5 fid
? Un patron similar y la combinada fué -.10, no signi-



ficativa.

A causa de la poca asociacién entre la media y los pa
rdmetros que miden la estabilidad de produccidn, se pueden

seleccionar independientemente.

La correlacidon entre coeficiente de regresidon y coefi
ciente de determinacién fué variable, y la combinada tuvo
un valor de r=.42, de dudosa importancia porque la correla

cién entre las series no fué significativa.

La correlaci6n combinada entre coeficiente de regre--
si6n y desviaciones de regresidn, y coeficiente de regre--
sién y valores de Wricke, fué casi cero, tanto asi que los
indices de respuesta de produccidn y los de estabilidad de
produccién son independientes no importando el parametro -

de estabilidad usado.

Sus resultados demostraron, que sin importar Tas mag-
nitudes de correlacién entre estos parametros que se pre--
sentan en poblaciones no seleccionadas, es posible selec--
cionar varjedades especificas de avena en las cuales los 3
parametros, media de rendimiento, respuesta de produccidn
y estabilidad de produccidn, sean relativamente indepen---

dientes uno de otros.

Los 3 pardmetros que miden la dispersién de puntos al
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2 (2
v Sq Y

rededor de la mejor linea de regresién, esto es, r
W, estuvieron alta y positivamente correlacionados, lo cual
indica que cualquiera de ellos puede ser un pardmetro satis

factorio para medir 1a estabilidad.

2 2

con W -

La correlacion combinada de r~ con Sg y de r

fué -.89 y -.85, respectivamente, lo cual muestra una per-
fecta asociacidn negativa, en tanto que la correlaci6n com

binada entre SS y W fué de .93.

Luthra y Singh (1974), en trigo, encontraron baja co-
rrelaci6én entre Sg y W para rendimiento por espiga y altu-
ra de planta, pero alta para peso de 1000 granos. Su expe
rimento inclufa sélo 8 variedades. Por otra parte, Easton
Y Clements (1973), encontraron que tanto las desviaciones
de regresidon como los valores de Wricke eran convenientes

para detectar variedades con reacciones de adaptacién ati-

picas.

La correlacidon del coeficiente de regresidon con R1 --
fué alta y positivamente significativa, 1o cual indica que
los genotipos pueden ser seleccionados perfectamente con -
precisi6n para coeficiente de regresi6n, simplemente usan-
do los rangos de las medias varietales. La correlacign --

entre R, y el coeficiente de regresidon fué tambian alta y



positivamente significativa, pero menor que la deB con Rl‘

Gama (1978), en un estudio con hibridos de maiz selec
cionados y no seleccionados, encontrd que las correlacio--
nes combinadas entre media de rendimiento y coeficiente de
regresién y media de rendimiento y desviaciones de regre--
sién fueron alta y positivamente significativas. Entre ex
perimentos, varié de negativa hasta altamente significati-
va. Asi esta alta correlacidn entre estos parametros hace

mas dificil su seleccidn en la combinacidén deseada.

En las series de 1 y 5 hibridos seleccionados, no hu-
bo correlacién entre la media de rendimiento y el coefi---
ciente de regresién. En la serie 6 de hibridos no selec--
cionados hubo una correlacidn negativa no significativa --
entre la media y el coeficiente de regresién. En los hi--
bridos seleccionados hubo una corre]acién alta y positiva-
mente significativa entre estos parametros. Por 1o tanto,

aunque significativas, las correlaciones tienen poco valor

pkedictivo.

Gémez (1979), en su revisidn del trabajo de Acosta --
(1977), encontrd que la correlacion entre la media de ren-
dimiento y los coeficientes de regresion de Eberhart y Ru-

ssell (1966), y de Finlay y Wilkinson fué alta y positiva,



por 1o que sefiala que se antoja dificil encontrar la varie-
dad ideal de Finlay y Wilkinson, es decir, con media de ren

dimiento alta y coeficiente de regresidn igual a cero, en -

ambientes muy divergentes.

También encontrd que la correlacidén entre los coefi--
cientes de regresién de Eberhart y Russell (1966), y de --
Finlay y Wilkinson fué alta y positivamente significativa,

por 1o que se pueden unificar los criterios de seleccidn -

con estos pardmetros.
Hhd -
” f\\:l',u:‘ )
La correlacién de la media. de rendimiento con las des
viaciongs de regresidn fué de .20, no significativa, y con

los valores de Wricke fué%éfy—.BO, no significativa,

Los coeficientes de regresién (Eberhart y Russell --
(1966), y Finlay y Wilkinson), tuvieron una correlacidn con
las desviaciones de regresidn y con los valores de Wricke de-
.21, no significativa., y de -,06, no significativa y de .20,

no significativa y -.34, no significativa., respectivamente.

La correlacidon entre las desviaciones de regresifn y -

l1os valores de Wricke fué de .10, no significativa,

E. Seleccidn para estabilidad de rendimiento,




Scott (1967), presentd un estudio para determinar si
se puede seleccionar para estabilidad de rendimiénto € in-
tentar verificar estas diferencias de seleccidn en pruebas
subsecuentes. E1 concluyd que 1a seleccidn para estabili-

dad de rendimiento fué efectiva en muchos casos.

Es posible seleccionar para estabilidad de rendimiento
usando 2 ambientes contrastantes (localidades 6 estaciones)
Oka (1967), 11amé este método seleccidn estacional disrup-

tiva.

Un ejemplo de 1o anterior es el mejoramiento de arroz
en Taiwan, basado tradicionalmente en selecciones sucesi--
vas en la primera estacién (primavera), y la segunda (oto-
o), las cuales difieren mucho en los patrones térmicos ¥y
de fotoperiodo. Producto de tal proceso de seleccidn son

las variedades Ponlai, adaptadas a ambas estaciones de cul

tivo en Taiwan, (Chang, 1961).

Oka (1967), sembrd material segregante en 2 estacio--
nes sucesivas para seleccionar tipos de doble estacidn de
soya en Taiwan. Las lineas deseables se seleccionaron en
una estacidén y se sembraron en la siguiente. Por medio -
de este método, se obtuvieron Tineas de alto rendimiento,
insensibles al fotoperfodo, con crecimiento determinado y

baja altura.
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Cuando se probdé la estabilidad de estas lineas en 7
localidades por el método de Finlay y Wilkinson, se encon
tré que mostraban alta adaptacidon y que la llamada selec-

cién estacional disruptiva era efectiva para seleccionar

para estabilidad, Tsai, (1970).

En el Centro Internacional para el Mejoramiento de -
Maiz y Trigo, (CIMMYT), los materiales se prueban también
en 2 & 3 localidades contrastantes, por lo que la selec--
cién de los mejores materiales en cada uno de los sitios
de prueba resulta en un pool genético de 1ineas de alto -
rendimiento y ampliamente adaptadas para la seleccidon fi-

nal.

Esto también es un ejemplo de seleccidn estacional -

disruptiva.
Uso y categorizacidon de ambientes.

Para identificar genotipos superiores que puedan te-

ner comportamiento reproducible, el mejorador evalla sus

materiales en cierto nimero de localidades y afios. Al -

mismo tiempo, puede usar los datos experimentales para -

categorizar los ambientes de las localidades.

Reitz y Salmon (1959), hicieron un resumen de 20 a--



fios de mejoramiento de trigos duros de invierno en E.U. con

cluyeron que varios viveros regionales uniformes'en varias
localidades de varios estados proporcionaba en pocos anos -
informaci6n Gtil sobre adaptacidén de variedades que reque--
rian muchos afios si la evaluacidn estuviera restringida a -
una o pocas localidades. Las correlaciones inter-experimen
tales de rendimientos varietales en viveros regionales fue-
ron usualmente iguales y s6lo raramente mayores Qque las co-
rrelaciones interanuales en una sola estacién experimental.
Esto sugiere que el medio ambiente aidn en una sola locali-
dad, no se puede identificar ficilmente con una serie par-
ticular de factores ambientales, y que la adaptacidn gene-

ral puede ser importante adn en un area restringida de pro

duccién de una variedad.

Eberhart y Russell (1966), sugieren que las varieda--

des deben cultivarse en un nimero adecuado de ambientes que

cubran el rango completo de posibles condiciones ambienta-

les si se quiere que los pardmetros de estabilidad propor-

cionen informacidn atil.

Campbell y Lafever (1980), correlacionaron 1os rendi-

mientos de 10s tratamientos en los viveros uniformes del -

Este de trigos harineros de invierno, en 12 localidades, -
9

con los rendimientos correspondientes de cada una de las -

localidades por 7 afios para determinar 2 cosas: la respues
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ta de rendimiento en varias localidades y la influencia -

de afios sobre los rendimientos relativos en las localida-

des.

Estas fueron similares aho con afio en ciertas locali-

dades, y en otras, la diferencia entre afos fué grande.

Las primeras localidades pueden ser favorables para -
el mejoramiento y pruebas de amplia adaptacion, y las se--
gundas pueden servir para mejorar caracteristicas general-
mente no necesarias para amplia adaptacidn. Los promedios.
de los coeficientes de correlacién dentro de un afio indica
ron que los rendimientos relativos fueron mds uniformes a

través de la regidén en algunos afios mds que en otros.

Ninguna medida de estabilidad de rendimiento parecid

estar relacionada con el nivel de rendimiento. Los datos

involucran un extenso programa de pruebas y hace aparente

la necesidad de probar sobre ahos para caracterizar ade---

cuadamente las variedades. La variacidn de afo a aino en

localidades similares sugiere que 10s genotipos que estdn

siendo considerados para 1iberarse deben de ser probadas -

sobre afios, y debe ser minimizada la substitucidn de loca--

lidades por afios. Estos andlisis ayudan a identificar lo-

calidades que frecuentemente proporcionan las respuestas -
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mds diversas de las variedades para la seleccidon 6 medida

de adaptacidn regional con pocas localidades.

Usando andlisis estadisticos apropiados, Horner y --
Frey (1957), adoptaron un patrdn dptimo de subdivisidn de
ambientes para el programa de mejoramiento de avena en Io

wa, reduciendo el namero de sitios de prueba de 9 a 4,

Igualmente, en Japdn, Konishi y Sugishima (1964), u-
sando floracidn como criterio principal, escogieron 3 lo-
calidades para representar las dreas productoras de ceba-

da de Kyushu.

Usando el método de correlacién, Gotoh y Fujimori
(1960), subdividieron el drea productora de soya en la is
la de Hokkaido en 3 zonas. E1 cluster andlisis, usado por

Abou-E1-Fittouh (1969), 1levé a la adopcidn de 5 dreas ma

yores y subdreas para los estados productores de algodén

en E,U.

Por otra parte, la estabilidad es también importante

para caracteristicas tales como floracibn, duracidn de la
floracién y madurez, porque se requiere algo de flexibili

dad que permita la recuperacidn después de algin stress -

al volver las condiciones mds favorables en el mismo ciclo

del cultivo.



ITI. MATERIALES Y METODOS

A. Material Experimental.

E1 germoplasma y los datos de rendimiento de gran utili
zados en este estudio fueron obtenidos en los Ensayos Inter-
nacionales de Rendimiento de Triticale, (ITYN), realizados -

en 9 localidades del pais, durante los ciclos 1973-74,'1974-
75, 1975-76, 1976-77, 1977-78 y 19%8-79, (Cuadro No. 1.).

Estos ensayos internacionales consisten de 25 lineas y
variedades de las cuales 2 6 3 son variedades comerciales de

trigo harinero y duro, las cuales se utilizan como testigos.

\ . .
Cada ensayo constd de 3 repeticiones, con parcelas de -

4 surcos de 5 metros de largo, con una distancia entre sur--
- 2
Cos de 30 cms, dando una drea de 1.2 mts—.

En este estudio se utilizaron, sdlo 24 lineas o varieda
des de cada ensayo, elimindndose el testigo local dado que -

éste varié en cada localidad, 6 en algunos ensayos no se re-

Porta su rendimiento.

Los datos del germoplasma utilizado en cada ensayo apa-

recen en los cuadros (2,3,4, 5 6).

En otra fase de este estudio, (Exp.II y III).

Se-utiljzaron 2 grupos de 8 variedades cada uno; el pri
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mer grupo, presente enlos 5 ensayos fué utilizado para probar
2 formas de agrupamiento de datos y para la categorizaciﬁn de

los 21 ambientes utilizados en todos los ensayos. (Expefimen-

to II.)

E1 segundo grupo, se utilizd para 1levar a cabo el ana--

lisis de varianza combinada para estabilidad, (Eberhart y Ru-

ssell 1966). {Experimento III.)

En este segundo grupo, se contd con los datos de las re-
peticiones de 4 ensayos de rendimiento, 1levados a cabo en -~
los ciclos 76-77, 77-78, y 78-79, en las localidades de Navi-
dad, Nuevo Ledn y Buenavista, Coahuila, con germoplasma prove
niente de los Ensayos Internacionales de Rendimiento de Triti

cale (ITYN). v de los Ensavos Internacionales de Seleccidn de

Triticale (ITSN),

Las lineas v variedades usadas en los 2 arupos anteriores

se presentan en el cuadro (7.),

B, Metodologia,

Pardmetros de Estabilidad.

La estabilidad del germoplasma utilizado en los experimen
tos I y II, se probd con los siguientes pardmetros; media de

rendimiento, coeficiente de regresidn de Finlay y Wilkinson, -
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coeficiente de determinacion, valores de Wricke y valores

En el experimento III, ademds de probarse las varieda

des con ]los métodos anteriormente mencionados se realizd -

el andlisis de varjanza para determinar los parametros de

estabilidad en base a Eberhart y Russell (1966).

Andlisis de estabilidad.

E1 modelo propuesto por Eberhart y Russell (1966), --

a8

donde:

Yij

pi

§1J

IJ

Yi]

En el promedio de 1la
J.

Es el promedio de la
bientes.

Es el coeficiente de
através de todos 1os

Son las desviaciones

pi + Bild + 81

variedad i en el ambiente-

variedad i en todos los am

regresion de la variedad i

ambientes.

de la regresidon de la va--

riedad i en el ambiente J.

Indice ambiental que

resulta de restar la media

general a la media del ambiente j.

1j = (zvij/v) - (£xYij/vn)

i ij
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2
Donde: S”e/r es el estimador del error conjunto y r

es el N°de repeticiones de cada ambiente j.

2 2 2
81§ = (zYij-Yid)-(zYijlj)®/ £1j

J n j

Pruebas de hipdtesis.

a).- Que las medias son iquales, 0 sea Ho:ui=u2=..uv4

Estas se prueban con F=CM1/CM3 (Cuadro 8).

b).- Que los coeficientes de regresién son iguales -

Ho:B8i=B82= ..Bv. Este se prueba con F=CM2/CM3.

Que cada variedad tiene desviaciones de regre--

sién igual a cero. Se prueba con F=(3813/n-2)/
J

error ponderado,

d).- Que el coeficiente de regresidn de cada varie-

dad no es diferente de la unidad, o'sea =61=1

para i=1,2...v.
Esta hipbtesis se prob6, tanto en esta metodologia -

como en la de Finlay y Walkinson, con la t. siguiente;

. 2. .
t=gi-1; dando SBi= (Slg%) 1/,

Sgi z
J

Esta anilisis de varianza combinado para estabilidad

).

de Eberhart y Russell se dd en el Cuadro (
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Donde el indice ambiental promedio es igual a cero,

0 sea:

tlj = o

Mediante este modelo es posible dividir la interac--
cién genotipo-ambiente para cada variedad en dos partes;
primero, la variacidn debida a la respuesta lineal de ca-

da variedad y segundo, la respuesta no lineal.

E1 primer pardmetro de estabilidad es un coeficiente
de regresién estimado por la fdérmula:
. ysTs .2
gi =gxYidIj/ gli
J J
E1 comportamiento de cada variedad puede predecirse
utilizando los estimadores de los parametros Yy estara da-

do por la formula:

Tij = pi * gilj, donde ui es un estimador de -

la media varietalt Las desviaciones,

%1j = (vYij-%ij), se elevan al cuadrado y se sU
man para proveer el estimador del pardmetro de estabili--
dad Szdi que es:

s2qi= l'}@ijz/(n-Z)]-SeZ/r
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Segin los valores que tomen los parametros B ygéi -

de acuerdo con su significancia, Carballo y Mirquez (1970),

determinaron 7 situaciones posibles presentesen el Cuadro -

(9).
CUADRO 9, Situaciones posibles que pueden tomar los pard
metros de estabilidad.
Carballo y Marquez (1970)
COEFICIENTE DESVIACIONES DESCRIPCION
SITUACION DE DE LA DE LA
REGRESION REGRESION VARIEDAD
2) gi= 1.0 5§i=0 Variedad Estable
2.
b 2 1.0 s¢i¢ 0 Buena respuesta en
) pi= 1 d todos los ambientes
pero inconsistente.
2 .
. s¢.= 0 Respuesta mejor en
c) i 1.0 di ambiente desfavora
ble y consistente.
2 .
. s¢. 0 Respuesta mejor en
d) pi 1.0 di ambiente desfavora-
bles é inconsisten-
te.
2 N
. s¢.= 0 Respuesta mejor en
e) gi 1.0 di buenos ambientes y
consistente,
S2 .
f) gi 1.0 di O Respuesta mejor en
buenos ambientes €

inconsistente.
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Andlisis de Estabilidad por el método de Finlay y

Wilkinson.

En este método se utilizan dos indices:

a).-

b).-

La media de rendimiento de todas las variedades

en cada localidad, como medida del medio ambien
te.

E1 coeficiente de regresion (Bi) del rendimien-
to de cada variedad sobre todos l1os ambientes:
Xij X.i

. (§=1,2...n)
-J

BX/ %=

LS| eea

n
—

donde: Xxij es la media de rendimiento de cada

variedad en cada ambiente

X.j Es la media de rendimiento de todas

las variedades en cada ambiente.

La clasificacidn de las variedades por su adaptabili

dad se basé en (Finlay y Wilkinson) 1963.

CLASE No.
1

MEDIA B DESCRIPCION

Baja =1 Mal adaptada a todos los -
ambientes.

Baja >1 Adaptacidén especifica a --

ambs.favorables.

Baja <1 Adaptacidon especifica a --
ambs. desfavorables.



CLASE No. MEDIA B DESCRIPCION
4 Intermedia = Estabilidad media.
5 Intermedia >1 Estabilidad inferior a 1a -
media.
6 Intermedia <1 Estabilidad superijor a 1a -
media.
7 alta =1 Bien adaptada a todos los -

ambientes.

c).- Coeficiente de determinacién.

Este pardmetro mide la dispersion alrededor de
la Tinea de regresidn, y por lo tanto, estéd rela
cionado con la prediccidn y repetibilidad de com

portamiento en varios ambientes. Se estima por

la siguiente formula:

2

?[_E Xy J
A R
IX".Ly

d).- Método de la Ecovalencia de Wricke (1962).

Este método estima la contribucién relativa de -

cada variedad a la varianza de la interaccién va

riedades por ambiente.

Se estima con la formula siguiente:
. " o= = .= ]2
pi= & Xij=-xi.=-x.j+x..
Jj=1

donde:
ui Es la varianza de un genotipo en j ambientes.

xij Es el promedio de rendimiento de la variedad
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i en el ambiente j.

xi. Es el promedio de rendimiento de la variedad
i en todos los ambientes.

x.j Es el promedio de rendimiento de todas las -
variedades en el ambiente j.

X.= Es la media general de rendimiento.

e).- Ry (Rango)

Este pardmetro es estimado por la diferencia en
tre el rendimiento minimo y midximo de una varie

dad sobre todos l1os ambientes.

f).- R,.- Este pardmetro mide la diferencia en ren-

dimiento de cada variedad entre el ambiente mas

adverso y el mejor ambiente.

C.- Correlaciones,

En los experimentos (I,II y III1), se determind el co-
eficiente de correlacién entre todos los pardmetros utili-
zados. En el experimento II, se determindé ademds la corre
lacién entre los pardmetros de acuerdo a l1a ordenacidn de
los datos experimentales, por localidad sin tomar en cuen-
ta afo y tomando como localidad, los afios para observar --

como se ven afectados los pardmetros con los cambios antes

mencionados.
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D.- Categorizacién de ambjentes.

Para este estudio, se utilizaron los datos de rendj--

miento de las 8 variedades del Experimento II, obtenidos en

21 ambientes.

La determinacién de los ambientes homogéneos se hizo -

por el método de coeficiente de correlacién y el agrupamien

to por el método de conexidn simple.

E.~ Evaluacidn nacional y mundial del comportamiento de --

los triticales con respecto a 1os trigos harineros y duros

en los primeros 10 Ensayos Internacionales de Rendimiento -

de Triticale (1969-1979).

Este estudio se realizd tomando los datos de rendimien
to medio nacionales y mundiales de los Ensayos Internaciona
les de Rendimiento de Triticale, 1levados a cabo en los a--
fios comprendidos entre 1969-1979., por el CIMMYT,

Se consideran los siguientes datos:

Rendimiento medio del mejor triticale a nivel na

a).-
cional y mundial,

b).- Rendimiento promedio de los mejores 5 triticales
a nivel nacional y mundial.

c).- Rendimiento medio del mejor trigo harinero a ni-

vel nacional y mundial y.-



d).- Rendimiento medio del mejor trigo duro a nivel

nacional y mundial.



CUADRGO 1.

Uhicacidn de los campos experimentales en los cuales se realizaron

los Ensayos Internacionales de Rendimiento de Triticale objeto de
este estudio,

LOCALIDAD ESTADO A.S.N.M. LATITUD LONGITUD ANOS DE PRUEBA
INIA-CIAS SINALOA 14 mts. N 25°42" W100°00" 1
CIANO SONORA 40 mts. N 27°20" W109°54" 5
NAVOJOA SONORA 40 mts. N 27°02" W109°15" 1
ATIZAPAN MEXICO 2640 mts, N 19°16" W 99°51" 3
CIAB GUANAJUATO 1765 mts. N 20°34° W100°50" 3
DELICIAS CHIHUAHUA 1170 mts. N 28°11" W105°30° 1
NAVIDAD NUEVO LEON 1895 mts. N 25°05" W100°36" 3
EL BATAN MEXICO 2249 mts, N 19°31" W 98°50" 2
HUAMANTLA TLAXCALA 2553 mts. N 19°19° W 97°56" 2




CUADRO 2, Lineas y varijedades utilizadas en el 5° Ensayo
Internacional de Rendimiento de Triticale,

(Exp. I).

No, DE VARIEDAD LINEA O VARIEDAD ORIGEN
1 ARM "S" MEXICO
2 INIA-GUARDA x ARM "S" MEXICO
3 INIA-GUARDA x ARM "S" MEXICO
4 " INIA-ARM"S" MEXICO
5 ARM "S" MEXICO
6 ARIES CANADA
7 CINNAMON MEXICO
8 MAYA II-ARM "S" MEXICO
9 MAYA II-ARM "S" MEXICO

10 CAJEME 71*% MEXICO
11 MAYA I1I-ARM "S" MEXICO
12 MAYA I1I-ARM "S" MEXICO
13 MAYA II1-ARM “S* MEXICO
14 MAYA II-ARM "S" MEXICO
15 COCORIT 71%** MEXICO
16 MAYA TI-ARM "S* MEXICO
17 MAYA II-ARM “S" MEXICO
18 MAYA II-ARM "S" MEXICO
19 MAYA II-ARM "S" MEXICO
20 SIETE CERROS * MEXICO
21 MAYA 1 -ARM "S" MEXICO
22 MAYA I -ARM "S* MEXICO
23 INIA-RYE X ARM"S" MEXICO
24 KOALA "S" MEXICO

* Trigo harinero
** Trigo duro



CUADRO. 3. Lineas y variedades utilizadas en el 6° Ensayo
Internacional de Rendimiento de Triticale,

(Exp. I).

No., DE VARIEDAD LINEA O VARIEDAD ORIGEN
1 ARMADILLO "S*" MEXICO
2 INIA-GUARDA MEXICO
3 INIA-GUARDA x ARM "S" MEXICO
4 ROSNER CANADA
5 CINMAMON MEXICO
6 RAHUAN MEXICO
7 MAYA-T-ARM"S" MEXICO
8 MAPACHE MEXICO
9 MAYA-II-ARM"S" MEXICO

10 SIETE CERROS* MEXICO
11 NAVOJOA MEXICO
12 YOROME TC-75 MEXICO
13 ARABIAN MEXICO
14 BACUM MEXICO
15 COCORIT 71%** MEXICO
16 INIA-ARM"S" MEXICO
17 LINCE MEXICO
18 INIA-RYE MEXICO
19 INIA-RYE MEXICO
20 TANORI 71 MEXICO
21 KOALA"S" MEXICO
22 KOALA"S" MEXICO
23 BEAGLE MEX1CO
24 F.$.,1897 MEXICO

* Trigo harinero
**Trigo duro



CUADRO 4. Lineas y variedades utilizadas en el 7°¢
Ensayo Internacional de Rendimiento de

Triticale. (EXP. I.)

No. DE VARIEDAD LINEA 0 VARIEDAD ORIGEN
1 YOREME MEXICO
2 NAVOJOA MEXICO
3 NAVOJOA "S" MEXICO
4 RAHUM MEXICO
5 JUPATECO 73* MEXICO
6 RAHUM "s" MEXICO
7 BACUM MEXICO
8 YOCO (RESEL) MEXICO
9 ARABIAN MEXICO

10 COCORIT C-71%* MEXICO
11 SETTER MEXICO
12 KOALA"S" MEXICO
13 KOALA"S" MEXICO
14 LINCE MEXICO
15 CINNAMON MEXICO
16 INIA-RYE X AM"S"  MEXICO
17 MAYAI-ARM"S" MEXICO
18 MAPACHE MEXICO
19 LOBO MEXICO
20 SIETE CERROS* MEXICO
21 F.S. 1897 MEXICO
22 BEAGLE MEXICO
23 UM 2038 CANADA
24 uc 8825 E.U,

* Trigo harinero
** Tpijgo duro



FUADRO 5. Lineas y variedades utilizadas en el 8°,
Ensayo Internacional de Rendimiento de

Triticale.

(EXP, I)

No. DE VARIEDAD LINEA O VARIEDAD ORIGEN
1 YOREME TL-75 MEXICO
2 NAVOJOA MEXICO
3 BACUM MEXICO
4 ARABIAN MEXICO
5 JUPATECO F-73* MEXICO
6 MAPACHE MEXICO
7 MAPACHE "S" MEXICO
8 SETTES MEXICO
9 KOALA “S* MEXICO
10 MEXICALI 75%* MEXICO
11 YOCO (RESEL) MEXICO
12 LINCE MEXICO
13 RAHUM MEXICO
14 MAYA I-ARM "S" MEXICO
15 7 CERROS* MEXICO
16 0CTO-BULK-BUSH MEXICO
17 IRA (2) MEXICO
18 F.S. 1897 MEXICO
19 BEAGLE (RESEL) MEXICO
20 CINNAMON MEXICO
21 DRIRA MEXICO
292 uUc 8825 E.U,
23 GTA 204-BC090 CANADA
24 BEAVER~ARM CANADA

* Trigo harinero
** Trigo Duro



CUADRO 6. Lineas y variedades utjlizadas en el 9°Ensayo
Internacional de Rendimiento de Tr1t1ca1e -
(Experimento I).

No.DE VARIEDAD LINEA O VARIEDAD ORIGEN
1 CINNAMON MEXICO
2 IA-BULK EZ2 MEXICO
3 YOREME TC-75 MEXICO
4 MAYA 1-ARM MEXICO
5 MZA(Z) MEXICO
6 0CTO-BULK-BUSH MEXICO
7 M,A-TRA MEXICO
8 ARABTAN MEXICO -
9 IRA(2) MEXICO

10 BEAGLE MEXICO
11 NAVOJOA MEXICO
12* NACOZARI* MEXICO
13 BACUM MEXICO
14 IRA-CAL MEXICO
15 F.5.1897 MEXICO
16 LINCE MEXICO
17 MAPACHE MEXICO
18 YOCO (RESEL) MEXICO
19 73UM8518 CANADA
20 RAHUM MEXICO
21 DRIRA MEXICO
22 MEXICALI 75** MEXICO
23 SIETE CERROS* MEXICO
24 TEQUILA *** MEXICO

* Twig~ Harinero
** Trigo Duro
***febada



CUADRO 7. Lineas y variedades utjlizadas en Tos experimentos
IT y III, respectivamente,

EXPERIMENTO II EXPERIMENTO ITII

No. DE VARIEDAD LINEA O VARIEDAD ORIGEN No, DE VARIEDAD LINEA O VARIEDAD ORIGEN
1 BEAGLE MEXICO 1 UM-2038 £,
2 RAHUM MEXICO 2 FS-1897 MEXICO.
3 LINCE MEXICO 3 YOCO MEXICO.
4 NAVOJOA MEXICO 4 RAHUM MEXICO.
5 MAPACHE MEXICO 5 SETTER MEXICO.
6 MIA MEXICO b RAHUM"S" MEXICO.
7 CINNAMON MEXICO 7 Hbumcmzxzmp MEXICO.

8 BACUM MEXICO 8 YOREME MEXICO.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Experimento I. (ITYMN).

1).- Medias de rendimiento y parametros utilizados -
para medir la estabilidad de rendimiento y la respuesta
de produccidn de los Triticales incluidos en los Ensayos
Internacionales de Rendimiento. (1974-1978).

'
f &

En los cuadros No.10,11,12,13 y 14 se observan las -

=

medias de rendimiehto, coeficientes de regresidn, coefi-
¥

o]

ciggtes de determinacidn, valores de Wricke y valores de
-\

Ry ¥ R2, de las lineas y variedades evaluadas en los 5 -
ok

Hgégﬁsayos Internacionales de Rendimiento objeto de este es
,:Mtudm
"+ iLa media por Ensayo varic de 3298 a 6313 Kgs./ha.El -
porcentaf% de lineas 6 variedades que tuvieron una media
de rendimiento mayor que la media por Ensayo, vafié de -
50 a 62.5%. La variedad Arabian presentd 1éﬂhedia mas al-
ta registrada en los 5 Ensayos con 7356 Kgs./ha.,en el --
6°ITYN. La media mds baja la presentd la variedad Rosner,
con 786 Kgs./ha. en el 6°ITYN.
Comparando los rendimientos de los Triticales con res
pecto a los mejores trigos harineros y duros presentes en
cada Ensayo, se observé que en forma general, del 62.5 al

79.1% de las variedades de Triticale rindieron mas que --

los mejores trigos testigos, presentdndose la Unica excep
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cién en el 5°Ensayo, en el cual la variedad de trigo du-
ro Cocorit 71, ocupé el 4°Tugar en rendimiento, aunque -
subrayando que el siguiente mejor trigo, Siete Cerros, -
ocupd el 17°lugar.

Este comportamiento superior de los Triticales puede
deberée a su mayor potencial de rendimiento y a su am--
plia adaptacidn, 1o que les permite rendir bien aidn en
ambientes desfavorables.

Por otra parte,se pudo observar que las variedades
introducidas Beaver-Arm, 6TA-204Bco 90, UC8825,UM2038,
Rosner, Aries y 73 UM 8518, tuvieron rendimientos bajos,
los cuales variaron entre 786 y 5227 Kgs./ha.,con una -
media de 2608 Kgs./ha. Esto se puede deber a su falta de
adaptacidén a las condiciones ambientales imperantes en
México, y en especial a su mayor susceptibilidad al foto
periodo y su menor resistencia a las enfermedades.

Por el contrario, las 1ineas y variedades seleccio--
nadas en México, fueron en general las de mayor rendi---
miento.

En resumen, los altos rendimientos de los materiales
seleccionados en México, indican la acumulacién estable,

tanto de genes para rendimiento como para adaptacion.

Los coeficientes de regresién de las lineas y varie

dades en 10s 5 Ensayos fueron estadisticamente iguales a



la unidad en el 88% de los casos, correspondiendo en -
forma general a las lineas y variedades de rendiﬁiento
mayor & intermedio.

Los coeficientes de regresidon significativamente -
mayores que l1a unidad constituyeron el 6% de los casos,
correspondiendo a las variedades de mejor rendimiento.

ET restante 6% estuvo formado por variedades con coefi-
cienfes de regresion significativamente menores que la
unidad.El menor valor de regresidn lo presenté la varie
dad Rosner, con b=.55,y el mayor la variedad Mapache, -
con b= 1.19,siendo ambos significativamente diferentes
de uno.También se observd que las lineas y variedades -
introducidas, principalmente de Canadd, como la varie-
dad Rosner, y las variedades "antiguas", como la Cinna-
mon, presentaron una sensibilidad lineal menor que la
unidad y tuvieron, como ya se menciond, rendimientos --
promedios bajos.

Por el contrario, las lineas y variedades seleccio
nadas en México, fueron, en forma general, las de mayor
rendimiento, aunque esto ha 1levado a un incremento en -
la sensibilidad lineal. Evidentemente, la seleccidn rea-
lizada en México ha sido efectiva para aumentar los ren-

dimientos y al mismo tiempo, se ha aumentado el coefi---

ciente de regresidn.



La correlacidn entre los dos parametros hace difi-
cil la seleccién de materiales con coeficiente de re--
gresidon menor que uno, cuando el objetivo es obtener -
mds altos rendimientos y sugiere,ademds, que estos dos
parametros estdn gobernados por el mismo sistema gené-
tico, 6 que la seleccién se ha hecho en el mismo sen--
tido. De esta manera el uso de las variedades con coe-

ficiente de regresién menor que uno, queda limitado pa

ra ambientes de muy baja productividad.

Con respecto a los coeficientes de determinacién
de las lineas y variedades evaluadas, se encontrd que -
fueron muy cercanos a la unidad ( >99). Esto indica --
que la linea de regresidon presenta un buen ajuste con -
respecto a los valores observados del rendimiento; por
lo tanto, las desviaciones de 1a regresidn en la genera

lidad del germoplasma probado fueron muy pequefias.

El ajuste de 1a 1inea de regresidon se puede deber
a que las poblaciones estudiadas fueron lineas avanza--
das 6 variedades, que ademds de ser homocigbticas, son

homogéneas, lo cual contrasta con otros investigadores,

2 .
que han encontrado valores de r° muy bajos, pero traba-

jando con materiales heterocigdticos y heterogéneos.



La contribucidn relativa de cada variedad a la va-
rianza de la interaccién genotipo x ambiente (valores -
de Wricke), se puede considerar como una medida de esta
bilidad, 1a cual es inversamente proporcional al aporte
de cada variedad. En este estudio, se observé la siguien
te tendencia: 1os materiales de mayor rendimiento contri
buyeron en forma general con un 23.71% a la interaccidn

genotipo- ambiente; los de rendimiento intermedio con un

28.18% y los de menor rendimiento con un 47.97%,

De lo anterior se puede deducir que los materiales -
que interaccionan mds con el ambiente, presentan menor -
estabilidad, 1o que lleva, en parte, a producir bajos --

rendimientos. Por el contrario, los materiales que inter

actiian menos O son menos afectados por el ambiente, pre

sentan un buen potencial de rendimiento, favoreciendo el

desarrollo de variedades estables. De esta manera, es po-

sible hacer seleccidn indirecta en este sentido.

E1 menor rango { Ry ), con respecto a rendimiento,-
1o presentd en el 6°ITYN 1la variedad Arabian, con 771 Kgs.

/ha. y el mayor fué de 6917 Kgs., correspondiente a la -

7°ITYN. E1 ma@ximo rango encontrado

variedad Mapache en el
Mexicali 75, con 7431 Kgs. en

1o presenté un trigo duro,



el 9°ITYN. E1 minimo valor de R, en los triticales fué

de 137 Kgs. de la l1inea Mayall- Arm"S", del 6°ITYN, y el
miximo fué de 6917 Kgs., de la variedad Mapache en el -
7°ITYN. En este caso también el maximo valor encontrado

fué de 7431 Kgs., del trigo Mexicali 75.

Los parametros anteriores pueden posibilitar la se

lTeccidn de germoplasma que presente estabilidad, porque -

entre menor sea el rango y los valores de Ro en los ren--

dimientos de una variedad, mayor sera su estabilidad de -

comportamiento, pero siempre serd necesario tomar en cuen

ta los rendimientos medios de 1la variedad, para normar el

criterio de seleccidn,pues podria darse el caso de que se

seleccionen genotipos con rango muy pequeiio, pero con ba-

jos rendimientos, aunque esta opcidn se puede implementar

para ambientes muy adversos.



Cuadro No. l0Medias de rendimiento,coeficientes de regresidn,
coeficientes de determinacidn,valores de Wricke
y valores de Ry y R2 de las 24 lineas y varieda-
des del 5°Ensayo Internacional de Rendimiento
de Triticale,ITYN. (1974). ‘

No. de Rend. )
Var, Variedad (Kgs./ha.) b:sg r W R, R,
12 Mayari-Arm"S" 6466 1.09 .051 .995 5.25 4921 4921
13 MayaIli-Arm"s" 6422 1.09%.012 .999 .92 5347 5347
-9 Mayall-Arm"S" 6398 1.09 .028 .998 3.2l 5560 5560
15 Cocorit 71 (2) 6387 1.09 .063 .993 10.97 6103 5492
19 Mayari-Arm"s" 6324  1.08%%006 .999 .96 5515 5515
22 Mayal-Arm"S" 6246 1.05 .027 .998 .66 5048 5048
21 MayaI-Arm"S" 6213 1.05 .029 .998 2.01 5182 5182
11 MayaIr-Arm"S" 6188 1.06 .036 .997 3.98 6071 6071
14  MayaII-Arm"S" 6177 1.06 .036 .997 3.79 6014 6014
7 Cinnamon 6114 1.03 .035 .997  2.45 4793 4793
16 MayaII-Arm"S" 5959 1.0l .024 .998 1.07 4926 4926
24 Koala "S" sgg3 1.02 .042 .996 4.12 6114 6114
8 MayaII-Arm"S" 5832 .98 .015 .999 .55 4788 4788
Inj_a-GuardaxArmS" 5741 .97 .028 .998 1.82 4535 4535
Inja-Arm"S" 5724 .98 .039 .996 3.03 5338 5338
‘ " 5647 96 .046 .995 4.33 4889 4757
Inia-GuardaxArmS" 5 .
3 94 .025 .998 2.29 4682 4682
20  Siete Cerros (1) 553 .
1 5485 .93 .025 .998 2.48 6915 6915
" "
s 83 93 .080 .985 13.12 5606 5606
17  Mayali-Arm"S" 54 .
ngn 5475 92 .062 .990 9.78 4238 4127
. - IS 0
- toia-Ryexirn 8 92 .027 .998 .81 5116 5116
18 MayaII-Arm"S" 538 . L o -
. 5230 .87 .045 .994 9.
X fries 5195 90 .074 .986 9.10 5647 5647
10 Cajeme 71 (D) g6x.015 .999  4.01 4124 4124
5 Arm"S" 5088 y
i 1: 5859 ilidad tivamente
Media Geners = 05 y .01 de probabilidad,respec .

* k% gignificativo al
(1) trigos harineros
(2) trigo duro



Cuadro No.ll Medias de rendimiento,coeficientes de regresidn,

coeficentes de determinacidn,valores de Wricke

y valores de R} vy Ry de las 24 lineas y varieda-

des del 6°Ensayo Internacional de Rendimiento

de Triticale, ITYN. (1975).
No. de Rend.

Var. Variedad (Kgs./ha.)  b*Sy r? W R, R,
13 Arabian 7356 1.16 .040 .998 .50 771 763
12 Yoreme TC-75 7187 1.13 .053 .997 1.35 1014 610
6 Rahum 7072 1.11 .034 .999 49 987 838
8 Mapache 7069 1.12 .106 .991  7.58 2292 980
9  Mayall-Arm"S" 7060 {11 .080 .994 3.51 806 137
7 Mayal-Arm"s" 6972 .10 .053 .997 1.92 1583 1583
14  Bacum 6925 1.09 .060 .996  2.03 1049 490
11 Navojoa 6731 1.06 .050 .997 1.59 1320 1320
17 Lince 6706  1.06 .036 .998 .90 1438 1154
18 Inia-Rye 6592 L. 04 .096 .991  5.94 1827 585
19 Inia-Rye 6526 1.02 .104 .989 6.78 306 274
23 Beagle 6503 1.02 .042 .998 1.12 1302 1302
21 Koala "s" 6421 | 02 .190 .966 23.73 3889 3889
24 F.S.1897 6361 1.00 .061 .996 2.46 1702 1047
16 Inia-Arm"s" 6281 99 .054 .996 1.95 1336 1336
5 Cinnamon 6101 96 .091 .990 5.69 977 109
2 Inia-Guarda 6066 .96 .011 .999 .05 1302 1302
20 Tanori 71 (1) 5986 95 .077 .993 3.65 2042 2042
22 Koala "§" 5967 .94 .028 .999 .38 1571 1571
3 Inia-GuardaxArm 5956 .94 .012 .999 .04 1324 1324
10 Siete Cerros(l) 5610 g9 .203 .951 25.75 3286 3286
15 Cocorit 71 (2) 5521 .87 .046 .997 .98 1556 1423
1 Armadillo"s" 5067 .80 .048 .996 .99 1507 1248
4 fosner 3478 55%,008 .999 .49 786 786
* kk Zigi?f§§2i§3i:al6?ég y .01 de probabilidad,respectivamente.
(1) trigos harineros
(2) trigo duro



Cuadro No.l2 Medias de rendimiento,coeficientes de regresidn,
coeficientes de determinacidn,valores de Wricke
y valores de Ry y Ry de las 24 lineas y varieda-
des del 7°Ensayo Internacional de Rendimiento
de Triticale,ITYN. (1976).

No. de Rend.

Var. Variedad (Kgs./ha.) bisg r? W Ry R,
18  Mapache 6201 1.19%.052 .992 5.94 6917 6917
2 Navojoa 5978 1.12%.032 .996 .97 5367 5367
6 Rahum '"g" 5827 1.10 .046 .992 9. 74 5753 5753
17  MayaI-Arm"S" 5824 1.11 .050 .991 4.11 6197 6197
7 Bacum 5759 1.08 .054 .990 305 35l4s 5146
4 Rahum 5691 1.09 .054 .990  4.23 5889 5889
14  Lince 5672 1.10 .056 .989 5.29 6617 5726
Z1 F.S. 1897 5628 1.06 .031 .996 1.04 5211 4656
3 Navojoa "s§" 5589 1.05 .046 .992  2.43 5324 4834
22 Beagle 5557 1.07 .041 .994 2,79 5853 5027
11 Setter 5552 1.05%.017 .998 .45 4872 4646
8 Yoco (Resel.) 5519 1.04 .039 .994 1.70 5307 494l
L Yoreme 5482 1.02 .034 .995 1.10 4644 4644
23 U.M.2038 5337 1.01 .078 .976  7.27 5933 5227
9 Arabian 5325 .98 .045 .991 2.38 4373 4373
5 Jupateco 73 (1) 5103 .97 .057 .986 3.88 5065 4911
19 Lobo 5043 .94 .041 .992  2.50 4496 4402
16 Inia-Rye x Arm'"S" 4745 .90 .050 .987 3.49 4582 4534
13 Koala "&" 4743 .91 .081 .969 7.59 6415 3942
15 Cinnamon 4589 .86 .058 .982 4.97 4698 4447
10 Cocorit 71 (2) 4372 .82%.041 .990 3.52 4615 3762
12 Koala "S" 4292 .82 .079 .964 7.82 5554 2868

20 Siete Cerros (1) 4166 .81 .104 .938 12.17 5615 3692
24  UC 8825 3940 .75%.075 .961 8.44 4337 1946
Media General: 5247

# %% significativo al .05 y .0l de probabilidad,feapecELvanenges
(1) trigos harineros
(2) trigo duro



Cuadro No. 13

v valores de R

R,

de las 24

des del 8°Ensayo Lnternacional de Rendimiento

Medias de rendimiento,coeficientes de regresidn,
coeficientes de determinacidn,valores de Wricke
lineas y varieda-

de Triciecsle,ITER. (1%77)-
No. de HRgnd."

Var. Variedad (Kgs./ha.) bisg r2 W Rl R2
13 Rahum 3827 C13 0 .046 .994 « 55 5589 5589
5 Lince 3766 .12 .050 .993 1.02 5653 5653
14 MayaI-Arm"S" 3722 .14 .069 .988 2.95 6096 6096
19 Beagle 3663 .05 .066 .988 .95 4543 4543
4 Arabian 3623 .09  .098 .976 4.01 5209 5209
6 Mapache 3612 .11 .059 .991 2.38 6101 6101
¢ Mapache "S" 3576 .00 .168 .922 10.69 4293 3711
24 Beaver-Arm 3509 .01 .087 .978 2.68 4596 . 4596
2 Navojoa 3464 .06 .056 .991 ]l 63 5498 5498
18 F.S. 1897 3447 .03 .087 .979 3.02 5120 5120
21 Drira 3367 .95 .141 .937 8§.39 4061 3530
20 Cinnamon 3345 .98 .051 .991 1.07 4415 4415
3 Bacum 33 21 .05 .066 .988 2.14 6537 6537
17 IRA 2 3258 .04 .080 .982 7.80 5866 5866
11 Yoco (Resel.) 3222 .99 .048 .992 .89 5298 5298
16 Octo-Bulk-Bush 3205 04  .119 .962 5.87 6321 632l
23 6TA204-Bco90 3147 .87 .122 .944 7 BE B BIS T
8 Setter 3143 .99 .070 .985 1.77 5463 5463
l Yoreme TC-75 3065 .00 .110 .965 4.41 6742 6742
10 Mexicali 75(2) 3049 .99 .118 .959 5.04 - BPLE 6716
9 Koala "S" 2878 .91 .061 .986 £78 ToRal | SEsy
5 Jupateco 73(1) 2856 86 .058 .986 2.03 4341 4341
15 Siete Cerros(1)2672 gy {188 .868  14.05 5604 5265
22 U.C. 8825 2412 TR T L 2128

Media General: 3298

%# %% gignificativo al ;05 § 01
trigos harineros
trigo duro

(1)
(2)

de probabilidad,respectivamente.



Cuadro No. l4 Medias de rendimiento,coeficientes de regresidn,

coeficientes de determinacidn,valores de Wricke

y valores de R} y Ry de las 24 lineas y varieda-
Internacional

des del 9°Ensavo

de Rendimiento

de Triticale,ITYN. (1978).

No. de . Rend. 5

Var. Variedad (Kegs./ha.) btSp r W Ry R,
14 M2A-IRA 5290 1.14% ,046 .993 2.04 4434 3524
6 Mapache 5237 1.13% .054& 990 2.47 4239 3596
18 IA-BulkE2 5217 l.12% .043 .994 1.68 4291 4291
21 Beagle 5173 1.10 .057 .989  2.23 3462 3243
13 Mayal-Arm 5097 1,09 038 .995 .64 3530 3530
2 Lince 4995 L 09 .048 .992 2.76 4870 4870
15 Cinnamon 4949 1.05 071 .982 4.32 3608 3608
12 Octo-Bulk-Bush 4897 1.05 .057 .988 2.90 4065 4065
19 IRA-Cal 4810 1.05 .025 .997 .86 4123 4123
11 F.S. 1897 4797 1.04 .0l6 .999 .26 3604 3570
7 Rahum 4772 1.06 .047 .992 2.64 4937 4937
1 Yoreme TC-75 4753 99 .080 .974 5.95 2123 2123
2 Navojoa 4660 1.01 .044 .992 1.89 3794 3544
17 TRA 2 4632 1.03 .073 .980 5.38 5102 4998
. Arabian 4601 98 .068 .98l  4.45 3951 2499
L6 M242 4585 98 .045 .99l 1.97 3393 3393
4 Bacum 4491 B4 LOT2 #9797 5.48 2243 2243
10 Mexicali 75(2) 4289 L0l .l44 .924 19.02 7431 7431
22 Drira 4265 92 .065 .980  4.42 3488 2355
5 Nacozari 7661 4261 g5 .079 .972  5.47 5305 5013
8 Yoco (Resel.) 923 .90 .041 .991 2.58 2673 2426
23 73 UM 8518 1607 _77%%,040 .989  4.02 2258 1765
20 Siete Carros(l)3asl _74% ,082 .953 6.07 4161 2339
24 Tequila (3) 3146 74 .131 .889 10.38 5307 5307

Media General: 4587
* %% gignificativo al .05 vy .01
(1) trigos harineros
(2) trigo duro
(3) cebada

de probabilidad,respectivamente.
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~B. Experimento II.

a). Confiabilidad de las medias de rendimiento y pa-
rametros utilizados para medir la estabilidad de rendi--

miento, en dos formas de agrupamiento de datos.

En 1os cuadros 15 y 16, se observa que la media gene-
ral de rendimiento de las 8 variedades, al agrupar los da-
tos por localidades, sin tomar en cuenta los afios, fué de
4703 Kgs./Ha., y de 5094 Kgs./Ha. cuando la agrupacidn se
hizo incluyendo cada afio en cada localidad, como un ambien
te diferente. De las 8 variedades, Mapache presentd la --
media mgs é]ta en ambas formas de agrupamiento de datos --
(5019 y 5420 Kgs/Ha., respectivamente); en cambio, la va--
riedad Cinnamon fué la de menor rendimiento en los dos gru

Pos, con una media de 4267 y 4603 Kgs/Ha. respectivamente.

E1 coeficiente de correlacidn entre las medias de ---

rendimiento de ambos grupos fué de .99., alta y positiva--

mente significativa, lo cual indica una alta repetibilidad

de este parémetro.

Con respecto a los coeficientes de regresidn, solo --

dos de las ocho variedades, Mzpache y Cinnamon, tuvieron -



valores significativamente diferentes de la unidad en am-
bos agrupamientos, ( 1.07 y .88,respectivamente).

E1 coeficiente de correlacidn entre los coeficientes
de regresidon de los dos grupos fué de .99, positivo y al-

tamente significativo.

Lo anterior indica que tanto la media de rendimiento
como el coeficiente de regresign, son pardmetros altamente
repetibles, y si se considera que un cardcter con alta re-
petibilidad tiene mayor probabilidad de ser heredable, ob-
viamente estos dos pardmetros presentan mayor posibilidad
de estar controlados genéticamente.

Los coeficientes de determinacién de las 8 variedades

fueron muy cercanos a la unidad, al igual que en el EXp. I

(>.99), por lo que también se considerd que la Tinea de --

regresion de cada variedad presentd un ajuste bastante

preciso con los rendimientos observados.

E1 coeficiente de correlacidn entre grupos de este--

parametro fué de .56, no siendo significativo.

En ambos tipos de agrupamiento los mayores valores -

de Wricke los presentd Ta variedad Cinnamon, con 25.02 y

24 .45%, respectivamente.

Las variedades de menor contribucién fueron:en el agru



pamiento por localidades la variedad Bacum aportdé un --
3.57%, en tanto que en el agrupamiento por ambientes,--
la variedad Lince aportd un 7.55%.

E1 coeficiente de correlacién entre valores de --

Wricke en ambos grupos, fué de .61, no significativa.

Los valores de R1 ¥ R, mostraron los siguientes re-
sultados: e] mayor rango en el agrupamiento por localida
des correspondié a la variedad Rahum con 5093 Kgs. y el
Menor a la variedad Cinnamon, con 4008 Kgs. En el agrupa
miento por ambientes el mayor rango fué de la variedad -

Mapache, con 8143 Kgs., y el menor fué de 4975 Kgs.,de -

la variedad Cinnamon.

Los valores de R2 también variaron con respecto al -
tipo de agrupamiento: cuando se agrupd por localidades,
el mayor valor correspondidé a la variedad Rahum, con ----

5093 Kgs. y el menor a la variedad Beagle, con 3824 Kgs.

A1 agrupar por ambientes, el mayor valor de R2 16 ==
presentd la variedad Mapache, con 8143 Kgs., y el menor,-

la variedad Cinnamon, con 4570 Kgs.

Los coeficientes de correlacidon entre estos dos pa-



rametros en ambos tipos de agrupamiento, fueron de .64
y .70, no significativos,para R1 y R2, respectivamente,
- por 1o cual, junto con los valores de Wricke y el coe--
ficiente de determinacidn, se considerd que, en base a
los resultados de este estudio, presentaron baja repe-
tibilidad, por 1o que se deduce que fueron muy poco he-

redables, y por 1o tanto, de poca confiabilidad.

b). Categorizacidén de ambientes.

En la figura 1, se muestra el dendograma de ambien
tes homogéneos calculado en base al rendimiento de ocho-

genotipos a través de 21 ambientes incluidos en 10s Ensa

yos Internacionales de Rendimiento de Triticale.

Al nivel de similitud de .55 se forman 6 grupos de
ambientes; en el primer grupo se encuentran E] Batan 8°
[TYN, Huamantla 8°ITYN, CIANO 1°fecha, 9°ITYN, y E1 Batan
9°ITYN. En este caso se puede deducir que el Batdn fué -
el ambiente en este grupo que mas destacé por no presen-
tar variacion en su respuesta de productividad de un ---

ano a otro.

En el 2°grupo, se encuentran CIAB 7°ITYN, CIANO 2° -

fecha 9°ITYN, CIANO 2°fecha 6°ITYN, CIANO 1°fecha 8°ITYN,



CIANO 1°fecha 7°ITYN, CIANO 2°fecha 7°ITYN, Navidad 10°
ITYN, Delicias 7°ITYN, CIANO 1°fecha 7°ITYN, Navidad 7°
ITYN, CIAB 9°ITYN, Atizapan 8°ITYN, y Navidad 8°ITYN.

En este grupo, es bastante evidente la homogenei-
dad que existe en CIANO, tanto en la primera como en la
segunda fecha de siembra, a través de los 5 afios del es
tudio, To cual sugiere que podria usarse sdlo una de --
las fechas de siembra, de preferencia la segunda, consi
derando que sus rendimientos son ligeramente mayores --
que en la primera. E1 3% 4% 5°y 6°grupos lo forman res-
pectivamente una sola localidad, las cuales son CIAB 6°
ITYN, Huamantla 9°ITYN, Atizapan 9°ITYN y Atizapén 7°--
ITYN.

En esta Gltima localidad, a pesar de que las eva-
luaciones se 1levaron a cabo dentro de la misma Estacion
Experimental, se presentd variacidén ambiental de un ano
a otro, lo cual indicé que el comportamiento a través de
afios fué heterogéneo, justificando esto, la realizacion

de evaluaciones anuales.
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Cuadros No.l5,16 Medias de rendimiento,coeficientes de regresion,
coeficientes de determinacidn,valores de Wricke
y valores de R} y Rp,de las 8 variedades de Tri-
ticale del Experimento II,por localidades y por
ambientes,respectivamente.

Rend.

Variedad (Kgs./ha.) biSB r2 W Ry R2
Mapache 5019 1,07%% 011 999 5.81 5054 5054
MLA 4888 1.03 <022 997 9.02 4656 4352
Rahum 4795 1:02 .034 .993 22.32 5093 5093
Lince 4745 1.01 .016 .998 5.29 4631 4591
Beagle 4684 .99 .030 .994 16.89 4862 3824
Navojoa 4655 .99 025 .996 12.03 4599 4599
Bacum 4578 .97 .012 ,998 3574 4259 4259
Cinnamon 4267 .90%* ,026 .994 25.02 4008 3883
Cuadro 15
Media General: 4703 Kgs./ha.
Rend.
Variedad (Kgs./ha.) bisg r? W R1 R2
Mapache 5420 1.07%#*% ,017 .995 10.47 8143 8143
MIA 5316 1.04% ,018 .994 9.67 7500 7500
Rahum 5170 1«01 022 .990 13.85 37409 7409
Lince 5160 1.01 .016 .994 7.85 7324 6H433
Beagle 5089 + 99 .019 .992 9.75 6313 6298
Navojoa 5031 98 B19 ,992 10.38 7142 7142
Bacum 4961 «97 .022 ,989 13.84 7418 7418
Cinnamon 4603 .88%% ,026 .983 24.45 4975 4570
Cuadro 1¢
Media General: 5094 Kgs, /ha.
!
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C. Experimento III.

a). Andlisis de Varianza para estimar los pardmetros
de estabilidad segin el método de Eberhart y Russell,-

(1966).

Previo al andlisis combinado para estabilidad se
realizd el andlisis de varianza individual para cada -
uno de los cuatro ambientes incluidos en el estudio,-
( Cuadro 17).

E1 disefio experimental usado fué el de bloques al
azar, con 4 repeticiones en 3 de los ambientes y 3 re-

peticiones en el ambiente de Buenavista 77-78.

El cuadrado medio para variedades en los ambientes
2 y 3 fué altamente significativo, no presentando signi
ficancia en los ambientes 1 y 4.
Por 1o tanto se puede concluir que en 2 de 1o0s am
bientes hubo diferencia significativa en el comporta---
miento de las variedades, y en las 2 restantes, no hubo

diferencias entre variedades.

Se realizd la prueba de Bartlett para homogeneidad
de varianzas en los 4 ambientes, resultando no significa

tiva, por 1o que se considera que las varianzas son homo

géneas.



En el andlisis combinado de estabilidad, el cuadra-
do medio de variedades y el de variedades x ambijente --
lineal, fueron significativos al 5% de probabilidad,---
habiendo por To tanto diferencias entre variedades y --

entre sus coeficientes de regresion.

E1 cuadrado medio para ambientes lineal fué alta --
mente significativo, mostrando asi que 1os ambientes --
fueron diferentes. No hubo significancia en las desvia-
ciones ponderadas de cada variedad, 1o cual indicd que
lTas desviaciones de regresién de cada variedad fueron
estadisticamente iguales a cero, lo cual fué corrobora-
do por sus coeficientes de determinacidn, cuyos valores

2

fueron muy cercanos a la unidad (r° .99).

Los resultados anteriores se presentan en el cua--

dro No. 19.

En el cuadro No. 20 se presentan los resultados
de la utilizacidn de todos los pardmetros de estabili-
dad incluidos en este estudio, en el cual se observa
que la media general de rendimiento de las 8 varieda--
des fué de 2740 Kgs./ha., presentando un rendimiento -
superior a la media el 50% de las variedades.

E1 mdximo rendimiento medio 1o presentd la varie--



dad Setter, con 2994 Kgs./ha., y el minimo la variedad
Yoreme, con 2485 Kgs./ha.

Los coeficientes de regresidon variaron de .71 has-
ta 1.31, ambos significativamente diferentes de uno, -
en las variedades Rahum y UM-2038, respectivamente.

Las restantes 6 variedades tuvieron un coeficiente
de regresidon estadisticamente igual a la unidad, aun--

que s6lo la variedad IA-BushxM2A tuvo un valor de b=1.

Como se sefiald anteriormente, las desviaciones de
regresidon no fueron significativas, interpretandose es-
to como estabilidad de comportamiento sobre todos Tos -

ambientes probados.

Con respecto a los parametros estudiados, las 8 var
iedades se pueden clasificar en 3 grupos, de acuerdo a

la clasificacion de Carballo y Marquez,(1970).

1).- Variedades FS-1897, Yoco, Setter, Rahum"S",

IA-BushxM2A y Yoreme, como materiales estables.

2).-UM-2038, como consistente y con mejor respues-

ta en buenos ambientes.

3).- Rahum, como consistente y con respuesta mejor

en ambientes desfavorables.



De acuerdo a 1o0s resultados del andlisis de estabili-
dad de Finlay y Wilkinson, (1963), la clasificacidn de -
las 8 variedades por su adaptabilidad permitid la forma-
cidn en este estudio de Tos siguientes grupos de varie--
dades:

1).- Yoco, IA-BushxM2A, y Yoreme, las cuales presenta
ron media de rendimiento baja y b=1, con mala adaptacion

a todos los ambientes.

2).- Rahum, con media de rendimiento intermedia y b 1,

que presenta estabilidad superior a la media.

3).- FS-1897, Setter y Rahum"S", con media de rendi---
miento relativamente alta y b=1, estando bien adaptadas a

todos los ambientes.

Con respecto a los dos tipos de clasificacién conside-
rados, ( Carballo y Marquez,1970 y Finlay y Wilkinson,---
1963), se pudo observar que existid discrepancia en la -
caracterizacidon de las variedades, pues en el caso del --
primer grupo de variedades, éstas se clasificaron como --
genotipos estables (Carballo y Marquez), y como materia--
les con mala adaptacidon (Finlay y Wilkinson).

La variedad Rahum se incluydé en ambos criterios como
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estable 0 consistente.

En el caso de la variedad UM-2038, no existid clasi-
ficacidn por Finlay y Wilkinson, pues presentd una me--
dia de rendimiento relativamente alta y b 1, y por el -
criterio de Carballo y Mdrquez se catalogd como consis-
tente y con mejor respuesta en ambientes ascendentemen-
te favorables.

Por 1o anterior se pudo deducir que la clasifica--
cion de Carballo y Madrquez, aln tomando en cuenta sélo
la media y el coeficiente de regresidn,,presenta mayo--
res alternativas para clasificar el germoplasma, prin--
cipalmente el de media alta y coeficiente de regresion
mayor que la unidad, considerando que casi todos los --
materiales seleccionados en nuestro pais, presentaron,
a la vez que altos rendimientos, mayores coeficientes -

de regresidn.

La contribucién relativa a la varianza de la interac-
cidn genotipox ambiente, (Wricke,1962), mostrd los si--
guientes resultados: la variedad con menor contribucién
fué la IA-Bush x M2A, con un 1.41%, y la de mayor apor
te fué la variedad UM-2038, con un 28.27%
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Los rangos de las variedades fueron los siguientes:
la variedad UM-2038 tuvo el maximo valor de 4104 Kgs.,
y el minimo valor 1o presentd la variedad Rahum, con --
2130 Kgs. Los valores de R2 fueron los mismos de R1 en

las mismas variedades.

E1 mayor rango correspondidé a Tla variedad con ma-
yor coeficiente de regresidon, esto es, si en el experi-
mento hubo ambientes desde desfavorables hasta favora--
bles, ( Cuadro No.21), la variedad con mayor coeficien-
te de regresidn debid de rendir progresivamente mas de
acuerdo a las ascendentes condiciones favorables del --
ambiente, por 1o que su rango fué mayor.

Por el contrario, el minimo rango correspondid a u-
na variedad con coeficiente de regresidn menor que uno,
es decir, esta variedad rindid bien en ambientes desfa-
vorables, pero no respondid a condiciones ambientales -
favorables, por 1o que su rango fué menor.

De 1o anterior se puede concluir que, de acuerdo --
con Marquez Sanchez, (1976), las variedades con coefi-
cientes de regresidn menores que uno, "desperdician" -

l1os medios ambientes favorables.

BANCO DE TESIS 005§3
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D.- Correlaciones,

En los cuadros 22, 23 y 24, se presentan los resulta
dos de las correlaciones entre los parametros utilizados
en los 3 experimentos, de los cuales los mas importantes
y significativos son: la alta correlacién positiva entre
media de rendimiento y coeficjentes de regresidn, lo que
viene a ratificar los reportes sobre la estrecha asocia--
ci6n de estos pardmetros; la alta correlacidn significati
va entre los coeficientes de regresion de Eberhart Yy Ru--
shell (1966), y el de Finlay y Wilkinson (1963), 1o que -

permite usar en forma confiable cualquiera de los dos,

En el Experimento III existi6 una correlacién negati
va y altamente significativa entre el coeficiente de de--
terminaci6n y las desviaciones de regresion, de lo que se
deduce que entre mds alto es el coeficiente de determina-
cidn, seran menores las desviaciones de regresidén, por lo
que el primer pardmetro puede utilizarse, en la seleccign
de materiales estables substituyendo, a las desviaciones
de regresidn, que por otra parte se 1leva mis mayor tiem-
po en su calculo, 1o que en ciertos programas no los hace

muy practicos.

Las correlaciones entre los demds parametros varia--
ron de experimento a experimento, por 1o que no son tan -

Gtiles y predictivos como los mencionados a] prineipio.

. . °
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E.- Comportamiento nacional y mundial de los triticales

probados en los Gltimos 10 afios de Ensayos Interna-

cionales, en comparacidon con 1os trigos testigos.

En las figuras 2 y 3, se puede observar que en forma
general, tanto a nivel nacional como mundial, los tritica
les presentaron rendimientos inferiores a los de los tri-
gos testigos en los primeros 4 afios de prueba, debido pro
bablemente a que los triticales estaban en sus primeras -
fases de mejoramiento, y los trigos tenian mayor tiempo -
mejordndose. En el 5° Ensayo, igualaron sus rendimientos .
al de los trigos y a partir del 6 Ensayo (1974-1975), --
los superaron. En el lapso comprendido entre 1976 y 1978,
los rendimientos en ambos materiales disminuyeron relativa
mente debido posiblemente a condiciones ambientales genera
les desfavorables, volviéndose a registrar un incremento -

en los -rendimientos en el Gltimo afio de prueba registrado

(1978-1979).

Los trigos harineros, a partir de 1974, registraron -
un comportamiento similar al de los triticales, aunque con
una media de rendimiento ligeramente menor, en contraste -
con los trigos duros, que aparte de presentar menores ren-

dimientos, han presentado fluctuaciones mds drdsticas en -

su rendimiento a través de los afios (1972-1973).
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Esto puede ser debido a su menor adaptacidn y menor -
potencial de rendimiento. De todo lo anterior, se puede -
deducir que en forma general, es evidente el progreso en -
el mejoramiento de triticale basicamente en 2 aspectos: --
mayor media de rendimiento y mayor adaptacion. Esto es de
bido a que la mayor parte de los triticales de los Ensayos
Internacionales se han seleccionado en México utilizando -
2 localidades donde se siembra el material segregante, 10sS
cuales estan situados a diferente latitud y altitud, pero
con dias cortos en ambas localidades 1o que asegura primor:
dialmente que los materiales seleccionados presenten insen

sibilidad al fotoperiodo, y por lo tanto, mas amplia adap-

tacidn.

Por esta razdn, los rendimientos medios nacionales, -
son ligeramente mayores que los mundiales, aunque siguen -

el mismo patrdn a través de los 10 anos de prueba.
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Cuadro No.l9Andlisis de Varianza Combinado para Estabilidad
de las 8 variedades de Triticale del Exp.III.
( Eberhart y Russell,1966).

Fuente de Variacidn G.L, §:C. G M.
Total 31 42935.7
Variedades 7 1169.2 167.0%
Ambientes 3 41766 .4 1740.2%%
Vars.x Ambs. 21
Ambientes(lineal) 1 39346.0 39346.0%%* -
Var.xAmbs.(lineal) 7 1477.0 211.0%*
L Desv.Ponderadas 16 943.3 58.9
f Variedad 1 2 137.8 68.9
Variedad 2 2 310.7 155.3
Variedad 3 2 110.3 55.1
Variedad 4 2 25.6 12.8
Variedad 5 2 114.9 57.4
Variedad 6 2 1236 61.8
Variedad 7 2 34.4 17.2
Variedad 8 2 85.6 42,8
F Error Ponderado 77 59.0
Jr¥k

p** significativo al .05 y .01 de P.,respectivamente.
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Cuadro No.24 Coeficientes de correlacidn entre medias de
rendimiento,coeficientes de regresién,desvia-
ciones de regresidn,coeficientes de determi-
nacidn,valores de Wricke y valores de Ry vy
R, del Experimento III de Triticale.

Indices Correlacionados r

b (1) .48
b (2) L95%%
53 27
W .53
.33
R .49
g 49
.02
b " 41
.88

n .7 **

o] B

oL - B~ B - |
|

—

(]
o
—~
—
~—t

[s TN ]
~
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V. CONCLUSIGONES

En base al germoplasma utilizado y las limitaciones de

este estudio, se 11egd a las siguientes conclusiones:

1.- La media de rendimiento y el coeficiente de regresién,
por su alta repetibilidad y su estrecﬁa asociacidon, -
_probablemente estén gobernadas por el mismo sistema -
genético. El1 resto de los parametros que miden la es
tabilidad estdan influenciados por la forma de ordena-
cidn de los datos y por 1o tanto no son muy predicti- -

vos‘

Por 1o anterior, la media de rendimiento y el coefi--
ciente de regresion son los parametros mas importan--

tes en un programa de seleccifn.

2.- La categorizacidén de las variedades para su recomenda
cion a los distintos ambientes en base a los 2 parame
tros mencionados antes es mas confiable por la clasi-
ficacién de Carballo y Marquez (1970), por presentar

mayores alternativas al mejorador,

3.- Se puede reducir al nimero de evaluaciones en CIANO, -

por su homogeneidad de respuesta entre fecha de siem--
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bra y a través de afios. De preferencia se pue
de eliminar la la. Fecha de siembra, ya que los

rendimientos son ligeramente menores que en la

2a. Fecha.

Los triticales a pesar de tener poco tiempo de
mejoramiento, han superado a los trigos, por lo
yue se puede concluir que existe mayor ganancia
en la seleccidén, y por 1o tanto, el potencial -

genético a explotar ailn es grande.
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