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COMPENDIO

Estabilidad de rendimiento de grano y sus componentes

en Triticale (§. triticosecale Wittmack) en diferentes
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tipo-ambiente, rendimiento, componentes =

de rendimiento.

En el presente estudio se evaluaron siete genotipos
de Triticale en varios ambientes del Norte de México, con -
el objetivo de conocer su comportamiento con respecto a su
adaptacidn y sensibilidad a los cambios ambientales, esti-
mando la interaccidn genotipo - ambiente en este cultivo.

El an8lisis de varianza y estimacidn de paré&metros
de estabilidad identificaron a la variedad Panche 7287 como
la de mayor estabilidad en rendimiento y sus componentes, -

no rechazadndose la hipdtesis nula (Ho) planteada al principio,



la cual establece que dentro del grupo de genotipos de Triti-
cale algunos poseen la condicidn de estabilidad.

E1l mismo'anélisis identificd a la variedad BGL-CIN X
MUS"S" como la que mostrd mayor rendimiento relativo a tra-
vés de todos los ambientes, pero preséntando la desventaja
de ser inconsistente, sin embargo, en la expresidn de sus -
componentes ocurre lo contrario. Por otro lado, se encontrd
que la variedad Stier"s" fue la que mostrd superioridad en
cuanto a rendimiento y sus componentes, ya que los cambios -
ambientales no influyeron para alterar significativamente la
expresidn de los mismos, mostrando estabilidad en los carac-
teres de mayor importancia, a excepcién del componente nime-
ro de espiguillas/espiga.

Estas dos. variedades sobresalieron al haber superado
al testigo comercial Eronga 83 en rendimiento y la mayoria. -

de sus componentes.
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ABSTRACT

Stability of grain yield and its components in Triticale
(X. Triticosecale Wittmack) in different environments of

Northern Mexico’

By

MA. DE LOS ANGELES LARA ALVARADO
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Key words: Triticale, stability, genotype-environment -

interaction, yielding, yielding components.

In this study seven triticale genotypes were evalua-
ted in several environments of Northern Mexico, with the -
objective to know its behaviour with respect to its -
adaptation and sensibility to environmental changes, -
estimating the genotype - environment interaction in this -
cultive.

The variance analysis and estimation of stability -
parameters identified to Panche 7287 variety as the higher -
stability in yield and its components, outlined that nule

hypothesis (Ho) plahed initially, is not challenge, which

vii



established that inside the triticale genotype group, some
hold the stability condition.

Same analysis identified to BGL-CIN x MUS"S" -
variety as showed higher yielding related through all -
environments, but presenting the disad@entage that is -
inconsistent; however, in the expression of its components
occur the contrary. In other hand, was finded that Stier"s"
. variety showed superiority in yielding and its evaluated -
components, since the environmental changes not influence -
to alterate significativelly the expression of same, showing
stability in the characters of high importance, to exception
of number of spiky/spike component.

These two. varieties standout when have superated to

comercial witness Eronga 83, in yielding and the majority

of its components.

viii



INDICE DE CONTENIDO

PAGINA
INDICE DE FIGURAS +evvvenennnn e e xi
INDICE DE CUADROS . " 'eerevenneennnnnnass e xiv
INTRODUCCION. «eeaevsas P A ... 1
REVISION DE LITERATURA. ...vveesennneeenenaennenns 2
CONCEPTOS BASICOS...... PR e 3
INTERACCION GENOTIPO AMBIENTE..W.uveeoeos 3
) INTERACCION GENOTIPO AMBIENTE Y ESTABILI-~
DAD DE RENDIMIENTO EN ALGUNOS CEREALES... 13
MATERIALES Y METODOS...utvaraasasas’s e e 22
MATERIAL GENETICO «vevveeecaooonannannnnnn 22
AMBIENTES.."svvvennn e et e 22
NAVIDAD, NUEVO LEON...veeeeronnn. 23
EMILIANO ZAPATA..COAHUILA ....... 25
SAN ISIDRO DE GOMEZ, COAHUILA.... 28
ZARAGOZA, COAHUILA.".eu'sevnnnennn 28
DISENO EXPERIMENTAL. ...eeuen..’ e . 31
ESTABLECIMIENTO Y PRACTICAS DE CULTIVO... 31
VARIABLES REGISTRADAS....... e 35
ANALISIS ESTADISTICO..sun..n.. e 36
ANALISIS DE VARTANZA INDIVIDUAL.. 36
ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO... 37
ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR
PARAMETROS DE ESTABILIDAD.......-. 41

ix



PAGINA

RESULTADOS Y DISCUSION...eveeeencennns P : 46
ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUALES....... ) 46
RENDIMIENTO DE GRANO...%W'u's's.... 46

LONGITUD DE ESPIGA..++veveensns 48

NUMERO DE ESPIGUILLAS/ESPIGA... 48

NUMERO DE GRANOS/ESPIGA........ 51

PESO DE 1000 GRANOS...... e 51

PESO HECTOLITRICO. ..+ ssss'sessn 51

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADOS........ 2>

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS........ >>
RENDIMIENTO . e e eovoaoeasaasssoanss 55

LONGITUD DE ESPIGA...eeescnstses 58

' NUMERO DE ESPIGUILLAS/ESPIGA... 60

NUMERO DE GRANOS/ESPIGA........ 65

PESO DE 1000 GRANOS..+eeieeconss. 68

PESO HECTOLITRICO. . weesaaesesns 71

ESTABILIDAD ... ..... ST 74
RENDIMIENTO DE GRANO..eu'vueeons 74

LONGITUD DE ESPIGA.".veseecenn. 717

NUMERO DE ESPIGUILLAS/ESPIGA... 82

NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA.... 86

PESO DE 1000 GRANOS.."%%" o' euvns 92

PESO HECTOLITRICO. ...'vev'veenn. 92

CONCLUSTONES soeveevencennnnaneanens e 104
RESUMEN . « « v eveanennconneennnn P . 106

LITERATURA CITADA.....cc... . ' 107



3.3.

3.4.

3.6.

INDICE DE FIGURAS

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS LOCALIDADES DE
EVALUACION DE 7 GENOTIPOS DE TRITICALE....

TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES MEDIAS MEN -
SUALES REGISTRADAS EN EL CAMPO AGRICOLA EX
PERIMENTAL DE LA U.A.A.A.N., UBICADO EN EL
EJIDO NAVIDAD, MUNICIPIO DE GALEANA, N.L..

TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES MEDIAS MEN-
SUALES REGISTRADAS EN EL CAMPO AGRICOLA EX
PERIMENTAL DE LA U.A.A.A.N., UBICADO EN EL
EJIDO NAVIDAD, MUNICIPIO DE GALEANA, N.L..

TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES MEDIAS MEN-
SUALES REGISTRADAS EN EL CAMPO AGRICOLA EX
PERIMENTAL DE LA SIERRA DE ARTEAGA, COAH.-
(CAESTIA) . e eennn. R A

TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES MEDIAS MEN-
SUALES REGISTRADAS EN EL EJIDO SAN ISIDRO
DE GOMEZ, MUNICIPIO DE SALTILLO, COAHUILA.

TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES MEDIAS MEN-
SUALES REGISTRADAS EN EL CAMPO AGRICOLA EX
PERIMENTAL DE. ZARAGOZA, COAH. CAEZAR..... N

LINEAS DE REGRESION PARA RENDIMIENTO DE -
TES GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUADOS EN -
SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO......

xi

PAGINA

24

26

27

29

30

33

78



4.6.

4.9.

LINEAS DE REGRESION PARA RENDIMIENTO DE CUA
TRO GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUADOS EN SIE
TE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO...........

é

LINEAS DE REGRESION PARA LONGITUD DE ESPIGA
DE TRES GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUADOS EN
SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO........

LINEAS DE REGRESION PARA LONGITUD DE ESPIGA
DE CUATRO GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUADOS
EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO.....

" ,INEAS DE REGRESION PARA EL NUMERO DE ESPI

GUILLAS/ESPIGA DE TRES GENOTIPOS DE TRITI-
CALE EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE
DE MEXICO...’.‘.‘ oooooooooooooo o.o.o.-'-'t ooooo ® o e 9 o

LINEAS DE REGRESION PARA EL NUMERO DE ESPI-
GUILLAS/ESPIGA DE CUATRO GENOTIPOS DE TRITI
CALE EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE
DE MEXICO..eceeeooossnccscns eeeeenenanan cees

LINEAS DE REGRESION PARA EL NUMERO DE GRA -

PAGINA

79

83

84

88

89

NOS/ESPIGA DE TRES GENOTIPOS DE TRITICALE -

EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE -

LINEAS DE REGRESION PARA EL NUMERO DE GRA -
NOS/ESPIGA DE CUATRO GENOTIPOS DE TRITICALE
EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE -
MEXTCO.eeeeeeooooneonsnesnsae ceee e

LINEAS DE REGRESION PARA EL PESO DE 1000 -
GRANOS DE TRES GENOTIPOS DE TRITICALE EVA -

LUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXI

CO........".oo...o...ool"o.o.....o...lO..

xii

93.

94

97



4.11.

4.12.

PAGINA

LINEAS DE REGRESION PARA EL PESO DE 1000 =~
GRANOS DE CUATRO GENOTIPOS DE TRITICALE EVA
LUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEX£ 98
CO'.‘..‘.’.. ... 04. .'0 0.4. L] .‘. * o I.. - ..0.... ..I'.. ............ .

LINEAS DE REGRESION PARA EL PESO HECTOLITRI-
CO DE TRES GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUADOS
EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO..... 102

LINEAS DE REGRESION PARA EL PESO HECTOLITRI-
CO DE CUATRO GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUA-
DOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO. 103

xiii



NUMERO

3.1.

3.4.

3.6.

INDICE DE CUADROS

MATERIAL GENETICO EVALUADO EN SIETE AM-
BIENTES DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION
DE ESTABILIDAD DE RENDIMIENTO Y SUS COM-
PONENTES....ccecceancece- eeeeseeteccscan

CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES DE PRUE
BA PARA LA ESTIMACION DE ESTABILIDAD DE

RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES EN SIETE -
GENOTIPOS DE TRITICALE...c¢eceeeeccccnecnne

FECHA‘bE SIEMBRA Y FORMULA DE FERTILIZA-
CION EN LOS DIFERENTES AMBIENTES DE PRUE

- ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUAL PARA DE-

TECTAR LAS DIFERENCIAS ENTRE VARIEDADES
PARA CADA UNO DE LOS AMBIENTES CONSIDE—
RADOS..--.....‘ ......... ® ® & ¢ & & 0 & o ® o & o ® o L]

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO, PARA EL
MODELO CON AMBIENTES AL AZAR Y VARIEDA-
DES FIJAS...............'..‘.‘...'...4I...A...-..

ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS -
PARAMETROS DE ESTABILIDAD (EBERHART Y -
RUSSELL’ 1966) oooooooooo ® e e o a0 00 00000 00

SITUACIONES QUE DEFINEN EI, COMPORTAMIEN-
TO DE UNA VARIEDAD AL PROBARSE EN DIFE-
RENTES AMBIENTES (CARBALLO, 1970)......

PAGINA

32

34.

38

40

45



4.5.

4-7.

4.9.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA
PARA RENDIMIENTO EN LOS SIETE AMBIENTES.

¢
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA -
PARA LONGITUD DE ESPIGA EN LOS SIETE AM-
BIENTES......... ..... ............'...'..

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA -
PARA NUMERO DE ESPIGUILLAS/ESPIGA EN LOS
SIETE mBIENTEs -‘. o o .. ..... ® 9 © ® & ® 0 & 0 9 o0

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA -
PARA NUMERO DE GRANOS/ESPIGA EN LOS SIE-

TE AMBIENTES....ccccesccoesce ceeeeecccne

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PA

RA PESO DE 1000 GRANOS EN LOS SIETE AM -

BIENTES...‘...'....OQ....'.....'........

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA
PESO HECTOLITRICO EN LOS SIETE AMBIENTES.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE. VARIANZA COMBI
NADO PARA RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES . .

COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE -
SIETE GENOTIPOS DE TRITICALE, EVALUADOS -
EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO...

COMPARACION DE AMBIENTES CONSIDERANDO LA

PRODUCCION MEDIA DE CADA LOCALIDAD PARA EL

ANALISIS COMBINADO....co.... S ..

Xv

PAGINA

47

49

50

52

‘53

54

56

57

59



4.41.

4.12.

4.16.

COMPARACION DE MEDIAS DEL COMPONENTE -
LONGITUD DE ESPIGA DE SIETE GENOTIPOS

DE TRITICALE EVALUADOS EN SIETE AMBIEN
TES DEL NORTE DE MEXICO.....tceeecenscs

COMPARACION DE AMBIENTES, CONSIDERANDO
LA MEDIA DE LONGITUD DE ESPIGA POR LO-

COMPARACION DE MEDIAS DEL COMPONENTE -

NUMERO DE ESPIGUILLAS/ESPIGA DE SIETE
GENOTIPOS DE TRITICALE, EVALUADOS EN -
SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO...

COMPARACION MEDIA DE AMBIENTES, CONSI-

'DERANDO LA MEDIA DEL NUMERO DE ESPI -

COMPARACION DE MEDIAS DEL NUMERO DE -
GRANOS/ESPIGA DE SIETE GENOTIPOS DE -
TRITICALE, EVALUADOS EN SIETE AMBIEN -

COMPARACION MEDIA DE AMBIENTES DE GRA-
NOS/ESPIGA EN CADA AMBIENTE...........

COMPARACION DE MEDIAS DEL PESO DE 1000

GRANOS DE SIETE GENOTIPOS DE TRITICALE,

EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE
DE MEXICO.ceceeeceoccesose ereseencscccacs

COMPARACION MEDIA DE AMBIENTES DEL PESO
DE 1000 GRANOS EN CADA AMBIENTE........

Xvi

PAGINA

61

62

63

64

66

67

69

70



NUMERO

4.18.

4.22.

COMPARACION DE MEDIAS DE PESO HECTOLITRI-
CO DE SIETE GENOTIPOS DE TRITICALE EVALUA
DOs EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE MEXI-

COMPARACION DE AMBIENTES, CONSIDERANDO LA
MEDIA POR LOCALIDAD, EN EL COMPONENTE PESO
HECTOLITRICO . v v v e oo eanoenaasneaas HTRELL

ANATLISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARA
METROS DE ESTABILIDAD EN RENDIMIENTO (EBER
HART Y RUSSELL, 1966)..¢c i ceasescscsaaanss

VALOR MEDIO DE RENDIMIENTO Y PARAMETROS DE

ESTABILIDAD DE SIETE GENOTIPOS DE TRITICA-
ILE DEL. PROGRAMA DE CEREALES DE LA UAAAN.,
EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE

MEXICOI.I ............. a ® & ® ® & & & & % @8 ° S s 8 & &=

ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARA-
METROS DE ESTABILIDAD EN_LONGITUD DE ESPIGA
(EBERHART Y RUSSELL, 1966).cccccccccccann.

VALOR MEDIO DE LONGITUD DE ESPIGA Y PARAME-
TROS DE ESTABILIDAD DE SIETE GENOTIPOS DE -
TRITICALE DEL PROGRAMA DE CEREALES DE LA -
U.A.A.A.N., EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES -

DEI, NORTE DE MEXICO....... . n e e e e e e e

ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARA-
METROS DE ESTABILIDAD EN NUMERO DE ESPIGUI-
LLAS/ESPIGA (EBERHART Y RUSSELL, 1966).....

VALOR MEDIO DEL NUMERO DE ESPIGUILLAS/ESPI-
GA Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE SIETE GE-
NOTIPOS DE TRITICALE DE. FROGRAMA DE CEREA-
LES DE LA UAAAN., EVALUADOS Y AMBIENTES DEL
NORTE DE MEXICO. .. ouovenns B PR .

xvii

PAGINA

72

73

i

76

80

81

85

87



NUMERO

4.26.

4.29.

4.30.

4.31.

ANALISIS DF VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARA-
METROS DE ESTABILIDAD PARA GRANOS/ESPIGA -
(EBERHART Y RUSSELL, 1966)..ceeicenccannnn.

VALOR MEDIO DE GRANOS/ESPIGA Y PARAMETROS -
DE ESTABILIDAD DE SIETE GENOTIPOS DE TRITI-
CALE DEL PROGRAMA DE CEREALES DE LA UAAAN.,
EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES DEL NORTE DE -
MEXICO. e oo eooeeeaoccncccncnse ceeeeeciestenna

ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARA-
METROS DE ESTABILIDAD EN PESO DE 1000 GRA -
NOS (EBERHART Y RUSSELL, 1966).....c.cccvcn.

VALOR MEDIO DEL PESO DE 1000 GRANOS Y PARA-
METROS DE ESTABILIDAD DE SIETE GENOTIPOS DE
TRITICALE DEL PROGRAMA DE CEREALES DE LA -
U.A.A.A.N., EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES -

DEL NORTE DE MEXICO. . . eeeeseoeeonecosannnans

ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARA-
METROS DE ESTABILIDAD EN PESO HECTOLITRICO
(EBERHART Y RUSSELL, 1966).......... R

VALOR PROMEDIO DEL PESO HECTOLITRICO Y PARA
METROS DE ESTABILIDAD DE SIETE GENOTIPOS DE
TRITICALE DEL PROGRAMA DE CEREALES DE LA -

U.A.A.A.N., EVALUADOS EN SIETE AMBIENTES -
DEL NORTE DE MEXICO...cccoeonccccaccccccss .

xviii

PAGINA

90

91

95

96

99"

101



CAPITULO I

INTRODUCCION

El triticale (X. Triticosecale Wittmack) es un anfi-

ploide formado a.partir del cruzamiento entre el trigo y el
centeno. Esta nueva especie es un cultivo relativamente re-
ciente, sin embargo, en la actualidad, la superficie sembra-
da mundialmente es de aproximadamente 1'500,000 ha y gradualmen
te deberd ser mayor, ya que posee un alto grado de adaptabi-
lidad, caracteristica éue le permite mostrar un potencial -~
de rendimiento mayor que el trigo y otros cereales en condi-
ciones ambientales adversas.

En 1965 el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) inicid un programa en gran escala de
mejoramiento del triticale, con el propdsito de explotar su
potencial genético y poder establecerlo como un cultivo co -
mercial, tiafando de desarrollar genotipos con amplia adapta-
bilidad, lo cual se considera como una meta universal entre
los investigadores; es por esto que desde hace mas de 20 -
afos, se realizan esfuerzos importantes en el mejoramiento
genético del triticale en México, principalmente para corre-
gir la tendencia al acame, acortar el ciclo vegetativo, au -
mentar su fertilidad y también mejorar el llenado y calidad

industrial del grano.



De 1973 a la fecha se ha ejercido mayor énfasis en
desarrollar métodos para evaluar el potencial de rendimien-
to y adaptabilidad de los genotipos en diferentes ambientes
que permitan estimar las interacciones genotipo - ambiente y

&

que han sido ampliamente difundidos a través de los progra -
mas donde se realiza seleccidn.

En base a lo mencionado anteriormente, se planted -
el presente trabajo con el objetivo general de conocer la
respuesta de siete genotipos de triticale en diferentes am -
bientes del Norte de México para identificar su comportamien-
to con respecto a su adaptacidén y sensibilidad a los cambios
ambientales estimando la interaccidn genotipo - ambiente y -
con los objetivos especificos de determinar la magnitud de -
la varianza genotipo - ambiente relativa en los siete genoti-
pos, asi como examinar las implicaciones de la adaptacidn am
plia y especifica de variedades dé triticale en el Norte de
México, bajo 1la hip6tesis de que dentro del grupo de genoti-
pos de triticale algunos poseen la condicibén de estabilidad

de rendimiento dentro de la gama de ambientes considerados

en este estudio.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Conceptos B&sicos

En todos ios programas de mejoramiento de plantas, exis
—-ten muchos genotipos con potencialidad, 1lbs cuales son evalua
dos en diferentes ambientes (locglidades y anos), antes de se-.
leccionar a los deseables por sus qaracteristicas cuantitati-
vas por ejemplo: rendimiento, el cdmportémiento relativo de .
diferentes genotipos ~varia de un ambiente a otro, o sea que

existe interaccidn genético ambiental.

Interaccibn Genotipo-Ambiente

Falconer (1960) define el concepto de interaccidn ge-
notipo - ambiente como un punto de partida de los efectos -
significantes lineales e independientes genotipico y ambien-
tal, asumiendo que cada factor contribuye un efecto del geno-
tipo.

Este tipo de interaccidn estadistica resulta a causa
del cambio en el orden relativo de los genotipos, © cambio -
en la magnitud de la diferencia entre ellos de un ambiente -

a otro. Este cambio en el orden relativo, hace dificil para



4.

un mejorador decidir cuéles de los genotipos deben ser se-
leccionados. El avance de seleccidn tambi&n se reduce a cau-
sa del efecto de ia interaccidn genético ambiental.

La estabilidad de rendimiento se ha definido por lo
general como la aptitud de un genotipd para evitar fluctua-
ciones substanciales en rendimiento sobre un rango de ambien-
tes, lo cual es un objetivo no muy facil de lograr. Las cau-
sas de inestabilidad de rendimiento, algunas veces no son muy
claras y los mecan;smos fenotipicos los que imparten estabili-
dad son diversos. Asimismo, hay una cantidad considerable de
evidencias que favorecen la idea de que la estabilidad y la
adaptaciéh estéan carrelacionadas Yy sSugiere que la condicidn
donde hay ausencia de plasticidad se incluye el t&rmino esta-
bilidad (Comstock y Moll, 1963).

Segfin Bradshaw (1965), plasticidad es la expresién:-
del genotipo que es alterada por influencias ambientales y su-
giere que la plasticidad morfol6gica y fisiolbgica estdn es-
trechamente relacionadas. La estabilidad de comportamiento
desde el punto de vista de los mejoradores, puede deberse a
la estabilidad intrinseca de la especie y a la plasticidad de
los componentes del rendimiento final.

Por lo general los mecanismos de estabilidad se pue-

den agrupar en cuatro categorias:

1. heterogeneidad genética
2. compensacibén entre componentes de rendimiento
3. tolerancia a sequia

4. capacidad de recuperacidn de estrés
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Tolerancia a los suelos problemdticos y resistencia
de las enfermedades y plagas, son ejemplos de tolerancia a
estrés que aumentan la estabilidad (Mahadeuappa et al., 1979;

Webster, 1972).

Mirquez (1974) reporta que la ‘interaecibn genotipo x
ambiente no es sino el comportamiento relativo diferencial
que exhiben los genotipos cuando se les somete a diferentes
medios ambientales, por lo que define a la estabilidad como
una condicién intrinseca (genética) de los indiQiduos de una
poblacién homogénea determinada, por la constitucibén genéti-

ca de los individuos que la integran y su interaccién entre

éstos.

Inﬁestigaciones realizadas con arroz; indicaron que
donde existen problemas de sequia periddica, ambos, la re -
sistencia a sequia y la capacidad para recuperarse de la mis-
ma, son necesarios para la estabilidad de rendimiento (Inter-
national Rice Research Institute (IRRI) 1977). El efecto de
un estrés particular puede depender del genotipo y la etapa
de crecimiento de la planta.

Hasta ahora se han desarrollado ?arios procedimien -~
tos estadisticos para medir la adaptabilidad; todos los méto-
dos intentan analizar el grado de respuesta diferencial de -
los genotipos a diversos ambientes o, en otras palabras, la
interaccién entre éstos, Estos métodos se pueden clasificar
principalmente en tres grupos:

1. Anédlisis de regresi6bn, Este fue propuesto por -
primera vez por Yates y Cochran (1938); mas tarde fue ampliado

por Finlay y Wilkinson (1963),
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Ellos usaron el principio de regresién logarfitmica -
lineal del rendimiento varietal contra el rendimiento prome-
dio por 1ocalidadl La pendiente de regresién varietal fue -
el criterio de la estabilidad del comportamiénto de diversos
ambientes. !

Eberhart y Russell (1966), refinaron este procedi -
miento, ellos propusieron un modelo de regresién en donde el
cuadrado medio de la desviacifn de regresidn del rendimiento
varietal sobre el rendimiento promedio por localidad (indice
ambiental), se puede utilizarx como el Indice de estabilidad,
siempre y, cuando en las regresiones se utilicen datos de las
repeticiohes en ldéar de los promedios varietales, En este
caso, el indice de estabilidad es una medida de la misma -
estabilidad espacial, puesto que mide la desviacién de las -
repeticiones en forma indi?idual de las lineas de regresién;
esta técnica presenta la particibén de la interaccién genéti-

ca ambiental de cada genotipo en dos partes:

a. la porci6n de la interaccibn genético « ambien-
tal debida a la respuesta del comportamiento
del genotipo en ambientes de distintos niveles
de productiVidad

b. 1la porcibn debida a las desviaciones de regre-

sién, la cual no es explicada

Hill (1975) sugirib que la principal ventaja de estu-
diar las técnicas de regresi6n en la interaccibn genético -

ambiental es la capacidad de reducir interacciones complejas



en una serie ordenada de respuestas lineales. Campbell y
Lafever (1980) mencionaron que las técnicas de regresidn son
ﬁtiles en caractefizar genotipos con respecto a sus rangos
de adaptacién y en identificar cualesquier comportamiento -
poco camﬁn en localidades especifiéas.‘ Otros investigadores
gue han utilizado los métodos de regresifn con algunas modi-
ficaciones son: Freeman (1973) y otros.

otro de los parémetros utilizados para medir la res-
~puesta de las variedades es el coeficiente de determinacién
(r2). Pinthus (1973), al describir las diferencias genoti-
picas en rendimiento entre lineas avanzadas y variedades, -
propuso el uso del coeficiente de determinaéién, el cual in-
dica la proporci6n de las variaciones en rendimiento gue son
debidas a la regresién lineal.

2. -Andlisis de dominancia estocéstica. Anderson -
(1974) discutib las bases tebricas para la utilizacibén de 1la
dominancia estocéstica en la evaluacién de los resultados de
.laexperimentécién agricola. En este caso el método se puede
.utilizar para evaluar las introducciones que seam estocdstica-
mente eficientes o eficientes al riego, baséndose en una se-
rie de reglas de dominancia aplicadas a funciones acumulati-
vas de probabilidad para cada introduccibn con respecto al -
rendimiento (por repeticién)z describié tres grados de domi-~
nancia.

3, Andlisis combinado de varianza. Plaisted (1960)
descubrifé un método mediante el cual se puede calcular "el -

grado de dependencia™ de un material en particular en una -



serie de ensayos varietales; el m&todo incluye la estimacibn
de la contribuci§n varietal en la interaccibn variedad por
localidad en su andlisis combinado de varianza ‘combinado -
(ANVA) de todas las localidades. Am&zquita y Mun6z (1979),
usaron este : método en el Centro de investigacién en Agri-
cultura Tropical en el mismo, cada variedad se somete se -
cuencialmente al ANVA combinado y se obtiene un estimativo
de la contribucibén varietal a la interaccibn variedad por
localidad (CI), al Ci de cada variedad se le aplica una -
prueba de significancia utilizando la de F. En base a la -
contribucién varietal a la interaccifn serd una medida del

grado de dependencia de cada material con relacibén al grupo.

En papa, Plaisted y Peterson (1959) utilizaron el mé-
todo estadistico de andlisis de varianza combinado para to-
das las combinaciones posibles de pares de variedades de un
afio y concluyeron que existia diferencia entre variedades -
en cuanto a su habilidad para producir; sin embargo, la apli-
cacién de este método es demasiado tedioso, dado que se ne-
cesita realizar un andlisis de varianza para cada par de ma-
teriales.

Miller et al. (1959) en estudios realizados en algo-
dén, observaron que la interaccién de segundo orden (varie-
or localidad por afio) para rendimiento fue significati-

dad p

atin cuando las interacciones de primer orden (variedad

riedad por localidad) no lo fueron. Aparente -

va,

por afno y va

mente, ni localidades ni anos tuvieron efecto consistente -

sobre la respuesta de las diferentes variedades.



Palomo y Prado (1975), utilizando siete variedades y
cuatro ambientes'con diferentes grados de infestacién de Ver-
ticillum, concluyeron que la variedad Acala 570110 tiene me-
jores caracteristicas de adaptacién y mayor rendimiento en -
los diferentes ambientes. También encontraron que las varie-
dades Deltaphine 16 Coker 310 estaban condicionadas a los sue-
los con mayor grado de infestacién, por lo que tuvieron una
respuesta inestable en rendimiento.

Alanis (1966) adapt§ un patrﬁn para calcular los va -
lores de Bi por medios de regresibn, la diferencia entre -
ellos contra la media ambiental, menos la media total, los -
cuales proporcionan una solucibn perfectamente 1ogaritmica -
al problema; dependiendo la Validgz del anilisis de regresi@n,
principalmente de la suposicifn en que los errores unidos a
los coeficientes de regresifén individual sean homogéneos, -
provocando el fracaso de la misma, problemas relacionados con

1a estabilidad de respuesta, la cual hace diffcil su inter -

pretacién.

Las interacciones genotipo - ambiente en un anglisis

de varianza pueden ser causadas por un gran nimero de razo -

nes: a) las diferencias entre las varianzas ambientales pa-

ra cada genotipo; D) diferencias en el manejo de los ambien-

tes para cada genotipo. Empleando un andlisis multi&ariado
adicional, los grupos pueden ser formados de acuerdo al va-

lor medio y varianzas usadas simult&neamente para decidir la

homogeneidad de un grupo (Lefkovitch, 1985),
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Wricke (1962, 1964), propuso un andlisis donde la -
contribucién de un genotipo a la suma de cuadrados de la in-
teraccibén en un Anélisis de varianza de doble entrada (geno-
tipos y ambientes) se usa como un indicador de su inestabiii—
dad. El método consiste en asignar un fndice a cada genoti-
po en base a sus desviaciones de regresifn de la unidad; ade-
m&s, estima y define a la descomposicibn de la interaccién -
genotipo - ambiente como "ecovalencia" (par&metros que miden
la estabilidad) y determina que los genotipos que contribuye-
ron més a la suma de Cuadrados‘GE presentan mayor interaccién,
por lo que serdn menos estables.

Los estudios de regreéién se han realizado en espe -
cies forrajeras perennes, loszgue incluyen orchard grass -

(Dactylis glomerata L.) (Hill y Samuel, 1971); small brome -

grass (Bromus inermis Leyss) (Tan et al., 1979); tall fescue

(Festuca arundanaceae Sehreb) (Nguyen et al., 1980), més re-

cientemente, Gray (1982), estudié la interaccibén genética am-
biental y analizd para estabilidad de rendimiento de forraje

en clones de Orchard grass (Dactylis glomerata L,), ambos -

coeficientes de determinacién (rz) e ;ndice de estabilidad -

de covalencia (W) variaron en clones dentro de cada experi-

mento, lo gque indicé diferencias marcadas en estabilidad en-

tre clones sobre ambientes. Dada la predominancia de la in-
teracci6n genético - ambiental, la utilizacién de fndices de

respuesta dié informaci6n adicional, lo que permitié hacer

comparaciones mds efectivas para rendimiento y adaptacién.,
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Shukla (1972) menciona que la naturaleza de las in-
teracciones genotipo - ambiente y la consistencia de la for-
macién de variedaaes fueron investigadas usando la varianza
de estabilidad, siendo esta la esperanza de un mejor enten-
dimiento de las interacciones genotipo x ambiente en oleagi-

nosas, reportando asi sus objetivos, los cuales fueron:

a. estimar las diferentes varianzas de la interac -
cibén genotipo - ambiente
b. determinar los efectos de interaccifn genotipo -

ambiente, sobre el error estandar de variedades

de oleaginosas.

- Kambal y Mahmoud, (1978) en sus trabajos con sorgo -
observaron.que la interaccién variedad por afio fue pequefa y
no significativa, mientras que las de variedad por localidad
y variedad por localidad por afio lo fueron altamente signifi-
cativas; con las evidencias presentadas sugirieron que los -
afios de prueba pueden reducirse increment&ndose las locali-
dades.

Tai et gl. (1982) estimaron la interaccibn cultivar
por ambiente y evaluaron los cultiﬁares por su estabilidad -
fenotipica por medio del coeficiente de regresibn (b) y el
cuadrado medio de las desviaciones de regresibn (Szd). Las
estimaciones de los componentes de varianza para cultivares,
cultivares por localidad y cultivares por afio, fueron signi-
ficativamente diferentes a cero. El andlisis de regresibn -

demostré diferencias significativas en estabilidad entre cul-

tivares.
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Lin et al. (1986) mencionan gue un incremento concier-
ne con la importancia homeostética de los organismos estimu-
lada por los fitomejoradores que ven la necesidad de desarro-
llar genotipos que amortiguen las condiciones ambientales. -
Por lo que aclaran la aparente confusifn presente en la di -
versidad de estadisticos que miden la estabilidad y la rela-
cién de &stos con el agrupamiento de genotipos que tienen -
una respuesta similar a los ambientes y donde estos grupos -
demuestran tres conceptos de estabilidad de genotipos rela-

cionados, los cuales son;

‘a. cuando la Qarianza entre ambientes es pequeha,
" un genotipo se considera estable.

b. si la respuesta a los ambientes es paralela a
la media de respuesta de todos los genotipos
en el experimento,

c. si el cuadrado medio del error del modelo de -
regresibén sobre el Indice ambiental es peque-

fio.

Faris et al, (1981) en estudios con 10 selecciones -
de sorgo forrajero encontraron interacciones genéticas am -
bientales altamente significati?as; sin embargo, observaron
variacién lineal, utilizaron datos transformados a escala -
logarftmica, dando éstos un mejor ajuste a las lineas de re-
gresi6én. Los resultados indicaron una mejor interpretacidn
de datos al ser transformados a la mencionada escala; conclu-
yeron que los para@metros de estabilidad deben tomarse en -

cuenta en la seleccibn de cultivares de alto rendimiento.
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M&s recientemente, Heinrich et al. (1983) reportaron
que los hibridos de sorgo difieren en su capacidad de rendi-
miento en los ambientes; en este estudio los hibridos con ma-
yor estabilidad mantuvieron a un nivel relativamente alto -
los caracteres de espigas por metro cﬁadrado, semillas por -
espiga y peso de grano en medios ambientes adversos., Para el
caso de genotipos estables, la tolerancia a condiciones de -
estrés y el mantenimiento de los componentes de rendimiento
a un buen ni%el, parecen ser mas importantes que el mecanis-
mo compensatorio. Segln ellos, el mejoramiento para mﬁs semi-
llas por espiga y mayor peso de grano, seria més (til para -

desarrollar genotipos estables.

Interaccién Genotipo - Ambiente y Estabilidad de

Rendimiento en Algunos Cereales

Kibite EE al. (1988) reportan que ocho genotipos de
avena desarrollados en 27 localidades durante 1980, 1981, -~
1982, 1983 y 1984, fueron utilizados para estudiar las in-
teracciones genotipo - ambiente y sus implicaciones en culti-
vares de avena probados y recomendados para Alberta. El estu-
dio demostr6é que el nfimero de localidades, anos y repeticio -
nes gue fueron frecuentemente usadas en algunos de los ensa-
yos de Alberta no fueron suficientes para detectar un 5 por -

ciento del rendimiento diferencial entre la cantidad conteni-

da y los genotipos de prueba.
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Segfin Pahlen (1974) al estudiar el rendimiento y es-
tabilidad de mezclas de lineas isogénicas de cebada, mencio-
na_que la variedad Maltera Heda y cinco de sus mutantes, fue-
ron usados para formar mezclas con seis niveles de variabili-
dad durante un periodo de cuatro afios. Las mezclas tendie-
ron a producir mds altos rendimientos que el promedio de sus
componentes, aungque ninguna mezcla fue mejor que el mejor -
componente, Las mezclas de tres y seis lineas fueron signi-
ficativamente mﬁs estables gue las mezclas de dos lineas que
las de las lineas puras,

Johnson 93 §1. (19685 mencionan que la adaptacibn -

general de 12 trigos duros de invierno (Triticum aestivum L.)

fue estudiada a traﬁés de un andlisis de regresién, donde -
los coeficientes de regresibén lineal fueron computarizados -
sobre el rendimiento de cada genotipo, asi como la produccibn
media de cada ambiente en cada ano, permitiendo el anterior -
andalisis comparar la formacibn de genotipos predichos sobre
un rango de ambientes.

Baker (1969) ilustra que los andlisis de regresibn -
son susceptibles solamente si una gran porcién de la varia -
cibn de la suma de cuadrados de la interaccibn genotipo - am-
biente es atribuible a la heterogeneidad entre regresiones.

vVarias alternativas estadisticas se aproﬁechan para
analizar la interaccidn genotipo - ambiente determinada en
un experimento de trigo, el cual fue disefiado para probar -
la habilidad de estos andlisis que satisfactoriamente des -

criben la contribucibn significativa donde el ambiente s6lo
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difiere en el factor estatus nitrb6geno del suelo; donde el -
efecto general de la aplicacibn de nitr6geno sobre componen-—
tes de rendimiento fue un incremento en el nfimero de espigas,
nlimero de grano/espiga y un descenso en peso de grano perma-
reciendo constante la segunda variable.mencionada (Easton y
Clements, 1973).

Bhatt y Derera (1975), desarrollaron un experimento
en el cual establecieron tres grupos de trigo duro de prima-

vera (Triticum aestivum L.), compardndolos con variedades -

comerciales y lineas mejoradas, las cuales fueron estudiadas
en seis ambientes diferentes, para determinar las interaccio-
nes genotipo - ambiente y heredabilidad y correlaciones en -
tre nueve factores de calidad en trigos, encontrando diferen-
cia significativa para todas las caracteristicas en estudio.
La heredabilidad de rendimiento/ha, en 25 genotipos
desarrollados eﬁ varios sitios donde la interaccidn genotipo
x ambiente fue poco significativa, pero encontréndase dife -
rencias significativas en los par&metros de estabilidad -
(Bi coeficiente de regresién lineal de cada genotipo sobre
el indice ambiental y Szdi las desviaciones de linearidad).
La estabilidad de cada genotipo permanecidé ligeramente cons-
tante a través de los afios, ellos sugirieron que el desarro-
1lo de unas cuantas variedades con adaptabilidad general so-
bre una gran escala; pero que es preferible usar variedades-
con adaptabilidad general sobre una gran escala, pero que es

preferible usar variedades con adaptacién especifica en de -

terminado ambiente (Borghi et al., 1977).
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Los datos obtenidos de variedades del Sur de Brasil
en ensayos de 1lfineas tardfias y precoces establecidas .de -
1969 - 1971, indicaron gue las interacciones genotipo - am -
biente fueron de considerable importancia, aunque la selec-
cién de lfneas siempre ha sido en base a diferencias entre -
las regiones fueron mds evidentes en lineas precoces, ya que
en las tardias existen similaridades morfolbgicas y fisiold-
gicas que las primeras variedades de trigo desarrolladas en
el altiplano del Rio Grande y que pueden ser heredadas en un,
amplio grado de caracteres adaptados para esta drea (Rosito,
1977) 5

Brennan y B§th (1979) al evaluar el rendimiento de
genotipos de trigo de Queensland detectaron ﬁarianza en la
interaccién genotipo - ambiente, reportan que la utilidad de
un modelo lineal explica que esta interaccibn fue examinada
en 100 genotipos diferentes de trigo establecidos en nueve -
ambientes de prueba, incluyendo cuatro localidades y tres
anos del Suroeste de Queensland y mencionan que menos del 40
por ciento de la interacciln se encontr6 en el modelo lineal
gue proporcionan una indicacibn general de la respuesta de -
los genotipos en los diferentes: ambientes.

Ghaderi et al., (1980) experimentaron con 41 genoti-
pos (siete variedades y 34 lineas mejoradas) de trigo de in-

vierno (Triticum aestivum L.) los cuales fueron sembrados -

en ocho ambientes durante dos afios. Los datos de peso fue-
ron usados en grupos de acuerdo a sus efectos similares de -

interaccién genotipo - ambiente a través de un anilisis -
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multivariado. Los resultados indicaron que la cancelacidn -
de un ambiente del andlisis de varianza result6 en un grupo
donde la interaccién genotipo - ambiente no fue significati -
vo, siendo empleado tal analisis en la seleccibn de sitios
de prueba para generaciones tempranas ¥ el desarrollo de ge-
notipos con amplia y especifica adaptabilidad, calcul&ndose
para cada genotipo los pardmetros de estabilidad entre los -
que se encuentran la media, coeficiente de regresibn y des-
viaciones de regresibn.

Camacho (1981) evalub en seis localidades del Norte
de México un grupo de 39 genotipos de trigo (ocho mezclas)
25 1ineas puras y seis testigos), y asi estimar los paréme -
tros de estabilidad varietal por medio del mé&todo de Eber -
hart y Russell (1966). Los resultados indicaron que las mez-
clas y sus componentes respondieron igual a los cambios am -
bientales y que la predicibilidad de una mezcla fue semejan-
te a la de sus componentes. En general, observé que las mez-
clas m&s rendidoras estuvieron compuestas por las lineas que
también presentaban altos rendimientos.

De Pauw et al. (1981), desarrcollaron durante cuatro

afios en cinco localidades del Noroeste de Canadd, tres geno-

tipos de trigo (Triticum aestivum , L.), Avena (Avena sativa

L.) y Cebada (Hordeum vulgare L.), los cuales tuvieron altas

diferencias significativas entre los efectos medios y las in-

teracciones. La interaccidén genotipo - ambiente de especies

y genotipos fue bastante complicada, a tal grado que no pudo

estimarse ninguno de los estadisticos (estabilidad de varian-

zas o coeficientes de regresibn). Sin embargo, la -
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variabilidad en un periodo libre de heladas entre afos y lo-
calidades contribuy6 a la interaccibn genotipo - ambiente,
porque algunos geﬁotipos rindieron bien. Un ejemplo de ello,
1o s Pitic 62,,s§lo en aquellos ambientes con un perfiodo -
relativamente libre de heladas, mientras que otras con madu-
racién precoz (0l1li), se desarrollaron bien en un ambiente
con un perfodo corto de heladas.

Borojevic y Williams (1982) reportan que las interac-
ciones genotipo x ambiente que caracterizan la fuente de los

pardmetros y los efectos sobre el rendimiento del grano de

tres genotipos diferentes de trigo‘(Tfifibﬁﬁtaes£i§ﬁnu). Sa-
va, Bezostaia y Bankut, fueron estudiados durante un periodo
de m&s de 15 anos (anos donde los cuadrados medios del nlme-
ro<irespi@myhﬁ)pi'debida a la interacciﬁn genotipo x ano fue
mayor que el cuadrado medio de anos o genotipos en forma in-
dividual, sefialando que la variedad Bezostaia demostrd la ma-
yor estabilidad en rendimiento, pero Sava dié los més altos
rendimientos en todos los anos.

Carver EE él. (1987) condujo un estudio para compa-
rar las respuestas de rendimiento de un hibrido y lineas pu-
ras a través de un rango de ambientes, donde se aplic6 una
regresién y un anélisis multivariado para obtener datos de
cuatro ensayos de trigo de invierno, donde tuvieron diferen-
e respuesté, la cual fue correlacionada, reflejé&ndose dife-
rencia significativa en la interaccibn genotipo - ambiente.
Sharma et al. (1987) seflalan que las interacciones
n de mayor importancia para los inves-

genotipo - ambiente SO

tigadores que desarrollan cultivares mejorados, donde su -
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objetivo es establecer genotipos en un amplio rango de am -
bientes y detectar la presencia de interacciones que reducen
la correlacién entre el fenotipo y genotipo, lo cual hace -
mds dificil juzgar el potencial genético de un genotipo.
Baker (1988) reporta dos pruebas estadisticas para
sobreponerse a las interacciones genotipo - ambiente, siendo
una de ellas apropiada para investigar dés factores de in -
teraccidn en experimentos factoriales, por lo que se us6 pa-
ra demostrar que las interacciones entre los genotipos de -
Erigo ¥ las‘temperaturas durante un tiempo de germinacidn
media no iﬁvolucran cambios significantes en orden. Una se-
gunda prueba se emple§ para comparar rendimiEntos de tres -
genotipos de trigo de primavera evaluados en nueve ambientes.
El Centro Internacional de Mejoramiento en Mafz y -
Trigo (CIMMYT) (1988), reportan que un andlisis subsecuente
que muestra unalpendiente estadisticamente igual a 1.0, se
clasifica como estable en el analisis global. Ademds, sefia-
lan que al examinar la posicibn de las desviaciones de la re-
gresidn, resulta que las desviaciones més grandes se rela -
cionan con las variedades que presentan un rendimiento alto
(que se considera deseable y senal de una buena adaptacién),
mientras que las desviaciones a favor de un rendimiento bajo
(la determinan como no deseable y con adaptacién deficiente).

Kaltsikes (1971), reporta que tres cultivares de tri-

go com{n (Tfiticum aestivum L.) uno de triticale (Tritico -~

secale hexaploide), fueron estudiados por su habilidad de -

consistencia en rendimiento sobre un rango de ambientes, con-

siderando esta habilidad como una medida de la contribucidén -
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de cultivares a la interaccién de la suma de cuadrados, re-
port4ndose a la variedad "Rosner" de triticale que fue menos
estable que las dé'trigo duro. Sin embargo, un segundo ex-
perimento con cinco genotipos de triticale probados durante
dos afos en cinco localidades, sb6lo la intéraccién genotipo
x ambiente x ano fue significativa. |

Lozano (1980) en una evaluacién del germoplasma de
triticale en ensayos que incluyeron trigos harineros y du-
ros como testigos, encontrd que en general del 62.5 al 71.1
~por ciento de las Variedades rindieron mds gue los mejores

trigos testigos. En este mismo trabajo, el autor, probando

diferentes parémetros para determinar la estabilidad de ren-
dimiento en triticale, llegando a la concluSién de que la
media de rendimiento y el coeficiente de regresién son los
pardmetros mds importantes en un programa de seleccibn y se-
nala que éstos dos parametros por su alta repetibilidad y

su estrecha asociacifn probablemente esté&n gobernados por el

mismo sistema genético.

Sethi EE é;. (1981) analizaron 31 genotipos de triti-

cale para la determinaci6n de rendimiento de grano y otros

caracteres demostrando que el componente de mayor importan -

cia fue el nfmero de espigas por planta.

De acuerdo a Atale y Joshi (1981) al comparar un to -

tal de 30 variedades de triticale con tres genotipos de -

riticum durum en 12 ambientes

Triticum aestivum ¥ cinco de T
fricicull ==~ —

involucraron varias combinaciones de sitio, tales como: apli-

cacién de fertilizante, riego y fecha de siembra y donde el
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anidlisis de varianza de cada ensayo en base a los datos, re-
vela que en general las interacciones genotipo - ambiente -
fueron més significativas en los triticales que en los tri -
gos. De estos ensayos se evalué el componente peso de 1000
granos que se comport§ més estable que el nfimero de espigas/
planta. Los triticales demostraron tener mejor capacidad
de potencial de reteucién bajo condiciones desfaﬁorables -
gue los trigos, mientras gue los trigos fueron en general
més eficientes al aproVechar el potencial del suelo, siendo
las variedades de trigo las que més ampliamente se adaptaron.
Chabi éE éi. (1982) al analizar 14 lineas de tritica-
le sefialan que los efectos genotipico, ambiental y genotipo
x ambiente, fueron altamente significativos para los ca-
racteres de rendimiento, hﬁmero de granos/espiga, peso de

granos, altura de planta y contenido de proteina, determinan-

do que el rango de rendimiento fue de 389 a 4375 kg/ha, sien-
do las lineas m&s estables y productiﬁas AM 3694 y OK 77803.

CIMMYT (1987) ha realizado cruzamientos interespeci-

ficos que les han permitido comprobar que es posible, en cier-

to grado, transferir la estabilidad del trigo al triticale;

sefialando gue estos cruzamientos constituyen un medio de lo-

grar adelantos importantes en el mejoramiento del triticale,

con miras a que éste llegue a convertirse en un cultivo tan

importante al igual que el trigo en la produccidn de grano.

No obstante, senalan gue si el triticale realmente tiene un

potencial de rendimiento superior al del trigo, debe corre-

girsele todo lo gue se€a necesario para aprovechar al maximo

esta capacidad.



CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Material Genético

El material gen&tico que se empleb en el presente -
experimento fueron siete lineas avanzadas de triticale del -

Programa de Cereales de la Universidad Autdnoma Agraria "An-

tonio Narro", los cuales fueron evaluados en siete ambientes

del Norte de México (Cuadro 3.1.).
Ambientes

Los sitios experimentales utilizados fueron: EI1
Campo Agricola Experimental de la U.,A.A.A.N., ubicado en el

Ejido Navidad, Municipio de Galeana, N.L. (con diferentes ci-

clos de prueba, siendo &stos NV 86-87, NV 87 y NV 87-88); el

Campo Agricola Experimental de la Sierra de Arteaga (con dos

ciclos diferentes de prueba: CAESIA 86-87 y CAESIA. - 87); el

Campo Agricola Experimental de Zaragoza, Coah. (CAEZAR, 87-

88) y un lote establecido en el Ejido San Isidro de Gdmez -

del Municipio de galtillo, Coahuila (San Isidro 86-87), sien-

do éstos descritos a continuacién: (Figura 3.1).
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COAHUILA

DURANGO ™, ¢
/
!
|

{

1. Campo agricola experimental de la U.A.A.A.N. ubicado-
en el ejido Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo

t

Lebn. ]
2. Campo agricola experimental de la Sierra de Arteaga,'’

Coah.
3. Campo agricola experimental de Zaragoza, Coah.:

4. -Ejido San Isidro, Municipio de Saltillo, Coah.!

-

Fig.3.1Ubicacion geogréfica de las localidades de eva-
Juaci6n de 7 genotipos de triticale. ;

-

24 .
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Navidad, Nuevo Lebn

- El Campo Agricola Experimental de la U.A.A.A.N., se
encuentra ubicado al Sureste de la Ciudad de Saltillo, Coah.,
a 87 km por la carretera México - Piedras Negras; geogr&fi-
camente situado entre las coordenadas 20° 04' Latitud Norte
y 100° 36' Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y una
altitud de 1895 msnm. Esta Unidad Experimental.de acuerdo -
al Departamento de Agrometeorologia de la U.A.A.A.N., presen-
ta una temperatura'media anual de 14.3 C, asi como una preci -
pitacidén total media anual de 516.2 mm., reportando un régi-
men de lluvias todo el ano, siendo los meses de Mayo, Junio
y Julio los mds. lluviosos y Marzo el m8s seco, consider&dndo-
se en general un clima semi—seco; tempiado, muy éxtremoso, -
presentando una topografia con muy poca pendiente, suelo li-
gero, cuya textura es migajén, de buena profundidad, con un
pH de 7.5 - 7.6, evaluandose en esta localidad los tres si -

guientes ciclos de prueba: NV 86-87, NV 87 y NV 88-87. (Figu-

ra 3.2..y 3.3.).

Emiliano Zapata, Coahuila

otra de las localidades donde se establecieron dos -
ensayos mds corresponde al Campo Agricola Experimental de la
Sierra de Arteaga del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, donde se consideraron dos

ciclos de prueba para la evaluaci6n de los genotipos de tri-

ticale mencionados con anterioridad, siendo &stos CAESIA 86-

87 y CAESIA - 87; El campo se encuentra ubicado a 45 km de
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la ciudad de Saltillo, Coah., entre las coordenadas 25° 16!
Latitud Norte y.100° 46' Longitud Oeste, con una altitud de
2140 msnm, caracterizdndose por la presencia de un clima se-
co muy extremoso, con una temperatura media anual de 22.8 C
y precipitaciones anuales de 339.1 mm, presentando una pen -

diente poco pronunciada, con suelo de textura poco profunda

y un pH de 7.6, rico en elementos minerales. (Figura 3.4).

San Isidro de G6mez, Coah.

Péqueﬁa propiedad,'situada a 34 km al Suroeste de la
ciudad de Saltillo, Coah., entre las coordenadas geogrdfi -
cas de 25 ° 02' Latitud Norte y 101° Longitud Oeste, con una
altitud de 1830 msnm. Esta tegién se caracteriza por la pre-
sencia de una temperatura media anual de 19.2 C; precipita-
ciones anuales de 396.9 mm, generalizandose como clima seco,
semicdlido con lluvias de verano, presentando una pendiente
poco pronunciada, de textura media y poca profundidad. El ci-

clo de siembra para esta localidad fue el 86 - 87. {Figura 3.5)

Zaragoza, Coahuila

El ciclo de siembra correspondiente para esta locali-
dad fue el ciclo otono - invierno 87 -~ 88, establecido en el

Campo Agricola Experimental de Zzaragoza, Coahuila (CAEZAR),

situado a los 28° 23' Latitud Norte y 100° 55' Longitud Oes-

te a una altitud de 350 msnm, donde las precipitaciones plu-

viales por afio son de 374 mm y una frecuencia de temperatura
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media de 21.4 C, reportdndose un régimen de lluvias m&s -

abundante durapte‘el mes de Septiembre, considerdndose como
el mes més seco Marzo. Los suelos predominantes de esta -
regidn son los xerosolcilciclo con un pH de 8.3 y xerosolh&-

plico con un pH de 8.1 a 8.3 (Cuadro 3.2). (Figura 3.6).
Diseno Experimental

El diséﬁo seleccionado para la ejecucidn del presen-
te trabajo fue un bloques completos al azar con tres repeti-
ciones, lé cual permite facilitar el c8lculo para el andli-
sis de va?ianza combinado. La parcel;.experimental estuvo, -
formada de seis surcos de 3 m de largo y 30 cm entre surcos,
dando un &rea de 5.4 m2, cosechdndose como parcelé Gtil los

" cuatro surcos centrales (3.6 m2), siendo la densidad de siem-

bra para todos los ambientes de 140 kg/ha.
Establecimiento y Practicas de Cultivo

La siembra de los experimentos de temporal estﬁvo -
condicionada por el inicio del periodo de lluvias, mientras
que los de riego estuvieron sujetos al ciclo normal de siem-
bra de este cereal, siendo las fechas de siembra para los -
diferentes ambientes, asi como su respectiva fertilizacidn -
basada en las recomendaciones para cada localidad mostradas
en el Cuadro 3f3., realizéndose la siembra en forma manual y

a chorrillo con una densidad de siembra de 140 kg/ha.
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Variables Registradas

a) Rendimiento. El registro de esta variable se -
realizd en peso en gramos/parcela, cuando el porcentaje de -
humedad del grano fue de un 13 por cie%to; transformandose -
el peso posteriormente en toneladas/hectérea.

b) Longitud de Espiga. Para registrar el valor pro-
medio de este componente se tomaron al azar 10 espigas de ca-
da parcela, las cuales se midieron en centimetros, obteni&n-
dose asi la longitud media de espigas/pércela.

c) Nimero de espiguillas/espiga. El valor promedio
de este cémponente se obtuvo contando el nlGmero de -espigui-
llas/espiga de las 10 espigas seleccionadas para la evalua-
cién del componente anterior.

d) ‘NGmero de granos/espiga. Las 10 espigas/parcela
ya mencionadas se trillaron y el total de granos obtenido se
dividid entre el nfimero de espigas para asi obtener el prome-
dio.

e) Peso de 1000 granos. De cada parcela se tomaron
1000 granos al aéar,~1os cuales fueron pesados en una balan-
za analitica, registréndose el peso en gramos.

f) Peso hectolitrico. La estimacidn de este compo -
nente se realiz6 en una balanza disenada para este propbsito
en base a la semilla limpia para la determinacién de la rela-

cibn peso - volumen, siendo las unidades de medicidn kilogra-

mo/hectolitro.
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Cosecha

En los siete ambientes de prueba, la cosecha se rea-
1izd con una cosechadora combinada exggrimental, disenada -
para este fin, cuando la humedad del grano oscilaba entre -

13 y 14 por ciento.

Andlisis Estadistico

Los andlisis estadisticos del presente experimento -

fueron:

a. andlisis de varianza individuales
b. andlisis de varianza combinados
c. anélisis de varianza para estimar los par&me-

tros de estabilidad.

An&lisis de Varianza Individual

Este andlisis se utiliz® para detectar las diferen -
cias entre genotipos (en base a las seis variables estudia-
das) para cada uno de los ambientes considerados, siendo el

modelo estadistico el siguiente:

Y

Yij = u + Ti + Bj + Eij
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Donde:
Yij = Es la observacifn del i-&simo tratamiento
en la j-&sima repeticién
u = media general
T7i = Efecto de los tratamiéntos(genotipos)
Bj = Efecto de los blogques (repeticiones)
‘Eij = Efecto del error expérimental
i = 1,2,..., t (tratamientos)
3 = 1,2,..., r.(repeticiones)
El andlisis de varianza se desarrollS segfin el Cua-
dro 3.4. )

Anidlisis de Varianza Combinado

El aﬁéiisis de varianza combinado se realizf a partir
de los andlisis de varianza individuales para detectar la va-
riabilidad ehtre genotipos, estimar la diferencia entre am -
bientes de prueba y la interaccifn de los genotipos con.los
ambientes. Utiliz&ndose la prﬁeba de comparacién de medias
de Duncan al 5 por ciento de probabilidad al detectar diferen-

cias significativas, siendo el modelo estadistico el siguien-

te:

Yijk = wu + ai + Bi(j) + Tk + (wt) ik + Eijk
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Donde: i
vijk = Es el valor de la caracteristica estudiada
en la localidad i, en el bloque j y con el
tratamiento k. ’
u = Efecto comlGn a todas las observaciones
m = Efecto de la localidad i
Bi(j) = Efecto del bloque j dentro de la localidad
i
Tk = Efecto del tratamiento k
(qt)ik = Efecto de la interaccibn entre el tratamien-
| to k y la localidad i
Eijk = Error de‘observacién sobre la unidad experi- :

mental (ijk)

i o= 1,2, ——=—=-- , 1 (Localidad)’
j = 1 7 2 g "o === ? b (blOQUE)
k = 1 ? 2 g TTUTE = I3 t (tratamientO)

En este modelo los.errores se consideran como varia-

bles aleatorias normales no correlacionadas con media cero‘y

varianza constante Si sobre todas las unidades.experimenta-

les; las jocalidades se consideran como una muestra aleato -

ria de lugares donde es factible el cultivo de este cereal

y las variedades fijas. En base a esto, se obtiene el ahéli.

sis de varianza del Cuadro 3.5.
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Andlisis de Varianza para Estimar Pardmetros de Estabilidad

La estabilidad de rendimiento y sus componentes en
los siete genotipos de triticale fue calculada por medio -
del modelo de estabilidad propuesto por Eberhart y Russell

(1966) , el cual se describe a continuacibn:

yij = pi + BiIj + &8i]

Donde:

yij = es el promedio de la variedad i en el am -

biente j

‘ui = es el promedio de la variedad 1 en todos
los ambientes

gi = es el coeficiente de regresidn de la varie-
dad i a través de todos los ambientes

§ij = son las desviaciones de la regresibén de la
variedad i en el ambiente J.

13 = 1indice ambiental gue resulta de restar la
media general a la media del ambiente j.

13 = (ryijlv) - (zryij/vmn); :Ij = O

i ii J

Los parémetros que definieron fueron los siguientes

1) E1 coeficiente de regresidn estimado por:
2

5 19 I3 Z 1
bi = ;Yl] 13/ ;73 IT A A A &n
. A A N
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2) 1Las desviaciones de regresifn que se estiman como:

s2ai = [ ;szij/(n—z)J - s2e/r
J

2 .
Donde S°e/r es el estimador del error ponderado; r

es el nfimero de repeticiones y s2e el promedio ponderado de

los errores de todos los experimentos involucrados en la es-

timacién de los parémetros de estabiiidad.

'~ 2
o xa2a L a2 i . s
z 6i"j = [ T Y13 - 255']-— (ZYleJ)z/ zx?j
J J J i

El andlisis de varianza de este modelo se presenta

en el Cuadro 3.6. Para cada variedad puede predecirse su

comportamiento mediante los estimadores de los parametros -

con la férmula presentada a continuacidn:

Yij = Xi + biIj
Donde:
Xi = es una estimacifén de la media varietal
bi = el coeficiente de regresi6én de la variedad
Ij = 1indice ambiental
Las hipbtesis que se probaron y las pruebas corres-

pondientes fueron las siguientes:

1) 1la significancia de la diferencia entre medias -
varietales

Ho: ul = U2 = ccccc. UV, la cual fue probada aproxi-

madamente mediante la prueba de F:
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F = CMl 7 CM3

2) Hipbtesis nula (Ho) de que no existen diferen -
cias genéticas entre variedades, para su regresidn sobre -

los Indices ambientales.

Ho: B1 = B2 = v+ess. = Bv, la cual serd probada me -

diante una prueba aproximada de F:

F = CM2/CM3 (Cuadro 3.6.).

3) Hipdtesis nula (Ho) de que el coeficiente de re-
gresidn péra cada variedad no es diferente de la unidad
Ho: Bi =1, Para i = 1,2,...., Vv; la cual fue pro-

bada mediante una prueba de t.

.~ bi -1 . 2, e
t = S donde Sbi = VSd i/ j,I 3

4) Hipbtesis nula (Ho) de que las desviaciones de -

regresidén para cada variedad es cero.

Ho = 82 di =0paral =1,2, ...., v; esta hipbtesis

puede ser probada mediante:

F = (Zéij/n—2) Error conjunto

Tomando como base los valores de los paradmetros con-
siderados (Bi y Szdi) de cada uno de los genotipos, se cla-
sificaron éstos segfin las situaciones propuestas por Carba-

1lo (1970) mostrada en el Cuadro 3.7.
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CAPITULO .IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de Varianza Individuales

Rendimiento de grano

En el Cuadro 4.1. se muestran los resultados de los
andlisis de varianza en los siete ambientes. considerados, -
en el cual se pueden observar diferencias existentes pafa
las fuentes de variacidn genotipos y bloques, determinindo-
se como la de ﬁayor interés la primera antes mencionada, -
siendo la localidad de CAESIA 86 - 87 sembrada bajo condicio-
nes de riego; la que present6 alta significancia estadfstica
entre los genotipos, mientras que CAESIA 87, cuyas condicio-
nes de siembra fueron bajo temporal, sélo reportd diferen -
cias significativas, no detect&ndose diferencias entre los
genotipos en el resto de los ambientes.

En el caso de los bloques, se detectaron diferencias
altamente significativas en las localidades de NV 87-88, Nv
87 y San Isidro 86-87, razbn por la cual se considera que -
las condiciones de siembra, asf como las ambientales preva-

lecientes durante el desarrollo del cultivo contribuyeron -
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al diverso comportamiento de genotipos y bloques en los am-

bientes de prueba.

Longitud de Espiga

Los resultados del ANVA para los siete ambientes, -
mostrados en el Cuadro 4.2., para este componente de rendi-
miento reportaron diferencias altamente significativas en -
tre los genotipos y bloques en NV 87-88 y San Isidro 86-37.
Por otro lado, en CAESIA 86-87, CAESIA 87 y NV 86-87, se de-
tectaron aiﬁerencias significativas entre los genotipos. -

%

Por Gltimo, los ambientes donde las dos fuentes de varia-

cibn antes mencionados no reportaron diferencias estadfsti-

cas fueron CAEZAR 87-88 y NV 87.

NGmero de Espiguillas/Espiga

Para este componente s6lo se reportaron diferencias
significativas en los ambientes de CAESIA 87 y NV 86-87 y
altamente significativas para CAESIA 86-87 entre los genoti-
pos, lo cual puede ser atribuido a las condiciones prevale-
cientes durante el ciclo vegetativo del cultivo; cabe men-
cionar que el ambiente de CAESIA 87 se sembré bajo condicio-

nes de temporal, mientras que NV 86-87 y CAESIA 86-87 se -

sembraron bajo riego (Cuadro 4.3).
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NGmero de Granos/Espiga

Al efectuarse los andlisis de varianza de cada am -
biente (Cuadro 4.4.), se encontrb que en las localidades -
Nv 87-88 y San Isidro 86-87 hubo diferencia altamente signi-
ficativa entre genotipos, siendo el resto de los ambientes -

no significativos para esta caracteristica.

Peso de 1000 granos

En el Cuadro 4.5 se muestran los resultados corres—
pondienteé al andlisis de varianza de los siete ambiéntes, -
donde pueden observarse diferencias significativas entre los
genotipos en los ambientes de CAEZAR 87-88, NV 87-88 y CAE -
SIA 87.

Por otro lado, en la localidad de San Isidro 86-76

se encontraron diferencias altamente significativas entre -

los genotipos y significativas entre bloques.

Peso Hectolitrico

L.os resultados del ANVA en los siete ambientes de -
prueba para este componente se muestran en el Cuadro 4.6, re-

gistréandose diferencias estadisticas entre genotipos y blo-

ques en la mayoria de las localidades.
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Andlisis de Varianza Combinados

Los resultados de los andlisis de varianza combina -
dos para los siete ambientes evaluando el rendimiento y sus
componentes: longitud de espiga, nfimero de espiguillas/espi
ga, nfimero de granos/espiga, peso de 1000 granos y peso hec-
tolitrico, se muestran en el Cuadro 4.7, donde 'los resulta -
dos indican que la fuente de variacidn ambientes, no repor -
t6 diferencias significativas para ninguna de las variables
en estudio; mientras que para los bloques dentro de localida-
des se presentd el caso contrario, presentando diferencia al-
tamente significativa para la fuente de variacibn antes men-
cionada. Por otro lado, se encontrd diferencia altamente +
significativa entre genotipos para la mayoria de los compo -
nentes, excepto para el componente nmero de espiguillas/es-
piga. Por Gltimo, para la fuente de variacidn genotipo x am-
biente, ésta fue altamente significativa para el rendimiento;

el nmero de espiguillas/espiga y el peso hectolitrico. no -

asi para la longitud de espiga, ntmero de granos/espiga y pe-

so de 1000 granos.

Prueba de Comparacidn de Medias

Rendimiento

La prueba utilizada para comparar las medias combina-

das de rendimiento de los genotipos y ambientes fue la de

or ciento. En el Cuadro 4.8 se presentan los -

Duncan al 5 P
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resultados de esta prueba, asf como su produccién media, -
form&ndose cuatro grupos de significancia estadistica, in -
cluyéndose a los genotipos, tres, seis, siete y cuatro como los
de mayor rendimiento con respecto al resto de los genotipos. -
En base a estos resultados, cabe mencio;ar que los genotipos
que formaron el primer grupo que presentaron dicha caracterfs-~
ticatica sobresaliente se podrian considerar como candidatos -~
a utilizarse en programas de cruzamiento si en ellos se deter-
minaran otras caracteristicas agronbmicas deseables y asf po-
derlas establecer como variedades deseables.

Por otro lado, es importante mencionar que el compor-
tamiento de los ambientes en cuanto a la producci6tn media de-
terminan a la localidad de CAEZAR 87-88, como la que mostrs
superioridad  al resto de los ambientes, sobresaliendo el am-
biente de NV 86-87 por comportarse en forma semejante en pro-
duccibén al anterior ambiente y consideréndose también a los

ambientes de CAESIA 86-87, San Isidro 86-87 y CAESIA 87 den-

tro del mismo rango estadfstico. Por dltimo, se encuentra

la localidad de NV 87, que demostr6 la produccidn mds baja y

diferente estadisticamente del resto de los ambientes (Cua-

drxo 4.9).

Longitud de Espiga

para el componente longitud de espiga, se efectué -

también la prueba de comparacién de medias de Duncan al ni-

vel del 5 por ciento de probabilidad, donde los resultados

fueron los siguientes:
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Para el caso de los genotipos se encontrS que la va-
riedad "Stier"s" presenté el valor superior del componente en
estudio comportdndose estadfsticamente diferente al resto de
los genotipos, mientras que la variedad BGL-CIN x MUS"S" se
comport6 diferente a 1é variedad Whalé“s" y al testigo comer-
cial Eronga 83, pero estadisticamente iqual al resto de los
genotipos con los que fue comparado.

Es importante mencionar que los dos primeros genoti-
pos antes mencionados incluyendo tambi&én a la variedad Pan-
che 7287 sobresalen por ser.superiores al valor medio gene-
ral. Esto puede observarse en el Cuadro 4.10. Por otro la
do, en el Cuadro 4.1l se muestran los valores correspondien-
tes a la prueba de comparacidén de ambientes que indican que
el ambiente de NV 87 por presentar el valor m&s bajo en lon-
gitud de espiga fue inferior estadisticamente al resto de -

los ambientes; sobresaliendo los ambientes de CAESIA 86-87

y NV 86-87, sembrados bajo riego.’

Ndmero de Espiguillas/Espiga

1os resultados indicaron que los genotipos dos, séﬁh cuatro y
tres superaron el valor de la media general, comporténdose en forma
semejante, mientras que los genotipos uno y siete (testigo ccmer-
cial Eronga 83), tuvieron un valor inferior a la media, pero -
siendo estadisticamente igual a los antes mencionados, determinéndose
por Gltimo a la variedad "Rhino"s" como inferior estadistica-

mente al resto de los genotipos; estos resultados se observan

en el Cuadro 4.12. Posteriormente, en el Cuadro 4.13 se -
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muestra la produccidn media de ambientes al ser comparados,
sobresaliendo laslunidades experimentales de CAESIA 86-87,
NV 86-87 y San Isidro 86-87 por superar el valor medio ge -
neral, pero encontrandose también que presentaron una pro -
duccidn estadisticamente igual a NV 87188; CAEZAR 87-88 y -
CAESIA 87, sblo diferencidndose de todos ellos Nv 87 que re-
sultd ser el ambiente que presentd el méds bajo valor que fue
de 20.43 espiguillas/espiga, considerdndose como causa prin-
cipal el hecho de haber sido sembrado bajo condiciones de -
temporal y gque durante este ciclo se presentdé un periodo de
sequia 45.dfas después de la fecha de siembra, el cual pre-
valecid 36 dias aproximadamente, por lo cual no hubo la su-

ficiente humedad que es un factor importante en la fenologia

de los cereales.

Nfimero de Granos/Espiga

Al aplicar la prueba de comparacidn de medias de Dun-
can al 5 por ciento de probabilidad, se obtuvieron resultados

que muestran gque la variedad Panche 7287 fue estadisticamente

superior a la mayoria de los genotipos, a excepcidn de la va-

riedad stier"s".

I, as comparaciones de los genotipos restantes en estu-

dio no mostraron ninguna diferencia estadistica, observandose

los resultados antes mencionados en el Cuadro 4.14. Otra -

comparacidn fue la de los ambientes de prueba, cuyos resulta-

dos se observan €nl el Cuadro 4.15, indicando que la localidad
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de NV 87, la cual se sembrd bajo condiciones de temporal fue

estadisticamente inferior a los ambientes de CAESIA 86-87 y

NV 86-87.

Peso de 1000 granos

En los Cuadros 4.16 y 4.17 se muestran los resulta-

dos de la prueba de comparacibébn de medias del componente

peso de 1000 granos de cada genotipo en los ambientes de -

prueba, asf como la produccidn media para cada uno de é&stos.

Al efectuér la comparacién entre genotipos, los resultados

indicaron que el genotipo 7, que corresponde al testigo co-

mercial Eronga g3 fue significativamente superior al resto

de los genotipos. por Gltimo, se tiene a los genotipos tres

y cuatro que dnicamente presentan diferencia significativa -

con el genotipo seis, pero comportdndose estadisticamente

igual al resto de los genotipos, con los cuales fueron com-

parados. Por otro lado, comparando la produccién entre am -

bientes seé obtuvieron resultados que indicaron que el ambien

te dos, correspondiente a la localidad de NV 87-88, fue sig-

nificativamente superior al resto de los ambientes, pero camportdndose

estadisticamente igual al de NV 86-87, los cuales fueron

sembrados bajo condiciones de riego. No obstante, los am-

pientes de CAEZAR g7-88, CAESIA 86-87, CAESIA 87 y San Isi-

dro 86-87, estadisticamente tuvieron los mismos valores me-

dios, pero mas bajos que las dos localidades antes menciona-

por dltimo, el valor mds bajo lo present6 el ambiente

atribuyéndose al hecho que haya sido sembrado bajo

das-.

de NV 87,

condiciones de temporal.
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Peso Hectolitrico

En los Cuadros 4.18 ¥ 4.19 se presentan los valores

medios del componente peso hectolitrico en el genotip
o en -

todos los ambientes de prueba, asi como la produccidn de &
e és

tos, respectivamente. La prueba empleada para la compara

cidn de medias es la misma que Se aplicd para los anteri
io -

res componentes; €n base a la comparacidn se tienen los si
si-

guientes resultados para el caso de los genotipos se T

que el testigo comercial Eronga 83 presentd el valor més -

bajo ¥ fue estadisticamente igual a las variables Whale"s"

y BGL-CIN X IRA-BGL, pero diferente a los demds con los -

cuales fue comparado; 1los genotipos antes mencionados tam

ieron un compor tamiento semejante al ser comparados

variedad PANCHE 7287. - El resto de

pién tuv

entre si, incluyendo & la

los genotipos al ser comparados demostraron una diferencia
Una vez aplicada esta prueba a -

estadistica entre ellos.

los genotipoOs también se ofectud en los ambientes donde se

establecieron los experimentos donde los resultados repor-

56lo hubo difere
2 todas las restantes localidades, de -

tan que S ncia estadistica del ambiente NV-

86-87, con respecto
a CAEZAR g7-88 en el cual se obtuvieron -

W rd
terminandosé asl

los maximos valores;, mientras gque entre &1 rests Ge log ams
rueba DO hubo diferencia gsignificativa.

bientes de P
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Estabilidad

Los resultados de los andlisis de varianza y pardme

tros de estabilidad se discuten para cada. variable

¢

Rendimiento de Grano

ILos resultados del andlisis de varianza de estabili-

dad para esta caracteristica se presentan en el Cuadro 4.20
. .20,

encontré&ndose alta significancia estadistica entre varieda-

indicando diferencias de comportamiento entre los geno-

des,

tipos.
Se encontrd diferencia entre las localidades, indi-

cada por la alta significancia estadistica en la fuente de -

variacién ambientes 1ineal. La no significancia de la fuen-

te de variacién variedades X ambientes lineal, indica que no

hubo diferencias significativas entre los coeficientes de re-

n de lés.variedades.

gresid
significancia estadistica de la desvia-

Asimismo, la
cién conjunta, indica que una parte de la suma de cuadrados
interaccién_genOtiPO
1o0s. valores de los parémetros de estabili-

de la por ambiente es no lineal.

En base a
se encontrd que las siete variedades, ex-

dad (Cuadro 4.21),
to 4) tuvieron un coeficiente de regre-

cepto una (tratamien
ticamente igual a uno (b = 1), estas variedades

sidén estadis

se consideran estables para este carlcter a través de los -
ambientes estudiadosi asimismo, s6lo uno de los siete geno-

amiento 1), presentd un valor de desviaciones de

tipos (trat
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CUADRO 4,21. Valor medio de rendimiento y pardmetros de estabili-
dad de siete genotipos de Triticale del Programa de

Cereales de la U.A.A.A.N., evaluados en siete ambien-
tes del Norte de México.

Valor medio Coeficiente Desviacidn Situacidn segftn
Genotipo de rendimiento de . | del‘ 4 Carballo
nmero (ton/ha) re%i??lon reg;e51on (1970)

S di

3 3.43 0.89849 0.02908 A
6 3.42 1.13168 0.02740 A
7 3.36 1.06399 0.05303 A
4 3.32 1,08155 *%* -0.04105 E
2 3.21 1,05148 -0.0059%6 A
1 3.07 0.88121 ' 0.08372% B
5 2.82 0.89162 0.03802 A

*

Diferencia significativa al 0.05
* *

Diferencia altamente significativa al 0.01
A Variedad estable

B Buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsistente
E Responde en buenos ambientes, consistente.

‘9L
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regresid i .
o n diferente de cero, indicando un comportamient
nto in-

consi .
sistente al probarse en diferentes ambientes, segidn 1
’ n a -

clasificacidn de Carballo (1970).

En las Figuras 4.1 y 4.2 se presentan las lineas de

regresidn de las siete variedades y su dispersidn en
compara-

cién con la linea de regresidn media. Asi, tomando en c
. uen-

ta los parametros antes mencionados, las variedades que p
: re-

sentaron estabilidad y consistencia, es decir, considerada
. S

n d " . .
c
seables" para rendimiento de grano, fueron los tratamien-

tos :2,.3, 5, 6y 1, sobresaliendo el tratamiento 3, por pre-

sentar la media mas alta de rendimiento a través de ambien-

tes, combinada con las dos caracteristicas antes mencionadas

Longitud de Espiga

En el Cuadro 4.22 se presentan los resultados del

analisis de varianza para estabilidad en esta caracteristi-
ca, encontrandose, al igual que en rendimiento de grano, al-
ta significancia estadistica.en la fuente de variacidén va -
ente de variacidn va-

riedades la no significancia en la fu
mbiente lineal indica gue Do hay diferencias sig-

riedades X a
os coeficientes de regresidén de las va -

nificativas entre 1
racteristica a través de los diferentes

riedades para esta ca

los cuales fue
en el Cuadro 4.23, se presentan los valo -

ambientes, ron significativamente diferentes.

Asimismo,
los parémetros de estabilidad en los siete genotipos

res de
ontrandose que la totalidad de los tratamientos

probados, enc



5.0 -

4.5

3.5
3.0 F
2.5}

2.0 |-

RENDIMIENTO TON/HA

1.5
1.0 |

0.8F

Linea de regresi6n media

A=—=—m- Y, b= 0.88121 m3
= - - /'t,.z
®—:—: =y, b= 1.05148 . PN 1
- — | ] - ~-4A
) -
m—--—— v, b= 0.89849 s T~

] | 1 | | 1
-2.26 -1.73 -0.23 0.0 0.78 0.89  .1.21 - 1.35
INDICES AMBIENTALES

Fig. 4.1 Lfneas de regresi6n para rendimiento de tres genotipos de triticale evaluédos en

siete ambientes del Norte de México.

" 8L
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son estables y consistentes para esta caracteristica, segfin
Carballo (1970).
En las figuras 4.3 y 4.4 se presentan las lineas de

regresidn de los siete genotipos evaluados en comparacidn -

con la linea de regresidn media.
Nimero de Espiguillas / Espiga

Los resultados del analisis de. varianza para estabi-
lidad' en esta caracteristicé se presentan en el Cuadro 4.24
encontrindose alta significancia estadistica en la fuente -
de variacidn ambiente lineal, indicando diferencias entre -
los ambientes de prueba. Asimismo, la alta significancia -
estadistica registrada en la desviacidn conjunta, indica que

una parte de la suma de cuadrados de la interaccidn genotipo
por ambiente es no lineal, y las pruebas de significancia pa-

ra los indices de estabilidad para esta caracteristica pue -
den ser sesgadas a causa de la inclusidn de efectos no linea-

les; afin asi, el modelo lineal tiene todavia un valor consi-
derable de prediccidn.
Con respecto a los valores de los paradmetros de esta-

pilidad, se encontrd que la totalidad de las variedades pre-
. . . - -
sentaron un coeficiente de regresidn igual a uno, consideran

dose como estables en el caracter de nimero de espiguillas -
por espiga en los diferentes ambientes. Sin embargo, los va-
lores de desviaciones de regresidn (Szdi) de tres de las -
variedades (cuatro, cinco y seis) fueron significativamente -
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diferentes de cero, indicando que su comportamiento es incon-
sistente al cambiar los ambientes. (Cuadro 4.25).

En las Figuras 4.5 y 4.6 se presentan las lineas de -
regresidn de las siete variedades y su dispersibén en compara-
cidn con la linea de regresidn media, tomando en cuenta los
paréametros antes mencionados, las. variedades que presentaron
nestabilidad" y "consistencia", seglin Carballo (1970), es de-

cir, consideradas "deseables" para este caricter, fueron los

tratamientos 1, 2, 3y 7.

Nfimero deiGranos PpoOY¥ Espiga

Los resultados del andlisis de varianza para esta ca-

racteristica se presentan en el Cuadro 4.26, encontréndose -

alta significancia estadistica en la fuente de variacidn va-

riedades, indicando diferencias de comportamiento entre las

para este caricter. La alta significancia encontrada

mismas

en ambientes (1ineal), indica las diferencias existentes en-

tre los ambientes de prueba.

por otra parte, no se encontraron diferencias esta -

disticas en las fuentes de. variacidn variedades por ambiente

lineal y desviacién conjunta, indicando las similitudes en-

tre los coeficientes de regresidn y la ausencia de desviacio-

nes de regresibn de las variedades, corroborada en el Cuadro

4.27, donde se observa que la totalidad de las siete varieda-
des utilizadas son estables y consistentes para este caricter,

segfn Carballo (1970), indicando también el alto valor de -
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Prediccidn del modelo lineal para esta caracteristica, mos -~

trado graficamente en las Figuras 4.7 y 4.8

Peso de 1000 Granos

Al realizar el andlisis de varianza correspondiente,

(Cuadro 4.28), se encontrd alta significancia estadfstica en-

tre variedades, indicando diferencias entre las mismas en la

expresidén de esta caracteristica. Asimismo, la alta signifi-

cancia en ambientes lineal indica la diferencia entre las lo-
calidades. de prueba.
Con respecto a los paré&metros de estabilidad, las. va-

riedades 1, 2, 4, 6 y 7 tuvieron un coeficiente de regresién
igual a uno (b=1) y desviaciones de regresidn iguales a cero

(Szdi = 0), consideréndose estables y consistentes, segfin la

clasificacidén de Carballo (1970). Las variedades 3 y 5 pre-

sentaron coeficientes de regresidn iguales a uno (b=1l) y des-
viaciones de regresidn diferentes de cero, consideréndose -
segln Carballo (1970), como estables, pero inconsistentes.

En las Figuras 4.9 y 4.10 se presentan las lineas de

regresidn de las siete variedades para este cardcter y su

dispersién en comparacibn con la linea de regresidn media.

Peso Hectolitrico.

En el Cuadro 4.30 se presentan los resultados del

andlisis de varianza para estabilidad de esta caracteristi-
randose alta significancia estadistica entre -

ca, encont
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variedades, indicando la diferencia entre las mismas en la

ex-
presidén de este cardcter. En el caso de ambiente lineal la
alta significancia estadistica indica la diferencia entre las

localidades de prueba. La significancia encontrada en la des -

viacidén conjunta indica que una parte de la suma de cuadrados

de la interaccidn genotipo por ambiente es no lineal. (Cuadro 4.30)

En base a los. valores de los parametros de estabilidad

(Cuadro 4.31), se encontrd que cinco variedades (1, 2, 3, 5y

6), son consideradas como estables y consistentes para este -

cardcter, segin la clasificacidén de Carballo (1970), por tener

coeficienﬁes de regreSién iguales a uno y desviaciones de re-

gresidn iguales a cero. Las. variedades 4 y 7 guedaron clasi-

ficadas como estables, pero inconsistentes, por tener coefi -

cientes de regresifén iguales a uno (b=1) y desviaciones de -
regresidn diferentes de cero (Carballo, 1970).
En las Figuras 4.11 y 4.12 se presentan las lineas de

regresidn de las. variedades y su dispersidn, para este caréc-

ter en comparacidn con la linea de regresidn media.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a las con-

diciones en las que se realizd este trabajo, se concluys

lo siguiente:

f? En la presente investigacifén la mayoria de las
variables estudiadas presentaron respuestas lineales atri-

buyéndose lo anterior a la homogeneidad dentro de los geno-
tipos estudiados, independienteﬁente de la heterogeneidad -
encontrada entre los ambientes, por lo que el modelo utili-

zado tiene un considerable valor de prediccidn en el caso

de los materiales y variables evaluadas.

2. El tratamiento 3, BGL~-CIN x MUS"S" quedd clasi-

ficado dentro de la categoria de variable estable y consis-

tente en todas las variables estudiadas, excepto en sus des-
viaciones de regresién en la variable peso de 1000 granos.
Sin embargo, tomando en cuenta que presentd la media mds -
alta de rendimiento a través de los ambientes utilizados, -
se consideré como variedad "deseable”, segfin Carballo (1970),

por lo que podria ser utilizada como progenitor en futuros -

programas de cruzamiento.
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3. Independientemente de la relativa homogeneidad
de comportamiento encontrada entre los genotipos para la -
mayoria de las variables, se considera que las interaccio-

nes genotipo - ambiente son tan importantes en triticale

como en los otros cultivos.



CAPITULO VI

RESUMEN

En el presente estudio se evaluaron siete genotipos
de Triticale proporcionados por el Programa de Cereales de
la U.A.A.A.N., en un diseno de bloques completos al azar en
siete locglidades del Norte de México, con el objetivo prin-
cipal de conocer la respuesta de los genotipos antes mencio
nados en diferentes ambientes para identificar su comporta-
miento con respecto a su adaptacidén y sensibilidad a los cam !
bios ambientales, estimando la interaccidn genotipo - am -
biente. Este efecto fue estimado para el rendimiento de -
grano y sus componentes principales como longitud de espiga,
espiguillas/espiga, granos/espiga, peso de 1000 granos y pe-
so hectolitrico, mediante la metodologia de paré@metros de es-
tabilidad propuesta por Eberhart y Russell (1966), con la -
cual se identificd a la variedad BGL-CIN x MUS"S" como una
variedad "deseable", por su estabilidad y media de rendimien
to, la cual puede utilizarse en futuros programas de cruza-
miento para incorporart estabilidad y alto potencial de ren-

dimiento a materiales de Triticale para grano en el &rea -

geogréfica mencionada.
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