OV B ACUION L ENOTIPO-AMBIENTE

AR AMETROS FISi AT CNICOS Y CORRELACIONES
ENTRE CARACIERES AGRONOMICOS
MORIOFISIOLCGICOS EN CARTAMO

(Ceirthamus tinciorius L)

JOSE SANTIAGO VALENZUELA REY

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS

EN FITOMEIORAMIENTO

Universidad Autonama Agraria
Antonio Marro

FPROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista, Saltillo, Coah.
FEBRERO DE 1990




Tesis elaborada bhajo la supervisidn del comité particular

de asesoria y aprobada como requisito parcial, para optar

al grado de G it e
RS N T N I

N

ST
AT

MAESTRO EN CIENCIAS
EN FITOMEJORAMIENTO

o

COMITE PARTICAULA R
LI b Lo

Asesor principal: _|
Ing. M.C. Edgar E. zman Medrano

—
X . .Z;/b&j}ngxnr:?90f4
Asesor:

Ph.D. Sathyanarayanaiah Ruruvadi

-
Asesor:
Ing. M.C. Fernando Borrego Escalante
44/44%b”' /144
Ph.D. Eleuterio LOpez/Pérez
Subdirector de Asuntos de Postgrado
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Febrero de 1990

[N
[



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, mi ALMA MA
TER, por brindarme la oportunidad de continuar en el sende-

ro de mi superacién personal.

Al Ph.D. Eleuterio Lbpez Pérez, por su valiosa ayuda y esti

mulo brindado para culminar el presente trakajo.

De quien heredé. parte de sus conocimientos: Ing. M.C. Edgar
E. Guzmdn M., Ing. M.C. Fernando Borrego E., Ing. M.C. José
Luz Chivez Araujo, Ing. Mauro Herndndez S., Ph.D. Sathyana-
rayanaiah K. y Ph.D. Eleuterio Lépez Pérez.

Al Ing. M.C. Armando Espinoza B., Ing. M.C. Heriberto Quirar
te R., Ing. Misael Lépez L., Ing. M.C. Manlio Ramirez R., e
Ing. M.C. Alejandro Martinez, por brindarme la oportunidad

de culminar el presente trabajo, y su amistad inmerecida.

A la Ing. Alma Rosa Pefia Contreras y a Lucy Martinez M., por
su amistad, apoyo y compafierismo brindado durante la estan-

cia en el postgrado.

A mi esposa Magdalena, ror u perseverante apoyo durante el -

desarrollo de mis estudios de postgrado.
Al Ing. Ricardo Aguilera, por sus valiosos consejos.

A Letty Ayala, por su valiosa participacién en el mecanogra--

fiado de esta tesis.

Gracias a todos: Dios los bendiga

iii



DEDICATORIA

Con amor
A mis Padres
Santiago Valenzuela Chia

Carmen Rey Torres

Por su Amor Perseverante

A mi Esposa

M2 Magdalena Garcia Escobedo

En Especial

A mis Hijos:

Sinhué
Santiago
Hafid

Con profundo carifio a mis akuelos paternos y maternos

Emeterio Valenzuela (+) Donaciano Rey (+)

paula Chia (+) Celia Torres (+)

A la memoria de mi hijo:

Francisco Manuel



COMPENDIO

Interaccidén Genotipo-Ambiente, Pardmetros Fisiotécnicos
y Correlaciones Entre Caracteres Agrondmicos
Morfofisioldgicos en Cértamo

(Carthamus tinctorius L.)

Por

JOSE SANTIAGO VALENZUELA REY

MAESTRIA EN
FITOMEJORAMIENTO

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. FEBRERO 1990

Ing. M.C. Edgar E. Guzmén Medrano. - Asesor -

Palabras clave: cirtamo, genotipo, ambiente, interac
cién, parédmetros fisiotécnicos., co -

rrelaciones.

Veintidos génotipos fueron evaluados en tres ambien-
tes usando un disefio de bloques al azar, con el objetivo de
clasificarlos por su estabilidad, estudiar la interaccidén en
tre el genotipo y el ambiente, determinar algunos parametros
fisiotécniéos Y correlaciones entre caracteres agrondémicos -

morfofisiolbgicos.



El andlisis de varianza combinado indicdé diferencias
altamente significativas entre genotipos para: nimero de ca-
pitulos por planta, niimero de semillas por capitulo y peso -
de 100 semillas. La interaccidn genotipos por localidades -

fue altamente significativa para rendimiento.

La clasificacién de genotipos por su grado de estabi
lidad y consistencia reveld que los genotipos Jordén CM-1082
y Gila respondieron mejor en ambientes favorables; Irdn CM-
893 y Saffola-208 se comportaron mejor en condiciones desfa
vorables, mientras que Libano CM~1098 y Kino-76 mostraron el

mismo comportamiento en todos 1los ambientes.
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Twenty two genotypes were evaluated in three -
environments, using a random blocks design, with the objective
to classificate it, considering its stability, to study the
interaction between the genotype and the environment, to -
determine some physiotechnical parameters and correlations

between agronomic morphological characters.

The variance combined analysis indicated high

significative differences between genotypes to: numker of

chapters per plant, number of seed per chapter and weight -

vii



of 100 seeds. The interaction genotype per locations was -

highly significative to yield.

The classification of genotypes for its stability -
and consistence showed that genotypes Jordan CM-1082 and -
Gila, showed the bkest response in favorable environments; -
Irdn CM-893 and Saffola-208, showed the best behaviour in -
unfavorable conditions, while the Libano CM-1098 and Kino-76

showed the same behaviour in all environments.
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INTRODUCCTON

El cértamo (Carthamus tinctorius L.) es una oleagi-

nosa de gran importancia a nivel mundial y se considera ubi
cada entre las tres primeras, solamente atrds de la soya y
€l girasol. Los paises que mds siembran este cultivo son: -
India, Egipto, China, Rusia, Estados Unidos y México, y en

menor escala Austria, Espafia, Portugal ¥y Turquia.

En la actualidad es la planta oleaginosa con mayor
superficie de siembra a nivel nacional y por lo mismo apocr-
ta un poco mds del 30 por ciento del aceite vegetal de alta
calidad y de 20 a 25 por ciento de proteinas, de ahi la im-
portancia que tiene este cultivo en el pais, para tratar de
disminuir la fuga de divisas por compras de semillas oleagi
nosas en el extranjero. Uno de 1los principales objetivos -
del mejoramiento genético consiste en aumentar los rendimien
tos por unidad de superficie; sin embargo, el mejorador se
enfrenta en principio al problema de la diversidad ambien -
tal y a la respuesta diferencial relativa que muestran las
variedades a dichos ambientes. La manifestacién fenotipica
de las plantas depende en gran parte del genotipo y del me-
dio que las rodea; la presencia de interacciones entre es -
tos dos factores, en general, hacen dificil el logro y 1a -

’ ]
medida de los avances geneticos en la seleccidn y prueba de



materiales.

En el Estado de Coahuila, zona de influenciza inme -
diata de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAA
AN), a la fecha faltan estudios sobre el comportamiento del
cértamo, dentro del conjunto de ambientes conformado por: -
precipitacién pluviél, temperaturas, tipos de suelo, aguas
de riego, plagas, enfermedades y précticas culturales. Es -
tos factores pueden tener gran variabilidad no sbélo con res
pecto a las localidades sino también de afio en afio en las -
mismas, por lo que los estudios tendientes a conocer la res
ruesta de las variedades de cirtamo cultivadas bajo esta -
situacidén, son necesarias, ya que 1la seleccidn de genotipos
apropiados en un ambiente especifico puede ejecutarse con -
facilidad, pero cuando se involucran diversos amkientes en
un area de influencia bastante amplia, se incrementa en -
ida la variabilidad ambiental, y la estabilidad de

gran med

l1os genotipos no es tan ficilmente conservada por la inte.-
racciédn genético—ambiental, 1o que causa dificultad en la -

seleccibén de un genotipo especifico con superioridad en to-

dos los ambientes.

considerando que el fenotipo de un individuo es pro
. P . rd '
ducto de su contenido genético mas el efecto del medio am -
0 s /2
biente, asi como de la interaccion de ambos, se ejecutd el

presente estudio tratando de lograr los siguientes objetivos.

1. Determinar la estabilidad de un conjunto de geno

L3 4 3
tipos de cartamo, a fin de conocer su comporta -

.« P
miento en adaptaclion y sensibilidad a cambios -



ambientales.

Identificar el grado de interaccidn genético-am-
biental en las localidades de evaluaciébn; asimis

mo, sus implicaciones en el comportamiento agro-

ndémico de los genotipos.

Estudiar las correlaciones entre los caracteres
de mayor importancia agrondémica, y sus relacio -

nes morfofisioldbgicas.



REVISION DE LITERATURA

Interaccidén Genotipo-Ambiente

Comstock y Moll (1963) mencionan "puesto que los -
factores genéticos son inferidos por observaciones sobre el
fenotipo y porque es una contribucidén potencial de efectos
de la interaccidn genotipo-ambiente, estd cada vez mis invo
jucrada en los problemas de genética cuantitatiya y muchos
problemas de mejoramiento de plantas® La cooperacidén activa
de fisibdlogos, biometristas, genetistas, podria abrir nue -
vos caminos de investigacidén gque podrian guiar la identifi-
cacién de los factores fisicos y fisiolbgicos responsables

de las interacciones genotipo-ambiente y ser usadas para el

provecho futuro.

ILa interaccién genotipo-ambiente (GA) puede definir
se como la "falla" de los genotipos para comportarse simi -
larmente en diferentes ambientes. La existencia de 1a GA y
sus efectos en los programas de mejoramiento, son ampliamen
te reconocidos. La GA reduce la correlacidn entre el fenotji
po y el genotipo, con lo que las inferencias se tornan mis
complicadas. Todo fitomejorador entiende que 1la expresién -
del fenotipo es un reflejo de la interaccién del genotipo Y
del ambiente y que, ademds, estos dos componentes no son in
dependientes entre si. Dicho en otras palabras, el fenotipo

de un individuo (F) estd dado por un efecto genético (G), -



un efecto ambiental (A) y un efecto de interaccién entre el

genotipo y el ambiente (GA)(Herndndez, 1987).

Medio Ambiente

Billings (1952) define el ambiente como la suma de
todas las substancias y fuerzas externas que tienen algin -
efecto sobre la estructura, crecimiento y reproducciédn de -

las plantas.

Allard y Bradshaw (1964) seflalan que las variacio-
nes del medio ambiente pueden ser divididas en predecibles
e impredecibles Consideran como predecibles las condicio-
nes permanentes del ambiente, tales como las caracteristicas
ambientales que fluct@an de manera sistemdtica, como 1la lon
gitud del dia; también consideran como predecibles los aspec
tos del medio ambiente de la planta como es el caso de la -
fecha de siembra, densidad de la misma, etc. Por Gltimo sefia
lan gqgue son impredecibles todas las fluctuaciones de elemen
tos del clima en funcién del tiempo, como la cantidad de dis

tribucidn de las lluvias, variaciones de la temperatura, en

tre otros.

Adaptacidén y Adaptabilidad

wilsie (1962), indica que la adaptacién puede defi -
nirse como el valor de sobrevivencia de un organismo bajo -
las condiciones que prevalecen en el habitat en e} que se -
desarrolla, Brewbaker (1967), por su parte, considera la -

adaptacién como sinbénimo de potencial ge reproduccién.
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En 1o que respecta a 1la adaptakilidad, Allard (1967)

1a define como el proceso por el cual individuos, o parte de
ellos, poblaciones o especies, cambian de forma o funcidn al
cambiar de ambientes, de tal forma que sobreviven mejor bajo

determinadas condiciones ambientales.

Matsuo (1975) sefiala que 1a adaptabilidad es la capacidad
de un organismo para sobreviviry reproducirse en amkientes fluc-

tuantes, enfatizando que es una habilidad genética de los organis

mos la cual determina la estakilizacidn de las interacciones gené

tico—ambientalesporn@diockereaccionesgenéticas;rfisiolégi -

cas de los organismos. For 1o tanto, 1a adaptakilidad es una habi-
lidadgenéticackalasvariedadescultivadasparaproducirunrendi

miento alto y estable en ambientes diferentes.

Homeostasis, Estabilidad Yy Plasticidad

Homeostasis es el mecanismo de autorregulacidén del -
organismo, el cual le permite estabilizarse ante las variacig

nes ambientales externas e internas (Lerner, 1954).

£l mismo autor indica que los genotipos heterocigbti-
cos de especies aldgamas, muestran mayor capacidad de amorti
guamiento cuando son sometidos a condiciones ambientales diferen

tes, mientras que 1los individuos homocigbticos son més suscepti-

bles a las variaciones incontrolakles del ambiente.

Allard y Bradshaw (1964) sefialan que existe kastante
controversia con respecto al significado del término homeos-

N . . v 3 " N
tasis, indicando que una variedad "buena amortiguadora" es -
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aquélla que puede ajustar su condicidén genotipica y fenotipi
ca en respuesta a condiciones fluctuantes del ambiente, por
1o que en este sentido los términos "homeostasis" y "buena

amortiguadora" son hasta cierto punto equivalentes.

Los mismos investigadores mencionan que los genoti -
pos pueden lograr la estabilidad mediante dos formas: 1) -
amortiguamiento individual, el cual sucede cuando cada indi-
viduo que constituye una poblacibén tiene buena adaptacién a
un rango de ambientes, y 2) amortiguvamiento poblacional, cuan
do cada miembro de la variedad se adapta a un rango distirnto
de ambientes, de tal manera gque la flexibhilidad surge de 1a
coexistencia de los diferentes genotipos. Lo anterior indica
que las poblaciones genéticamente homogéneas, como las 1{ -
neas homocigbticas y las cruzas simples, dependen del amorti-
guamientoindividualparaconseguirinestabilidad,mientrasque
laspoblacionesgenéticamenteheterogéneas,comolasvariedades

de polinizacién libre, el amortiguamiento puede ser individual o

poblacional.

Martinez et al. (1970) sugieren el uso de poblacio -
nes heterogéneas y heterocigbticas rara reducir la interac -

cidén genotipo-ambiente.

Ccon relacién al concepto de estabilidad, Marquez _
(1974) enfatiza que desde el punto de vista 1égico y conven
cional, algo estable es aquéllo gue no cambia a través del

tiempo y del espacio, pero que no obstante desde el -



punto de vista de Eberhart y Russell (1966), una variedad
estable responde exactamente a las fluctuaciones amhienta-

les y no interacciona con el ambiente.

Bradshaw (1965), al estudiar la estabilidad de los
caracteres, conjunta informacién que revela que el grado -
de estabilidad varia de un genotipo a otro, de donde infie
re que esti gobernada genéticamente y por lo tanto, puede
ser factible aplicar la seleccibén para conseguirla; mien -
tras que la plasticidad no es de origen genético. El cita-
do autor define el concepto de plasticidad como el grado -
en que la expresibén de los caracteres de un genotipo es ca
paz de alterarse por las diferencias ambientales, y sefiala
que la plasticidad es la falta de homeostasis y por 1o tan
to, es una condicién opuesta a la estabilidad. También -
Bradshaw indica que existen diferencias varietales dentro
de una especie dada con respecto al grado de plasticidad -

sefifalando que tales diferencias son dificiles de explicar.

Bucio (1966) reporta que la expresidén fenotipica - -
(rendimiento) depende principalmente de un factor genético
y uno ambiental, por 1o que cualquier cambio, cualitativo
o cuantitativo de uno o ambos factores producird un efecto
fenotipico diferente; por tal motivo se les ha denominado
factores de variabilidad; en otros casos, algunos genoti -
pos que sobresalen en un ambiente especifico y que no su -
fren cambios por efectos ambientales, se les congdidera co-

mo factores de produccién.
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Por otro lado, ha sido demostrado que las propieda-
des homeostdticas o la estabilidad que muestran los diferen
tes genotipos esta bajo control genético, el cual depende -
directamente de la arquitectura o halance interno del mate-

rial genético del individuo (Scott, 1967).

Allard (1967), estd comprobado que los caracteres -
cuantitativos se heredan de acuerdo a las leyes de Mendel -

Yy que 1la variacién proviene de la accidn conjunta del geno-

tipo y del medio.

Russell y Eberhart (1968), consideran que los geno-
tipos son significativamente diferentes en sus interaccio -
nes, por lo cual es necesario probarlos en mas de una loca-
1idad y més de un afio, a fin de identificar los genotipos -

con mayor estabilidad o bien, que muestren la menor inter -

accidn.

La importancia de la interaccidén genético-ambiental
seri la que el fitomejorador determine de acuerdo a sus in-
tereses; por ejemplo, si requiere de genotipos de buen com-
portamiento en un amplio rango de ambientes, requerir§ de -
materiales que interaccionen poco; y cuando desea genotipos
con buena adaptacidn sobre ambientes especificos, los mate-

riales presentardn grandes interacciones (Moll y Stuber, -

1974).

Usos de la 'Interaccién Genotipo-Ambiente

A) En la determinaCién del nﬁmero 6ptimo de repeti-

ciones, localidades y afios que deperfan ser
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usados para pruebas de rendimiento.

Herndndez (1987) indica que dos repeticiones por 1o
calidad deberia ser el minimo por las siguientes razones:
1) permite calcular andlisis de varianza dentro de localida
des, lo cual puede ayudar en la decisidén para recomendacio-
nes locales; 2) permite calcular la varianza del error y -
coeficiente de variacidn de cada localidad y ademds, reduce
la DMS haciendo que la presién de seleccidn sea mds riguro-
sa; y 3) permite obtener informacidén valiosa, si parte del

experimento se perdiera accidentalmente.

B) Otro uso de la interaccidn genotipo-ambiente es
en la decisién sobre el nimero de pruebas en pro

gramas de mejoramiento.

Con el conocimiento de la GA se puede definir la o
1as localidades necesarias representativas de la regidbn, pa
ra la cual se va a hacer mejoramiento genético. Por ejemplo,
si dentro de una regién se compara un juego de genotipos en
varias localidades y al correr el andlisis de varianza con
1os datos del comportamiento de rendimiento de esos genoti-
pos en esas localidades se encuentra que no hay interaccién
genotipo por localidades, quiere decir que 1la regién en -
cuestién es muy similar y que cualquiera de esas localida -
des es suficiente para evaluar genotipos propios para esa re

gién (Hernandez ,1987).
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C) La interaccidén GA en la eleccidén de ambientes

éptimos.

Comstock y Moll (1963) indican como la magnitud de
la heredabilidad mide la confiabilidad del fenotipo como in
dice del genotipo, el macro-ambiente en el que un juego de
variedades manifieste la heredabilidad mis alta, serd el me

jor sitio para hacer seleccién.

Asi, por ejemplo, Johnson y Frey (1967) emplearon -
estimaciones de heredabilidad como un criterio en la selec-
cibén del sitio de prueba, mientras que Vela y Frey (1972) -
utilizaron la heredabilidad y la respuesta esperada a la se
jeccidén. Ninguno de estos estudios tomdé en cuenta el papel
que la GA juega en la seleccidn de variedades para un con -
junto de ambientes o regidn en la cual seran usadas. Por -
ello Allen et al. (1978) al referirse a la seleccibén del si
tio apropiado de prueba, enfiticamente sefialan que ambas, -
heredabilidad y GA, deben ser consideradas. Lo que estos in
vestigadores sugieren es usar como criterio la heredabilidad
y la correlacién entre el rendimiento de las variedades en

1os sitios de prueba y en la regidn usada bajo escala comer

cial.

Por su parte, en una forma mds explicita, Hamblin -
t al. (1980) seflalan cuatro importantes criterios en la se

leccidén de sitios de prueba, ellos son:

1. El comportamiento de los genotipos seleccionados

en las localidades de prueba, corresponda
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consistentemente al del Area para la cual fueron

mejorados.

2. Las diferencias entre genotipos en el sitio de -

prueba, permitan una fécil discriminacién de 1los

mejores.

3. La media de rendimiento de la localidad de prue-
ba sea lo suficientemente alta, para asegurar una

adecuada cantidad de semilla para pruebas futu -

ras.

4. La media de rendimiento de la localidad de prue-

ba sea consistente, de tal forma que la semilla

sea adecuada cada afio.

Hernindez (1987) indica que de los cuatro criterios
sefialados, el primero es el mds importante. La seleccidn de
localidades de prueba para fines de prediccibén, ofreceria -
una proyeccibén méxima, desde el punto de vista de avance ge
nético, bajo limitaciones de tierra, trabajo, tiempo y equi
po disponible. La seleccidbén apropiada de dichos sitios per-
mitirfa la evaluacién de materiales de generaciones tempra-
nas para identificar los de mayor potencial productivo y 1los

de adaptacidén amplia © restringida.

Estabilidad del Rendimiento

Los anilisis de varianza de ensayos repetidos en -
tiempo, en espacio o en ambos, en general indican cémo es -

la GA de una poblacién en estudio. Sin embargo, dicho
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andlisis de varianza no dice nada acerca del comportamiento
de un genotipo en particular. Dado que el fitomejorador tie
ne que seleccionar de entre una poblacién de lineas o varie
dades, aquéllas que sean mds estables, es necesario un mode
lo para hacer esa seleccién. De acuerdo con Finlay y Wilkin
son (1963), el comportamiento de una linea o variedad puede
ser estable o inestable. Un genotipo estable es aquél cuyo

comportamiento promedio no cambia o cambia muy poco, al cam
biar el ambiente; esto es, un genotipo estable con respecto

a rendimiento, es aquél que rinde practicamente 1o mismo en

todos los ambientes a que se somete.

Para Finlay y Wilkinson, una variedad ideal es aqué
lla que rinde bien en ambientes desfavorables y tienen un -
coeficiente de regresibén b = 1.0. Estos investigadores con-
sideran que la estabilidad absoluta deberia expresarse como
b = 0, indicando asi que los individuos con estas caracte -
risticas tienen un comportamiento similar en cualquier am -
biente. En su trabajo, estos mismos autores definen las va-

riedades con b = 1.0, como de estabilidad promedio y aqué -

llas con b > 1.0, como de estabilidad abajo de 1la promedio.

ILa técnica de la regresidén que mide 1a respuesta de
l1os individuos en diferentes ambientes, es una forma efecti
va de medir y determinar la estabilidad del rendimiento ge
un genotipo. Sin embargo, Eberhart y Russell (1966) sefia -
lan que el coeficiente de regresién no explica toda 1a va -
rianza, por lo que la estabilidad no debe ser medida sé10

con base en la regreslon Sino que también se deben tomar en
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consideracién 1las desviaciones de la regresién. Estos in -
vestigadores definen como estakles aquellas variedades con
coeficientes de regresidén b = 1.0 y desviaciones de regre -
sién Sb = 0. A diferencia de Finlay y Wilkinson, la estabi-
lidad, seglGn Eberhart y Russell, ademds de que estd dada -
por b = 1.0, involucra un segundo parametro que es Sb. Sefia
lan, ademds, gue si esta caracteristica estid bajo control -
genético, se pueden planear evaluaciones preliminares para

identificar los genotipos estables.

Palomo y Molina (1975), estimando parametros de es-
tabilidad para rendimiento en seis grupos de variedades de
algodonero en la Comarca Lagunera., encontraron las mejores

variedades con adaptacién a ambientes ricos y pobres, asi -

como mejores con resistencia a Verticillium spp.

Castelldén (1976) menciona dque los pardmetros de -
estabilidad permiten predecir tendencias de respuesta con -
mayor seguridad que la media varietal por si sola. También
indica que dichos parametros pueden auxiliar al investiga -
dor en la decisién de modificar o abandonar determinados -
sistemas de seleccibn, y concluye que uno o dos afios de eva
1uacidén bastan si se aumentan los sitios de observacién pa-
ra definir con mayor precisién las variedades especificas -

para determinados ambientes.

oyervides (1980), estudiando el comportamiento de -
11 variedades tropicales de maiz y sus cruzasg posibles en -
tres localidades, en funcidén de sus efectos de aptitud com-

binatoria general y especifica y sus Parametros de
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estabilidad fenotipica; no encontrando asociacién alguna en
tre los coeficientes de regresibén y el rendimiento, ni en -
tre dichos coeficientes y los efectos de aptitud combinato-
ria general y especifica, concluye que los dos principales
componentes de la adaptabilidad en maiz, estabilidad y poten
cial de rendimiento, son caracteristicas independientes uno

de otro y estén determinadas por genes diferentes.

Lin et al (1986) mencionan que un genotipo puede -

ser considerado estable si:

a) El1 genotipo se encuentra en un medio ambiente -

donde la variacién es muy pequefia.

b) Si la respuesta del genotipo al medio ambiente -
es paralela a la respuesta de todos los genoti -

pos en estudio.

c) Si el residual medio de un modelo de regresibén -

en el indice ambiental es pequefio.

Medina (1987) indica que la amplia adaptabilidad en
1o0s cultivos es deseable siempre y cuando ésta vaya acompa-
fiada de la capacidad genética necesaria para producir rendi
mientos altos y estables durante un cierto peribdo de afios

y en condiciones ambientales diversas.

Mejia (1987) detectd marcadas diferencias en cuanto
al grado de estabilidad y nivel de rendimiento en varjedades
de sorgo, indicando que la adaptabilidad de caga variedad -

puede estar determinada por la combinacién de ambos
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caracteres con lo cual se pueden desarrollar materiales con

alta estabilidad y alto potencial de rendimiento.

Parametros Fisiotécnicos

El rendimiento no es el mejor criterio de seleccién,
puesto que es necesario considerar la eficiencia de la plan

ta, independientemente del intervalo de tiempo utilizado y

de 1la manera en que se decida tomar la muestra; el andlisis
de crecimiento usualmente se refiere a un andlisis matemiti
co de la variacidén en peso seco y drea foliar de los organig
mos en funcidén del tiempo (Went, 1957) que permiten estimar
el flujo de energia interceptada y elaborada, los cuales se
relacionan con los siguientes parédmetros que segin Brinkman
y Frey (1977) son los que constituyen un andlisis de creci -
miento: tasa de asimilacién neta (TAN); tasa de crecimiento
del cultivo (TCC); tasa relativa de crecimiento (TRC); indi

ce de §rea foliar (IAF); relacién de drea foliar (RAF); du-

racidén de &rea foliar (DAF).

Indice de Cosecha (IC)

El indice de cosecha, aunque no forma parte esencial
de un anilisis de crecimiento, puede ser utilizado para me-
dir la eficiencia de un individuo para desarrollar cierta -

actividad (Prieto, 1988).

Donald (1962) definié el IC como la relacién del pe
so del grano sobre el total del peso de l1a planta a 1a madu

rez del cultivo (IC = rendimiento econdmico/rendimiento
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bioldgico). Sin embargo, Donald y Hamblin (1976) sefialan -
que este indice ya habhia sido definido hace 60 afios por Bea
ven, como "coeficiente de migracién", que viene siendo la can

tidad de materia seca producida que es acumulada en el gra-

no.

Este indice es de reciente uso como criterio de se-
leccidén en los programas de mejoramiento. Asi, Wallace et -
al. (1972), sefalan que el mejoramiento del ‘IC presenta in-
crementos en la capacidad fisiolbgica para movilizar foto -

sintatos a los érganos que tienen importancia econdémica.

Fischer y Kertesz (1976) concluyeron que la densi -
dad de poblacidén afectd menos al IC que al rendimiento de -
grano, en un trabajo con plantas de trigo espaciadas, y en
microparcelas para ver las caracteristicas del rendimiento

de grano e IC, siendo éste el objetivo principal.

Ellos mismos mencionan al IC como un mejor indica -

dor del rendimiento de grano en parcelas grandes.

Bhatt (1977) demostrd la eficiencia del IC como cri
terio de seleccidn, pues encontrd que la seleccidn para al-
to y bajo IC fué eficiente para separar progenies de rendi-
miento alto y bajo respectivamente; al mismo tiempo encon -
tré que la seleccién individual de plantas F, con un IC al-
to, mantuvo suficiente variabilidad para Selecciones futuras

de IC altos en generaCioneS F3, no aSi las Selecciones F
) -

para IC bajo.
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Tasa de Asimilacidén Neta (TAN)

Williams (1246) la define como la tasa de incremento
en el peso seco de una planta por unidad de material crecien
te activo; ademds seiflala que es 16gico basarlo sobre un atri
buto de 1la planta que se relacione con la asimilacién del -

carbono y por lo tanto, en la produccibén de materia seca.

Buttery y Buzzell (1972) seflalan que la TAN es una
medicién aproximada de la fotosintesis neta y que tiene 1a

ventaja de poder ser estimada en plantas creciendo en el cam

po.

Indice de Area Foliar (IAF)

Watson (1952; fue el primero en expresar a la cubier
ta fotosintética en una comunidad, como una relacidén de &rea
foliar con el &rea de terreno en donde crece esa area foliarn
10 1lamd 'Indice de Area Foliar y es especialmente importante
en el estudio del crecimiento de comunidades de plantas o pa
ra el estudio de la intercepcién de luz por el dosel vegetal

Este indice también se utiliza como una medida de frondosi -

dad de 1a planta (Crofts et al.. 1971).

Determinacién del Area Foliar

sepaskha (1977) menciona que la medicién correcta -
del 4rea foliar para estudios fisioldgicos y agronémicos del
cirtamo (C. tinctorius L.) es importante. Usando el anilisis
de regresién de las mediciones de hojas (largo y ancho) para

. T 4
el desarrollo de prediccion de las ecuaciones, involucrd -
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tres variables independientes para la estimaciédn individual
y total del &rea foliar. El 4rea foliar de plantas crecien
do en condiciones de invernadero fue medida por un planime-
tro 6ptico. Las ecuaciones de prediccibén derivadas para va-
riables independientes incluyeron largo x ancho (LW), largo
al cuadrado (L2?), o ancho al cuadrado (W®) fueron satisfac-

torias para la estimacién del &rea de cultivares.

Mehrotra et al. (1978) determinaron el &rea foliar
en cartamo usando la ecuacidén AF = 0.87 x L x B, donde L =
longitud de la hoja y B = anchura media a 25, 50 y 75 por
ciento de la longitud de la hoja, reportando que esa ecua-

cidén didé valores similares del adrea de la hoja a aquéllos

obtenidos por el planimetro.

Relacién de Area Foliar (RAF)

Ia RAF describe el tamafio relativo del aparato asi-
milatorio por lo que Radford (1967) sefiala que puede consi-

derarse constituida por dos componentes:

1) La relacidén de peso foliar y el peso total de la
planta (distribucidén diferencial de productos fo
tosintéticos entre el crecimiento foliar y el cre

cimiento de otros b6rganos de la planta).

2) La relacién del area foliar y el peso foliar (di

ferencias de grosor de las hojas).

Brinkman y Frey (1977) la utilizan como una medida

del tamafio del area fotosintética.
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Duracidén del Area Foliar (DAF)

Watson (1958) 11ambé a la integral de la curva del -
ITAF contra el tiempo, para un periodo determinado como dura
cibén del Area foliar y la considerd como la "oportunidad -
completa para la asimilacién" que el cultivo tiene durante

el periodo en cuestibdn.

Si se llegara a conocer la DAF que generalmente se
mide en semanas, y la TAN media en ese periodo, la produc -

cién final puede predecirse por medio de la siguiente fdrmu

la (Hunt, 1978):

Rendimiento = DAF x TAN



MATERIALES Y METODOS

Los materiales empleados en el presente estudio cons
tituyeron 22 variedades de la Coleccidén Mundial de Cértamo
(Cuadro 3.1), facilitados por el Grupo 'Interdisciplinario -
de 'Investigacidén en Oleaginosas, de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), consistiendo en materiales in

troducidos en su mayoria, asi como comerciales nacionales.

Los experimentos fueron tres ensayos sembrados cada
uno en una localidad diferente, constituyendo, por 1o tanto,
tres ambientes de prueba con caracteristicas climdticas di-
ferentes, pero dentro de una regién amplia y mediata a la -
UAAAN, con influencia directa de la institucidén en cuanto a
investigacibn y desarrollo. Las localidades fueronnominadas
por su facil manejo con literales de L, a L; quedando en el

siguiente orden: Venecia, Durango (L,), Ocampo, Coahuila -

(L,) vy Buenavista, Coahuila (L,).

Las caracteristicas agrometeorolégicas y la ubica -

cién geogréfica dentro del pais, se encuentran en el Cuadro

3.2.
Procedimiento de los Experimentos

El disefio experimental consistid de bloques al azar

con tres repeticiones para cada ambiente ge prueba.
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Cuadro 3.1. Origen y genealogia del material genefico evalua

do.
No. de Origen Genealogia
genotipo

1 India CM-73

2 Paquistan CM-799

3 Iran CM-893

4 Turquia CM-1000

5 Irak CM-1075

6 Jordén CM-1082

7 Siria CM-1093

8 Libano CM-1098
9 Kuwait CM-1107
10 Kuwait CM-1112
11 Israel CM-1125
12 Jerusalén CM-1136
13 Egirto CM-1239
14 Egipto CM-1276
15 Sudén CM-1359
16 Sudén CM-1376
17 Kenia CM-1388
18 Kenia CM-1391
19 Nacional Kino-76
20 Nacional Noroeste
21 Nacional Gila

Nacional Sdffola-208

N
N
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Cuadro 3.2. Datos agrometeoroldgicos y coordenadas geografi
cas de los ambientes de prueba.

Altitud Precipitacidn Temreratura

No Localidad Latitud Tongitud (msrm) pluvial (mm) media (oC)
I Venecia, Dgo. 24°28'N 104°18'W 1110 45.0 22.8
»  Ocampo, Coah. 27°27'N 101°23'W 1200 35.85 15.86
2 Buenavista, Coah. 25°22'N 101°02'W 1743 54.04 17.84

Nota: Los datos de temperatura y precipitacidén pluvial co -
rresponden al periodo que durd el cultivo establecido.

La unidad experimental fue uniforme en los ambientes
de L, vy L3 ¥ constituida por cuatro surcos de tres metros de
longitud con 0.75 m y 0.10 m de distancia entre surcos y -
plantas respectivamente, con una superficie de 9.0 m2. Como
parcela Gtil se consideraron los dos surcos centrales y en
10os mismos surcos se eliminaron 0.5 m en cada extremo para
eliminar el efecto de orilla, obteniéndose una superficie -

neta de 3.0 m?2 con 40 plantas en competencia completa.

Para el ambiente uno correspondiente a la localidad
de Venecia, Durango, la siembra se efectud en cama melonera
siendo la distancia entre camas de 0.8 m, variando asi la -
densidad de plantas por hectérea de 125,000 para esta loca-

lidad y de 133,333 para los demds ambientes de prueba.

Las condiciones de manejo de cultivo fueron simila-
res en todos los ambientes, difiriendo solamente con respec
to a la fecha de siembra, como puede observarse en el Cua -
dro 3.3, tales fechas se determinaron tomando en considera-
cién las establecidas para 10s cultivos de otofio-invierno -

en cada una de las localidades. En cada localidad se siguid
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Cuadro 3.3. Fechas de siembra de los ensayos de cada una de
las localidades.

No. Localidad Fecha de siembra
1 Venecia, Dgo. 28 de enero de 1987
2 Ocampo, Coahuila 20 de febrero de 1987
3 Buenavista, Coahuila 2 de marzo de 1987

el mismo criterio en cuanto a las demds labores, asi como -
los criterios de riego, siendo uno de presiembra y tres de
auxilio a intervalos de 35 dias aproxXimadamente. Solamente
con respecto a fertilizacidén se aplicd un solo tratamiento
en las tres localidades, consistente en la férmula 80-60-00
en la cual la fuente de nitrégeno fue la urea al 46 por cien

to, y la del fbésforo el superfosfato simple al 20.5 por cien

to.

Variables Consideradas en el Estudio

En el presente trabajo se tomaron en consideracién
siete caracteristicas agronbémicas, cuatro componentes de -

rendimiento y dos parémetros fisiotécnicos, estos Gltimos -

tomados sb6lo en Buenavista, Coahuila.

caracteristicas Agrondémicas de
Mayor Importancia

Altura de Planta

Se tomd en cuenta la distancia en centimetros desde
l1a superficie del suelo hasta la parte en que se une el ta-
l1io al capitulo del eje central, se tomaron medidas en un -

promedio de cinco plantas al azar de cada parcela, cuando -



25

las plantas se encontraban en la etapa de madurez fisiold-

gica.

Inicio de Floracidn

Este cardcter se tomdé al momento en que aparecieron
las primeras flores en cada parcela, que generalmente fueron

las del capitulo del eje central.

Dias a Floracidbén al 50 Por Ciento

Se considerd el periodo en dias transcurridos desde
1a fecha de siembra hasta que un 50 por ciento de las plan-

tas de cada parcela estuvo en antesis.

Dias a Madurez Fisioldgica

Por este caradcter se obtuvo el valor medio del pe -
riodo vegetativo de cada material. Constituido por 1los dias

transcurridos de la siembra hasta el llenado total de grano,

tomando en cuenta que una planta tenia madurez fisioldgica -

cuando las bridcteas de las cabezuelas se tornan de una colo

. o rd
racién café, signo inequivoco de que ya no se transportan -

nutrientes a las semillas, se considerdé fecha de madurez -

fisiolbégica de una parcela cuando el total de las plantas -

que la constituian presentaban la coloracién caracteristica.

Periodo de Llenado de Grano

Se obtuvo restando a los dias a madurez fisiolbgica

1os dias a floracidn, obteniéndose el valor promedio para -

cada material.
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Rendimiento Biolbgico

Se llevaron a peso seco constante 10 plantas cosecha

das al azar de cada parcela y en gramos se obtuvo el rendi -

miento biolbgico por planta.

Indice de Cosecha

—

Se utilizdé la relacibén rendimiento econémico/rendi-
miento biolégico determindndose los valores promedio de ca-

da tratamiento (Donald y Hamblin, 1976).

El carécter periodo de llenado de grano, consecuen-
cia de los dias a floracién y madurez, no pudo ser tomado -
en la localidad de Ocampo Coahuila (L2), asi como también el
cardcter inicio de floracién en la Li, localidad correspon-
diente a Venecia, Durango. Esto por circunstancias fuera del

control voluntario para hacer wvisitas a los sitios de evalua

cién de los materiales.

Componentes de Rendimiento

Al momento de la cosecha se determinaron en cada par
cela de las tres repeticiones en cada localidad, los siguien

tes caracteres asociados con rendimiento:

Nfimero de Capitulos por Planta

Esta variable se tomd en la etapa de madurez fisio-
16gica, considerdndose como el promedio del nfmero ge capi-

tulos contenidos en cinco plantas tomadas al azar de cada -

parcela 0Gtil.
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Namero de Semillas por Capitulo

Se considerd como el promedio de las semillas de 50
capitulos tomados al azar de las cinco plantas a las que se

les contd su numero de capitulos.

Peso de 100 Semillas

Se contaron 100 semillas de cada genotipc y se pe-

saron en la balanza analitica, tomando en cuenta tres deci-

males. Se obtuvieron valores promedio.

Rendimiento Econdmico

Se determind utilizando la balanza analitica, pesan
do las semillas de las 10 plantas cosechadas de cada parce-

1a, obteniéndose posteriormente el rendimiento econdémico -

por planta en gramos.

Parametros Fisiotécnicos

.

Area Foliar en Floracidén (AF)

Sse identificaron dos plantas en competencia en los
dos surcos centrales de cada parcela y se determind el &rea
foliar (cm?) promedio por planta, mediante la suma de las -
4reas foliares de cada una de las hojas por el método de 1la
cuadricula, en el cual una hoja de pléstico transparente -
con una rejilla de puntos equidistantes se colocd sobre las
hojas, una vez que el nimero de puntos se relaciond con el

4rea, se contaron los puntos dentro de cada contorno de ho-

ja y se determiné el 4rea foliar (Burd y Lomas, 1976)
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Indice de Area Foliar (IAF)

Se determind por la férmula, segln Watson (1952)

Area foliar de la planta
Area de terreno gue ocupa esa area

‘TAF

Una aplicacidén de insecticida sistémico fue requeri
da en la localidad de Buenavista, Coahuila (L3), para con -

trolar una infestacidén de mosquita blanca (Acanthiophilus -

spp):, que se presentd cuando el cultivo empezaba a formar

capitulos, no presentando mayor problema.

Durante el desarrollo del cultivo para las demés lo
calidades (L, ¥y L,), no se tuvo problema en cuanto a plagas,

por lo cual no se efectud ninguna aplicacidén de insectici -

das.

Respecto a enfermedades, no se presentd ninglin tipo

de ataque en las localidades.

I.a cosecha se ejecuté manualmente una vegz que las -~

plantas presentaron madurez fisioldgica.

Andlisis Estadistico

Se ejecutdé un andlisis de varianza de cada experi -
mento individualmente para bloques al azar y el anilisis -
combinado de los diferentes ambientes de prueba; ademis, se
efectuaron l1los andlisis de la interaccién genético-ambien -

tal, por el modelo IT de Eberhart y Russell (1966).



29

Andlisis de Varianza 'Individual

Modelo lineal usado para el andlisis de varianza pa

ra cada ambiente, (Cuadro 2.4) bajo el disefio de bPloques al azar.

donde: Yij

Yij = u + ai +33j + €ij
i=1,2,...,t (tratamientos)
j =1,2,...,r (repeticiones)

= observacién el i-ésimo tratamiento en 1a j-ési
ma repeticidbn

= media general del caracter en estudio

L' (]

= efecto del i-ésimo tratamiento

T4

= efecto de la j-ésima repeticidn

efecto del error experimental.

1}

Se consideran a los bloques y a los tratamientos -

aleatorios,

Cuadro 3.4.

donde:

n~ NDI (O,
~ NDI (O,
~ NDI (O,

Forma del andlisis de varianza dado a cada carac
ter con las esperanzas de cuadrados medios en un

ambiente.

Fuente de Grados de Cuadrados Esperanza de
variacién libertad medios Cuadrados Medios
Repeticiones (r-1) M, 0d + t o
Tratamientos (t -1) M, 03 + r o2
Error (r-1)(t-1) M, 0d

tr -1

Total
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Las pruebas de significancia de F para las fuentes

de variacibén del Cuadro 3.4 se realizaron de la siguiente -

forma:

M, fue el cuadrado medio del error para probar M,

La estimacién del valor de la varianza genética pa-

ra cada carécter se obtuvo por el siguiente procedimiento:

2 _ M2 - M
Gg_ ———r

cuadrado medio del cardcter en cuestidn

donde: M2 =
M; = cuadrado medio del error
r = namero de repeticiones

El valor de la varianza fenotipica se obtuvo por 1la
siguiente ecuacion:

2
Oe 2
—_ 4+ O
r g

dzph
Los valores de heredabilidad en sentido amplio se

calcularon en porcentaje:

Porcentaje de _ o’g x 100
heredabilidad  ;2ph

Andlisis de Varianza Combinado

El presente andlisis se llevé a efecto a partir de
los analisis individuales por cada ambiente, a fin de deter
minar la utilidad de los genotipos en los ambientes de prue
ba donde se establecieron los ensayos, estimar diferencia -

de ambientes entre localidades y la interaccién de la
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variable de interés con estos ambientes.

Modelo Lineal Empleado en el Analisis Combinado

Y]_J}{ = u+ Ti + /3_]/]{ + Lk + (TL)ik + Eijk
i=1,2,..., genotipos
j=1,2,..., repeticiones
k =1,2,..., ambientes

observacién del i-ésimo tratamiento en 1la j-

donde: Yijk
ésima repeticidén en el k-ésimo ambiente
1 = media general
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento, donde
Ti ~ DNI(0,0°t)
fj/k = efecto de la j-ésima repeticibén en el k-ésimo
ambiente dondef j/k "V DNI(O,OEjﬂg

Lx = efecto del k-ésimo ambiente, donde Lk "™ DNI

(0,07k)
(TL )ik = efecto del i-ésimo tratamiento en el k-é&simo
ambiente, donde (TL)ik " DNI(O'O?TL)ﬂJ
€ijk = efecto del error experimental, donde €ijk v

DNI(0,0%e)

1,2,...,t (tratamientos)

I}

i

n

3j 1,2,...,r (repeticiones)

k = 1,2,...,2a (ambientes)

La estimacién de los pardmetros genéticos del anali

sis combinado (Cuadr013.5)seeejecut6 de la siguiente forma:

M3 - M» 2 2 -
9= Tra Tge = B

A~
a



2 02e

c%ge

oph = o°g + -

?

2
v v =I9% 100
Ozph

donde: 0% e

a
]

)
n

&

ra

varianza del error =

niimero de ambientes.
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M1 del cuadro 3.5.

nimero de repeticiones

Cuadro 3.5. Andlisis de varianza combinado y esperanza de -
cuadrados medios para un modelo con ambientes y

variedades aleatorias.

Fuentes de Grados de Cuadrados Esperanza de
variacidén libertad medios cuadrados medics
Ambiente (a-1) Ms ole + r o,%.A-l- tozR/A"' rto?a
Rep. /amb. (r-1)a My o%e + tog/a

Tratamientos (t-1) M3 o?e + ro’pp + rao?p

Trat. x amb. (t-1)(a~1) M, o2e + FoPpp

Error (t-1)(r-1)a M) agle

Total

Se efectud la prueba de Bartlett, con la finalidad -

de probar la homogeneidad de varianza, en base a la férmula:

X2 c =

Q=

(Little y Hills, 1985)

donde: M=2.3026 (£g.l.x10g.Si? -(g.l. xambientex I log Si?)

El valor 2.3026 es el factor para convertir loga -

ritmos comunes a logaritmos naturales

log Si?= logaritmo de la media de los cuadrados medios del

error codificados en los anilisis de varianza indi

viduales

Zlog 5i’? =Sumatoria de los logaritmos de 1os cuadrados medios



donde: 2

n

23
codificados del error en los andlisis de varianza

individuales

1 n 1
3(n-1) gl por ambiente 3gl

1 +

constante

niimero de ambientes

La estabilidad se determind utilizando el modelo pro

puesto por Eberhart y Russell (1966)

donde: Yij

13

Yij = w +3i1j +31ij

- media varietal de la i-ésima variedad en el -
j-ésimo ambiente

- media de la i-ésima variedad en tocdos los amkientes

- coeficiente de regresidén que mide la respuesta
de 1a i-ésima variedad sobre todos los ambientes

= {ndice ambiental obtenido al sustraer el rendi
miento promedio de todas las variedades en todos -
10s ambientes, del promedio de las variedades en -
un ambiente particular

= desviacidén de regresidn de la i-ésima variedad

en el j-ésimo ambiente

E1 primer rarédmetro de estabilidad es un coeficiente

de regresién estimado

pi = I YijIj/ I Ij
J J
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Cuadro 3.6. Andlisis de varianza de pardmetros de estabili-

dad
Fuente de Grados de Cuadrados
variacidn libertad medios
Variedades (v - 1) M,
Ambientes (a -~ 1)

v(ia-1)

Var. x amb. (v-1)(a-1)
Ambientes (lineal) 1
Var. x amb. (lineal) v -1 M,
Desviacibén conjunta via - 2) M,
Variedad 1 a - 2
Variédad \% a - 2
Error conjunto a(r-1)(v-1) M,
Total av - 1

El comportamiento de cada variedad (Cuadro 3.6) se
determind utilizando los estimadores Ae los par@metros.
Yij = Xi + biIj
estimador de la media varietal ui

donde: Xi =

Se elevaron al cuadrado las desviaciones 5ij = (Yij

~

- Yij) y se sumaron para obtener un estimador del pardmetro

de estabilidad 53ii que fue

s%di = . S2%j/(n-2) - S2/r
J

donde: S? estimador del error conjunto (varianza de 1a me

dia de una variedad en el ambiente j)

r niimero de repeticiones en cada ambiente j

. ‘2 Yi .
Dsij= (TVii™ S0 ) - (DYi315) Y g1
3 j j
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Mediante este modelo se dividid la interaccién geno

tipo ambiente para cada variedad en dos partes:

12 Variacién debida a la respuesta (lineal) que ten
dréd una variedad en indices ambientales variados

(suma de cuadrados debidas a regresidn).

29 Desviaciones inexplicables de la regresidn sobre

el indice ambiental

Pruebas de Hipdtesis

ITgualdad de Medias

Ho: M; = M, = M3 = . . . Mv
Se efectud mediante la prueba de F

F = Mu/M2

Mgualdad de Coeficientes de Regresidn

Ho: ﬁ1=,’32 = [33= e « « =BV

La F que se usd fue:

F=Ms3y M2

iaciones de Regresién Iqual a Cero Para Cada Variedad

Desv

Se obtuvieron de la siguiente forma:

F = (;521j/n-2)/error ponderado
J

Coeficiente de Regresidn

El coeficiente de regresidn para cada variedad no es

diferente de la unidad: B = 1.0, para i = 1,2,...,v; esta
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hipbétesis se probd con:

- bi -1 . _ s’ai

j

Consistencia de los Materiales

La consistencia de los materiales se determind a tra
vés de la takla propuesta por Carballo y Marquez (1970) que conjun-

ta los parédmetros de estabilidad Cuadro 3.7).

Correlaciones

Ademés de los andlisis estadisticos mencionados, se

obtuvieron los coeficientes de correlacidn entre los parame

tros calculados, de acuerdo a la siguiente fdérmula:

_ Ixy
= Tx2)zye)

donde: r = coeficiente de correlacidén que mide el grado de

asociacidén entre las variables X e Y

sXY = (X - X)(Y - ¥) = ZXY - (ZX)(ZY)/n

£X = £(X - X)? = X = (ZX)*/n
gy = £(Y - ¥)2 = ¥ = (IY)*/n '
donde: X = observacidn individual de la variable X
y = observacidn individual de la variable Y
% = media de la variable X
¢ = media de la variable Y

niimero de observaciones



37

Cuadro 3.7. Situaciones posibles de 1los valores que pueden
tomar los pardmetros de estabildad, seglin Carba

llo y Marquez (1970).

Coeficiente de

Desviaciones

Situacién regresién de regresién Descripcidn
. Bi 1 S2di = 0 Variedad estable
Bi 1 S3di > 0 Buena respuesta en to
dos los ambientes e -
inconsistente
c Bi 1 S%3di = 0 Respuesta mejor en am
bientes desfavorables
Y consistente
4 Bi 1 s%@di > 0 Responde mejor en am-
bientes desfavorables
e inconsistente
e Bi 1 S2di =0 Responde mejor en bue-
nos ambientes y consis
tente
£ Bi 1 S23i >0 Responde mejor en bue-

nos ambientes e incon-
sistente




RESULTADOS Y DISCUSION

Los componentes de rendimiento en cadrtamo son nlme-
ro de capitulos por planta, nimero de semillas por capitulo
y peso de 1000 semillas. Grafius (1965) sugiridé que los com

ponentes de rendimiento pueden ser de gran valor en la infor

macién para mejorar el rendimiento de los cultivos. Woodworth

(1931) indicé que los rendimientos de granos pequefios pueden

aumentarse por seleccién de 1los componentes de rendimiento y

que 1los progenitores deben seleccionarse en base a los mejo-
res atributos de 1los componentes de rendimiento. Rassmusson

y Cannel (1970) mencionan que 10sS componentes de rendimiento

son influenciados por el medio ambiente y las correlaciones

negativas son muy comunes entre ellos, por lo tanto, la se-

leccién de un solo componente de rendimiento puede fracasar

para obtener seleccidén de plantas superiores.

Jjoshi et al. (1985) involucran caracteres atribuidos

—

a1 rendimiento; capitulos por planta, numero de semillas por

capitulo Yy rendimiento por planta, y mencionan que los carac

teres capitulos por planta, fueron los mds efectivos para -

practicar el mejoramiento en cidrtamo.

Los analisis de varianza individuales para cada lo-
calidad (Cuadro 4.1) demuestran que existen, entre tratamien

tos, situaciones bastante diferentes respecto a sus valores
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de alta significancia y no significancia en relacién g Lo =
das las caracteristicas evaluadas en cada una de las locali
dades, esto era de esperarse debido a la amplia gama de va-
riabilidad existente entre los genotipos evaluados (Cuadro

4.2), observandose que los materiales varian desde muy espi
nosos a glabros de capitulos chicos o grandes, con diferen-
tes alturas de planta y con un color de follaje que oscila-
ba desde un verde intenso a un verde pé&lido, tales caracte-
risticas son importantes de tomarse en cuenta, sobre todo -
su indice de espinosidad que ademas de proveer resistencia

al ataque de pajaros, existe evidencia de heterosis signifi

cante para este caracter.

Ramachandram y Goud (1981) estudiaron el indice de
espinosidad y sus componentes (nGmero de espinas y largo so
bre las bracteas del involucro externo de capitulos prima -

rios y secundarios) en un dialélico de 11 padres en Cartha-

mus tinctorius incluyendo sus reciprocos, encontrando hete-

rosis significante para namero de espinas, longitud e indi-

ce, la accidén génica aditiva fue importante, reflejando al-

ta heredabilidad de indice de espinosidad y sus componentes;
l1a varianza de la Aptitud Combinatoria General (ACG) fue mis

grande que 1la Aptitud Combinatoria Especifica (ACE).

El andlisis de varianza de la localidad uno corres-
pondiente a Venecia, Durango (Cuadro 4.1), entre tratamien-
tos se encontrd diferencia altamente significativ; en los -
componentes de rendimiento, nimero de semililas por capitulo,

peso de 100 semillas y rendimiento econémico, as{ como 1los
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Cuadro 4.2. Algunas caracteristicas cualitativas del mate-
rial genético

No. ge Grgdo de Color de Tamano de
genotipo espinosidad follaje capitulo
1 ME B 1
2 ME C 1
3 SE B 1
4 SE A 1
5 SE c 2
6 SE A 5
7 SE A 3
8 SE B 3
9 ME A 2
10 ME A 1
11 PE B 1l
12 SE A 2
13 SE B 3
14 PE B 2
15 PE A 2
16 E B 2
17 ME A 1
18 ME A 2
19 ME A 2
20 E B 1
21 E B 2
29 ME A 2

ME: Muy espinoso 1l: tamafo chico
2: tamafio mediano

E: Espinoso n
PE: Poco espinoso 3: tamafio grande

SE: Sin espinas

A: Verde intenso

B: Verde no intenso
C: Verde palido
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caracteres rendimiento biolbégico, dias a floracidén al 50 -
por ciento y altura de planta. Se expresd diferencia signi-
ficativa para el periodo de llenado de grano y numero de ca
pitulos por planta y no se encontrdé ninguna significancia -
estadistica en la caracteristica de dias a madurez fisiolé-
gica e indice de cosecha. Esto facilita la seleccibén entre
genotipos por la respuesta diferencial entre ellos, por 1lo
que la probabilidad de estar dentro de lo acertado en la se
ljeccidn es bastante grande Yy especialmente para las caracte

risticas que mostraron diferencias altamente significativas

y en menor grado, pero con grandes posibilidades, se facili

ta también 1la seleccién para rendimiento, ya que los genoti
pos superiores se significaron ostensiblemente con resulta-
dos significativos. Para las caracteristicas dias a flora -
cién al 50 por ciento y rendimiento bioldgico, se encontréd
en esta localidad diferencias altamente significativas y -

significativas para altura de planta y nimero de capitulos

por planta, con respecto a blogues o repeticiones 1o que de

muestra que el disefio experimental utilizado fue el adecua-

do.

En 1la localidad dos. ubicada en Ocampo Coahuila, se
encontraron diferencias altamente significativas entre geno
tipos en 1la mayoria de las caracteristicas evaluadas en es-
ta localidad, tales como: altura de planta, nlimero de capi-
tulos por planta, nimero de semillas por capitulo, peso de

100 semillas; rendimiento kioldégico y rendimiento econémico,

y ning@n tipo de significancia para el indice de cosecha. Se

observa también que el efecto ambiental expresado como -
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diferencia sblo significativa para las caracteristicas -
nimero de semillas por capitulo, peso de 100 semillas y ren
dimiento econbémico, son de gran importancia, ya que la varia
hilidad de alta significancia mostrada entre repeticiones -
para altura de planta, pudo afectar la expresidn genotipica
de caracteristicas tan importantes como lo es el indice de
cosecha, que en esta localidad no mostrd ningin tipo de sig
nificancia. Sin embargo, es uno de los mejores indicadores

del rendimiento de grano. Fischer y Kertesz (1976).

La presencia de una gran variabilidad considerable
del indice de cosecha y su correlacibén positiva con el rendi
miento de grano fue observada por Singh y Stoskopf (1971) -
y sugieren 1la posibilidad de me joramiento genético de este
{ndice por lo cual Bhatt (1977) demuestra la eficiencia de
éste como criterio de seleccidén al encontrar gque la selec -
cién para alto ¥y bajo IC fue eficiente para separar proge--

nies de rendimiento alto y bajo. respectivamente.

En la localidad tres, situada en Buenavista, Coahui

la, los tratamientos mostraron diferencias altamente signi-

ficativas en ocho caracteristicas: inicio de floracidén, dias
. floracién al 50 por ciento, dias a madurez fisiolbgica, pe
riodo de llenado de grano, altura de planta, nimero de capi
tulos por planta, nimero de semillas por capitulo y peso de
100 semillas; estos tres Gltimos caracteres correspondientes
a los componentes mas importantes del rendimiento. Se encon

trd diferencia significativa sd0lo en el caricter rendimiento

econémico. Esta localidad mostrd influencia ambiental por su
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variabilidad entre repeticiones en seis caracteristicas: al
tura de planta, numero de capitulos por planta, niémero de -
semillas por capitulo, rendimiento bioldgico, econdémico e -
indice de cosecha, mismas que se reflejaron optimizando asi
la expresidn genotipica para estos caracteres, no sucediendo
asi con el rendimiento bioldégico e indice de cosecha, pero
su evidencia puede resultar ventajoso. Se observa en esta -
localidad no significancia entre tratamientos ni repeticio-
nes para los caracteres relacionados con la eficiencia foto
sintética, es decir, con el area foliar e indice de &rea fo
liar, posiklemente no significancia puede ser atribuida a -
que se tomd un solo muestreo que se realizd en 1la etapa de
floracibén y cuyo tamafio de muestra no fue lo suficientemente

grande ni representativa de la poblacidén para haber obtenido
tal resultado.

Hunt (1978) menciona que la eficiencia fotosintética
puede calcularse de las relaciones existentes entre 1la foto
sintesis neta y el tamaifio del aparato fotosintético, 1o -
cual para su estimacién es la medicién del &rea. La fotosin

tesis neta mediante estimaciones indirectas por mediciones

en los cambios en la produccidn de materia seca, puede ser
conocida.

Al respecto, el mismo autor indica que la obtencidn

de datos de area foliar y peso seco, puede hacerse de P

formas:
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1) E1 método clasico en el cual los muestreos se rea
1izan en intervalos grandes de tiempo y con tama-

fio de muestra grande.

2) E1 método funcional con intervalos mas cortos y -

tamafio de muestra mds pequefio.

De acuerdo a 1los resultados mostrados en el Cuadro -
4.1 se concluye que con respecto al rendimiento econbmico, -

se observaron diferencias altamente significativas y signifi

cativas para dos y una localidad, respectivamente. Para el -

{ndice de cosecha no se detectd significancia en ninguna de

1as tres localidades para la fuente de variacidén tratamientos

La altura de planta, namero de semillas por capitulo
y peso de 100 semillas, fueron las caracteristicas que mos -

traron consistencia con respecto a sus diferencias altamente

significativas, ya que en las tres localidades bajo evalua -

cidén obtuvieron ese tipo de significancia.

pe acuerdo a estos resultados parciales por locali -

dad, la seleccidn en cada uno de los ambientes debe limitar-

se al aprovechamiento de 1la significancia mostrada para cada

caracteristica en cada localidad, segun sea el caso, por 1lo

cuando se trata de varios ambientes y se busca seleccio-

qgue
nar genotipos con amplio rango de adaptacidn, es necesario -
discriminar en una forma global 1lo indeseable, 10 cual sola-

mente es posible a través de la ejecucién de un anilisis com

binado.
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Los pardmetros genéticos (Cuadro 4.3) calculados pa
ra la L,, se observa que la varianza genotipica varia de -
0.000537 para indice de cosecha a 200.557 para rendimiento
hioldégico. Cabe aclarar que la varianza genética para dias
a floracidén al 50 por ciento, altura de planta, numeroc de -
semillas por capitulo, peso de 100 semillas, rendimiento -
bioldgico y econbmico, es relativamente alta con respecto a
l1a varianza fenotipica para estas caracteristicas como con-
secuencia, tenemos que los valores de heredabilidad en sen-
tido amplio son altos para los mismos caracteres, ya que es
tos valores varian desde 60.6 por ciento para rendimiento -

biolbégico, a 86.7 por ciento para altura de planta.

channeshapa (1980) menciona que en cuatro cruzas es

tudiadas en F1 y F2 y sus retrocruzas para 11 caracteres de

cirtamo, se observd heterosis para todos los caracteres y és

ta fue altamente significante para rendimiento de semilla -

por planta.

La heredabilidad calculada para alto porcentaje de

capitulos combind con el alto avance genético esperado.

contenido de aceite, altura, peso de 100 semillas y
capitulos, tuvieron alta heredabilidad, pero el avance gené
tico esperado fue bajo. Esto sugirié que el mejor método de

mejoramiento para el cultivo es la hibridacién y seleccién

masal.

Ashok (1970) estimbé en un estudio de heredabilidad,

accién genética y herencia de diferentes caracteristicas -
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Cuadro 4.3. Parametros genéticos de las caracteristicas eva-
luadas en genotipos de cArtamo para las localida
des correspondientes.

Caracteristicas 0% o’%c  o%nh ?;)

No. de capitulos por planta

Ll 48.752 17.730  33.981 52.20

L2 26.873 12.345 21.303 57.9

L3 35.944 36.755 48.736 75.4
No. de semillas por capitulo

Ll : 32.590 41.252 52.115 79.2

L2 18.067 41.441  47.463 87.3

Lé 70.717  36.378 59.950  60.7
Peso de 100 semillas (g)

Ll 0.154 0.289 0.340 85.0

L, 0.152 0.112  0.162  69.1

L, 0.1109  0.080  0.117  63.4

Rendimiento bioldgico (g)
391.9018 200.557 331.190  60.6

L

1
L, 237.293 236.519 315.617 74.9
Ly 1559.248 88.913 608.663 14.6

Rendimiento econdmico (ton/ha)
0.142 0.095. 0.143  66.4

L 0.178 0.209 0.269 77.7

L3 0.102 0.036 0.070 51.4
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Cuadro 4.3. ceeennnns continuacién
. 2 2 2 He
Caracteristicas o’e o q o“th %)
Indice de cosecha
]'_,1 0.0047 0.000537 0.0020996 25.6
L2 0.0156 0.00183 0.00337 54.3
L3 0.002299 0.0000017 0.0007681 0.22
ITnicio de floracidn
L3 3.570 6.398 7.588 84.3
Dias a floracién al 50%
L1 14.198 10.415 15.148 68.8
L3 5.546 10.661 12.810 85.2
Dias a madurez fisioldgica
L, 24.25 1 1.522 9.605 15.8
L3 8.282 5.681 8.442 67.3
Periodo de llenado de grano
L 15.263 5.786 10.874 53.2
1
L 13.026 5.725 10.067 56.9
3
4 2
Area foliar en floracién (cm )
L 717835.8 68380.533 307659.13 22.2
3
IIndice de Area Foliar
L 1.122 0.107  0.48) 22.2
3
Altura de planta (cm)
L, 33.462 72.523  83.677 86.6
L, 69.872 61.917 85.207 72.7
L3 51.835 133.404 150.683 88.5
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utilizando F,, F, y sus progenies en cartamo. En tcdas las

cruzas F, mostrd una gama de variabilidad genética para to-
das las caracteristicas estudiadas. La varianza aditiva es-
td controlando altura de planta y longitud de hoja, mientras
que los genes no aditivos estan controlando fecha de flora-
cidén, fecha de madurez fisiolbégica y tiempo de floracién a

madurez. La accién de genes fue aditiva en tres cruzas, pe-
‘ro no aditiva en una cruza para didmetro de tallo. La here-
dabilidad en sentido amplio registr6 valores altos para to-
das las caracteristicas estudiadas. En todas las cruzas se

encontraron una distribucidén continua para las caracteristi
cas fecha de floracidén, fecha de madurez fisioldgica y tiem

po de floracién a madurez fisioldégica, longitud de hoja y -

didmetro de tallo.

En el mismo Cuadro 4.3 se concentraron los valores
de los pardmetros genéticos de la L2 en donde se observa que
l1a varianza genética presenta un rango de 0.00183 para indi
ce de cosecha, hasta 236.519 para rendimiento biolégico; -
las caracteristicas altura de planta, nlimero de capitulos -
por planta, peso de 100 semillas, rendimiento bioldgico y -
rendimiento econdémico, mostraron también varianzas genéti -
cas altas de 61.917, 12.345, 0.112, 236.519 y 0.209 respec-
tivamente, estos valores en relacidén a las varianzas fenoti
picas para 1los mismos caracteres fueron también altos, por
lo que los valores expresados fueron: 72.7 por ciento, 57.9
por ciento, 69.1 por ciento, 74.9 por ciento Y 77.7 por -~

ciento, para los caracteres antes mencionados; sin embargo,
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los rangos de los valores de heredabilidad observados en es
ta localidad van desde 54.3 por ciento para indice de cose-
cha, hasta 87.3 por ciento para nGimero de semillas por capi

tulo.

Kotecha (1981) menciona que en sentido amplio, la -
heredabilidad calculada para numero de capitulos, rendimien
to y peso de semilla, el rango fue de 4.4 a 16.7 por ciento,
21.7 - 81.8 por ciento y 66 - 85.5 por ciento, respectiva -
mente. Nimero de capitulos fue positivamente correlacionado
con rendimiento de semilla, pero la heredabilidad calculada
indicé que efectos no genéticos predominan para nimero de -

capitulos y por eso la seleccibén para este cardcter puede -

no ser efectiva.

para la localidad tres, correspondiente a Buenavis-
ta, Coahuila (Cuadro 4.3), se observa que la varianza geno-
tipica varia de 1.7 x 10~ ¢ para indice de cosecha, a -
68380.533 para area foliar en floracidén, pero es importante
hacer notar que la varianza genética para inicio de fiora -
cién, dias a floracién al 50 por ciento y altura de planta,
fue relativamente alta con respecto a la varianza fenotipi-
ca para estas caracteristicas, en consecuencia, 1la heredabi
lidad para las mismas es alta; sin embargo, para 1a caracte
ristica indice de cosecha fue de 0.22 por ciento debido a -
un valor fenotipico relativamente alto con respecto a 1la va

rianza genotipica, en general, la heredabilidad para las ca

racteristicas fue de 14.6 por ciento a 88.5 por ciento.
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Falconer (1984) menciona que la heredabilidad no es
una propiedad del cardcter Gnicamente, sino que también 1lo
es de la poblacidén y de los aspectos ambientales a que estéan

sometidos los individuos.

Fick (1978) considera que mucha variabilidad ocurre
en las oleaginosas. El rendimiento, sin embargo, es como en
todos los cultivos, depende de muchos factores y varia gran
demente con el ambiente. A causa de 1los efectos ambientales
la heredabilidad del rendimiento de semilla, es relativamen

te baja con otros factores agronémicos.

La presencia de una variabilidad considerakle y su -
correlacién positiva con el rendimiento de grano, sugieren
la posibilidad del mejoramiento genético del indice de cose
cha (sing y Stoskopf, 1971) para lo cual se han realizado -
estudios para calcular la heredabilidad del carécter, obte-
niéndose un valor del 69 por ciento en un trabajo desarrolla
do por Rosielle yFrey (1977), utilizando el método progenie
-progenitor y de 27.2 y 11.4 por ciento (en sentido estre -

cho) en dos poblaciones, Ry B respectivamente, de sorgo pa

ra grano (Romero, 1981).

El1 rendimiento para cada una de las localidades de
prueba presentd una media de 1.673, 1.130 y 1.014 ton/ha para
las localidades de Venecia, Dgo. (L,), Ocampo, Coah. (L, vy
Buenavista, Coah. (L) respectivamente. La localidad uno pro

dujo 32.46 por ciento mas rendimiento de semilla que la -

localidad dos (Cuadro 4.4), considerdndose a 13 primera como
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Cuadro 4.4. Valores medios (x), error estandar de las medias (Sx) y coe
ficiente de variacidén (CV) de las caracteristicas evaluadas
de genotipos de cartamo en las localidades de prueba.

Caracteristicas X Sx cv

No. de capitulos por planta

By 21.0 1.215 33.943
By 13.0 0.847 39.035
i 30.0 0.999 20.201

No. de semillas por capitulo

L1 30.0 0.994 19.335
L2 27:0 0.6%94 15.860
L, 22.0 1.402 38.256

r, 3.612 0.068 10.865
L, 3.220 0.064 12.109
L, 2.901 0.056 11.478

Rendimiento bioldgico (g)

L] 65.129 3.446 30.396
L2 38.526 2:516 39.984
L, 66.409 6.581 £9.461

Rendimiento econémico (ton/ha)

L, 1.673 0.066 22.529
L, 1.130 0.069 37.349
I 1.014 0.053 31.501



Cuadro 4.4. ........ continuacién
Caracteristicas X Sx cv
Indice de cosecha
LT. 0.2242 0.0119 30.584
]'_,? 0.256 0.020 48.702
L3 0.145 0.008 33.032
Inicio de floracién (dias)
L3 107.0 0.315 1.772
Dias a floracién al 50%
L1 117.0 0.656 3211
L., 112.0 0.392 2.099
Dias a madurez fisiolbgica
L, 155.0 0.857 3.7
L3 139.0 0.480 2.070
Periodo de llenado de grano
L, 39.0 0.680 10.049
L3 27.0 0.602 13.354
_ . 2
Area foliar en floracién (cm™)
L3 2060.037 141.209 41.128
iIndice de 4rea foliar
L3 2.575 0.177 41.129
Altura de planta (cm)
Iy 64.561 1.007 8.96
L, 59.086 1.365 14.147
Ly 81.334 1.200 “8.852

(%))
[5)]
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la mejor localidad en la cual el ambiente influyd favorable
mente para que los genotipos pudieran expresar su potencial
genético; es importante hacer notar que en esta localidad se
presentdé un mayor periodo de llenado de grano respecto a la
localidad tres, con 12 dias méds, los cuales tuvieron un im-
pacto positivo en los caracteres: nimero de capitulos por -

planta, nimero de semillas por capitulo y peso de 100 semi-

llas con 3.612 gramos, cuyo error estandar para este caric-
ter se considera bajo con un valor de SX = 0.068, el -
cual nos indica la confiabilidad de sus valores. Es importan
te observar que aungue no se muestran diferencias significa
tivas con respecto al indice de coseché (Cuadro 4.1) si se
detectd variabilidad genética en los genotipos y eso precisa
mente se debid en cierto modo al efecto del periodo de lle-
nado dé grano, cuyo rango en ia localidad uno (Cuadro 4.5) -
fue de 35 a 47 dias y para la localidad de Buenavista, Coah.,
de 21 a 32 dias, y también al efecto del peso de 100 semillas
ya que los rangos para ﬁodas las localidades (Cuadro 4.5) -
fueron en L, de 2.8 a 4.67, en L, de 2.5 a 4.17 y en L, de 2.5
aziso.gramos, y ésto es independientemente del rendimiento -
econdémico que pudo tener efectos de condiciones adversas ta-
les como ataque de plagas, por lo que el factor peso de las
semillas también se debe considerar determinantemente en 1a
seleccién de genotipos de cdrtamo con mayores posibilidades
de rendimiento, tomando, por supuesto, en consideracién, 1las
correlaciones positivas que el mismo tenga con respecto a -

los demds caracteres agrondmicos importantes. Podemos infe—

rir que el reflejo del alto rendimiento para 1a localidad -
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Cuadro 4.5. Rangos de las diferentes caracteristicas estu -
diadas en los tres ambientes.

Caracteristicas Vénégi;, Dgo. Ocan&i;)Coah. Buenésfgta, Coah.
Inicio de floracidén - - 104-116
Dias a floracibén al 50% 109-125 105-123
Dias a madurez fisioldgica 147 - 159 135-147
Periodo de llenado de grano 35 - 47 21- 32
Area foliar en floracidn - - 1334.2-3394.5
Indice de irea foliar 1.668-4.243
Altura de planta ' 45.0-84.3  41.40-84.07  53.73-113.46
No. capitulos/planta 10-33 7-22 12-43 -

No. semillas/capitulo 18-48 13-37 12-32

Peso de 100 semillas 2.8-4.67 2.5-4.17 2.5-3.60
Rendimiento bioldgico 23-110 14.92-54.05°  38.66-135.33
Rendimiento econémico 0.926-2.583 0.602-1.662 0.532-1.769
Indice de cosecha 0.188-0.286 0.139-0.391 C.098-0.229

de Venecia, Durango (L) respecto a las demis localidades -
se debib al efecto del periodo de llenado de grano, cuyo in
tervalo en dias (Cuadro 4.5) fue de 12 dfas y mayor en 14 -
dias promedio a L, que nos indica en cierto modo variabili-
dad presente en los genotipos y que algunps de ellos posean
factores que requieéan de un mayor espacio tanto en flora -

cién como en madurez para que de esta manera pueda expresar

su potencial genético.

Tanaka y Yamaguchi (1972) en su trabajo en maiz, en
contraron que cerca del 90 por ciento de 1log carbohidratos
al momento de la cosecha, provienen de los Productos foto -

sintéticos elaborados durante el 1lenado de grano.
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Fakorede y Mock (1980) utilizando el andlisis de -
crecimiento para examinar la produccidén de materia seca de
variedades e hibridos mejorados y no mejorados, encontrando
que adrea, duracidén e indice de &drea foliar fueron signifi-
cativamente mayores en los hibridos mejorados que en 10s no
mejorados. Esto ocurridé principalmente durante el llenado -
de grano, por lo que el rendimiento aumentd a consecuencia
de prolongar la actividad fotosintética, incrementar la pro
duccién de fotosintatos durante el 1llenado de grano y aumen

to de translocacidn de los mismos de las hojas al grano.

En el presente estudio los valores tan bajos del {in
dice de cosecha nos indica que el cértamo tiene una estruc-
tura vegetativa voluminosa para sustentar pocos elementos -
fructiferos, lo que representa una amplia posibilidad de se
leccién para genotipos con gran cantidad de capitulos y al-

to ntimero de semillas por capitulo.

Narkhade et al. (1985) estudiaron 55 variedades de
cirtamo locales y extranjeras en la India y sefialan que 1la
ganancia genética y la heredabilidad en sentido amplio fue-
ron relativamente altos para rendimiento por planta, semi-
lias por capitulo, capitulos por planta y némero de ramas -
primarias. En otro estudio con 13 variedades de cdrtamo, Ra
mirez (1988) reportdé diferencias altamente significativas -
entre tratamientos, para 15 de los parémetros bajo estudio .
También indica que los valores de heredabilidad en sentido

amplio para el contenido de aceite y rendimientos en cirta-

mo fueron altos.



59

Hayashi y Hanada (1986) al trabajar con cidrtamo, en-
contraron gque con la remocidén de hojas o de bricteas en la -
primera fase de floracidén de 1os capitulos del tallo princi-
pal, decrecid el peso seco de los capitulos. Menciona ademés
que todas las hojas y bracteas contribuyen al rendimiento de
semilla de las plantas por cerca del 70 por ciento. Las ho -
jas del tallo principal contribuyeron al rendimiento de semi
1la por cerca del 40 por ciento, en el nlimero de semillas y
peso de 100 semillas las hojas contrikuyeron con 31 por cien

to y 28 por ciento respectivamente, cuando las bréacteas estu

vieron presentes.

Durante la selecciédn artificial para identificar -
plantas con caracteristicas superiores es mds recomendabie -
seleccionar simulténeamente sobre varias caracteristicas a -
la vez, que con sblo una caracteristica. Normalmente en el -
mejoramiento genético de los cultivos los fitomejoradores de
ben construir un indice de seleccidén utilizando simulténea-

mente diferentes variables que contribuyan al rendimiento.

En el Cuadro 4.6 se muestran las medias de 1los 10 me
jores genotipos en base a peso de 100 semillas, tanto para -
1as localidades de prueba como para el andlisis combinado.
Se observa en la localidad de Venecia, Duranco, que los mate
riales que mids destacan son el 12, 6 y'7, materiales introdu
cidos con origen de Jerusalem CM-1136, Jordan CM-1082 y Kenia -
CM-1388, quedando en primer, segundo y tercer lugar para es-
ta localidad, con medias de peso de 100 semillas, que van -

desde 4.67, 4.40 a 4.33 gramos respectivamente.



60

'€ 6 LL 2 g 0Z°¢ 1 LL € | ¥4
C'€E 14 L8°C £l LT € o1 06°¢ 074
(A 1 00°¢ 1 og"¢g [A4 06°¢ 11
£°¢€ ic €0°€ 6 og°€ € 06°¢€ 4
£°¢ 8 olL-¢ A4 LE'E S L6°E 44
$°¢g A4 oL-¢ 8 LE°E 74 oi°v 91
S € 91 TS 91 L€ 12 XA 4 8
8°¢ L1 LE"E 9 €9°¢ LT £EE°D Ll
(0087 Al ov-€ L1 L8°€ (At ob'v 9
o'v 9 09°¢ A\ L1°% 9 L9°P Al
(2) (B) (b) (B)

Se[1luas od1j0uab serTIwas odrjousb sefTiwas odrjouad selTwes od1joushb
0ot 9¢ °"ON 001 3p "ON 001 Sp °ON 001 Sp °"ON

ap 0sag ap 0S8y Sp 0sag ap 0sad
OpeUTYUOD SISTTeuy (1) -yeop ‘ejstaruang Aqu ‘yeo) ‘oduredp Aﬁqv ‘obq ‘e1osuap

"OpeUTqWOD sIsTTRUR Tap 4K PepTT

®D01 eped S 001 ®p osad ap sofpowm saioTep *9-p oapen)

¥® sodrjousb Q1 saxofaw sOT 3p serTIwa



61

Se aprecia, de la misma manera, que en las localida
des dos y tres, tales genotipos vuelven a destacar mantenién
dose el genotipo 17 en el tercer lugar en la localidad dos
Yy en el primer lugar el genotipo 12 para la localidad tres,
nbétese también que el genotipo seis (Jorddn CM-1082) se ubi
cbd en el primer lugar en la L2 y en tercero para la Li3. Por
otro lado los genotipos 12 y 17, aunque en potencial de ren
dimiento, por poseer un buen peso de grano, no sea conse -
cuencia de un mayor tamafio de capitulo (Cuadro 4.2), traen
beneficio en cuanto a una buena germinacién y capitulos com
pactos, por lo que los materiales antes citados y los demids
descritos (Cuadro 4.6) pueden seleccionarse en base a este
criterio, ya que sus coeficientes de variacidn para este ca
récter estuvieron por debajo de lo normal, lo cual hace que

los resultados obtenidos sean confiables.

Se muestra en el Cuadro 4.7 que los genotipos cuatro
(Turquia CM-1000), uno (India CM-73) y dos (Paquistdn CM-799)
6cuparon el primer lugar en el orden de Ly, L, y L3, con me
dias respectivas de 33, 22 y 43 capitulos por planta. Por -
otro lado, el genotipo cuatro se ubicd en segundo lugar en
las dos Gltimas localidades, con 19 capitulos por planta, en
Ocampo, Coah. (L,) y 42 para Buenavista, Coah. (L;) donde el
genotipo uno (India CM-73) a pesar de ubicarse en un tercer
lugar con 40 capitulos por planta en esta (iltima localidad,
es superior respecto a los valores mostrados en 1as localida
des de L, Y L,. Se observa para L, que el ambiente influyd -

favorablemente en este componente del rendimiento, ya que -
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todos los materiales presentaron valores elevados respecto
a este caracter, facilitando en forma indirecta la seleccidn
para las otras caracteristicas que contribuyen como componen

tes de rendimiento.

Los genotipos 20 (Noroeste), dos ( Paquistdn’ CM -
799), en la localidad de Venecia, Dgo. (L1), participarcn -
con 31 y 28 capitulos por planta para un segundo y tercer 1lu
gar respectivo, y el genotipc 19 ( Kino-76 ) se ubicd en -

el tercer lugar con 18 capitulos por planta en la localidad

de Ocampo, Coah. (L32).

En el Cuadro 4.8 para el cardcter nlimero de semillas
por capitulo, el genotipo 19 ( Kino-76) siempre se mantu
vo en un segundo lugar en todos los ambientes de prueba, L 1,
L, y L3 con medias respectivas de 39, 36 y 29 semillas por -
capitulo. Nbétese que los materiales en la localidad de &ene-
cia, Durango (L1), presentaron valores altos para este carac
ter, siguiéndole en segundo orden Ocampo,'Coahuila (L2) v =~
por Gltimo Buenavista, Coahuila (L,). Por otro lado, si ob-
servamos el cuadro anterior (Cuadro 4.7), materiales con al-
to ntimero de capitulos por planta para un ambiente determina
do, no expresaron valores altos de semillas por capitulo o -
viceversa, por lo que podemos inferir que estos Caracteres -
estédn controlados por genes independientes y que ademas de -
ser susceptibles al cambio del medio ambiente, son de gran -
importancia en los programas de mejoramiento Ya que se pue -

den combinar ambos en un genotipo mediante Cruzamiento, és
L ¥} i

to, aunado a un buen peso de semilla parga generar cultivares
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de cdrtamo mas productivos.

En el Cuadro 4.9 que presenta las medias de rendi -
miento en ton/ha de los 10 mejores genotipos para las loca-~
lidades de prueba y el andlisis combinado, los genotipos -~
que ocuparon el primer, segundo y tercer lugar en la locali
dad de Venecia, Durango, fueron el 21 (Gila), seis (Jordin
CM-1082) y el ocho (Libano CM-1098) con medias respectivas de
2.583, 2.416 y 2.125 ton/ha, mientras gue para la localidad
de Ocampo, Coah. (L,) fueron los genotipos 12 (Jerusalén CM
-1136) para el primer lugar, con un rendimiento promedio de
1.662 ton/ha, donde el segundo lo ocupd el genotipo 22 (Sa-
ffola-208) material con 1.421 ton/ha, manteniéndose en el -
tercer lugar el genotipo ocho (Libano CM-1098) con 1.329 -
ton/ha. Los genotipos que figuraron como los tres mejores -
en la localidad de Buenavista, Coahuila (L;), fueron dife -
rentes a l1los anteriormenté mencionados, tales son: el 14 -
(Egipto CM-1276), 19 (Kino-76) y tres (Irdn CM-893), con me

dias respectivas de 1.769, 1.352 y 1.232 ton/ha respectiva-
mente.

Para la localidad de Venecia, Durango (L,) podemos
inferir que el alto rendimiento para los materiales en estu
dio se debié en gran parte al peso de las semillas, puesto
que el genotipo 21 (Gila), se ubicé dentro de 1os 10 mejo -
res para este cardcter (Cuadro 4.6), con 3.77 gramos para -
peso de 100 semillas, y aunque en esta localidad los mate -

riales no presentaron un alto niimero de capitulos por plan-

ta (Cuadro 4.7), la respuesta en el caricter de semillas -
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por capitulo (Cuadro 4.8) fue favorable para todos los geno
tipos, donde se presentaron valores hasta de 48 semillas -
por capitulo para el genotipo 13, correspondiendo un valor
para el genotipo 21 (Gila), de 39 semillas por capitulo. -
Los altos rendimientos para los genotipos seis (Jordan CM-
1082) y ocho (Libano CM-1098), también se debieron en gran

parte a 1la manifestacién de los caracteres antes menciona -

dos.

Los genotipos 12 (Jerusalén CM-1136), 22 (Saffola -
208), y ocho (Libano CM-1098), que resultaron como los mas
rendidores en la localidad de Ocampo, Coahuila (Lz) en el -
orden dado, el alto rendimiento del genotipo 12 fue conse -
cuencia principalmente del peso de la semilla con 3.87 para

100 aquenios (Cuadro 4.6), con 16 capitulos por planta (Cua

dro 4.7) y ntmero de semillas por capitulo igual a 31 (Cua-

dro 4.8).

para la localidad de Buenavista, Coahuila (L,), los
‘"tres materiales mads rendidores corresponden a los genotipos
14 (Egipto CM-1276), 19 (Kino-76) y tres (Iran CM-893), con
medias respectivas de rendimiento para cada uno de ellos de
1.769, 1.352 y 1.232 ton/ha, es importante observar que nin

guno de los genotipos antes mencionados se ubicé dentro de

los 10 mejores para los caracteres peso de 100 semillas -
(Cuadro 4.6) y namero de capitulos por planta (Cuadro 1.7),
sin embargo, estdn dentro de los primeros lugares para el -

caracter semillas por capitulo (Cuadro 4.8) gue en gran me-

dida influyd en la expresidn del alto rendimiento en los
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materiales para este ambiente.

Lo anterior corrobora 1o0s resultados mostrados en -

el Cuadro 4.4 y de acuerdo a lo encontrado en 1os componen-

tes de rendimiento, se concluye que:

El alto rendimierto (x = 1.673 ton/ha) expresado en
la localidad de Venecia, Durango (L,) se debié al alto peso
para 100 semillas (X = 3.612 gr), pocos capitulos por plan-

ta (X = 21) y mucha semilla por capitulo (x = 30)

El peso de la semilla (x = 3.220 gr para 100), po -

cos capitulos por planta (x = 13) y buena cantidad de semi-

1la por capitulo (x = 27) determinaron el buen rendimiento

(x = 1:130 ton/ha) en el ambiente de Ocampo, Coahuila (L.).

Para Buenavista, Coahuila (L,), el rendimiento _

(X = 1.014 ton/ha) fue resultado del gran nimero de capitu-

los por planta (X = 30), poco peso de semilla (X = 2.901 gr)

y no gran cantidad de la misma en los capitulos (x = 22).

En las correlaciones fenotipicas para 1a L, (Cuadro
4.10) se encontrd que el cardcter floracién al 50 por ciento
correlaciond significativa y positivamente con dias a madu-
rez fisioldégica (r = 0.725), y una tendencia negativa y sig
nificativa con dos caracteres periodo de llenado gde grano

(r = -0.639) e indice de cosecha (r = -0.545), 10 que indi
ca que las plantas gque florearon primero llegaron mas pron-
to a madurez fisioldgica, reduciendo asi sy periodo de 1le-
nado de grano, el tiempo para traslocar mis cantidad de fo-

tosintetizados hacia las partes econémicas Y en consecuencia
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se reduce su indice de cosecha.

Los dias a madurez fisioldgica mostraron estar co -
rrelacionados positiva y altamente significativa con la al-
tura de planta (r = 0.569), significativamente con el nime-
ro de semillas por capitulo (r = 0.410) y rendimiento biold
gico (r = 0.504), presentando tendencia negativa con el in-
dice de cosecha (r = -0.602), por lo gue las plantas con mas
dias a madurez fisiolbgica fueron las mas altas, con mayor
cantidad de biomasa, y que en gran medida esto afectd nega-
tivamente a los factores que forman parte del rendimiento -

de grano, contribuyendo asi a un bajo indice de cosecha.

E1 periodo de llenado de grano correlaciond positi-

va y significativamente con el peso de 100 semillas o

(r = 0.418), pudiéndose utilizar este cardcter como un indi
ce de seleccién indirecta para seleccionar genotipos altamen

te rendidores Yy con miés peso de grano, debido a una mayor -
eficiencia fisioldgica, lo cual corrobora algunas afirmacio
nes hechas por Rassmusson et al (1979), entre otros, donde -

sefialan que el rendimiento se incrementa conforme se tiene

un periodo de llenado de grano mas grande.

El1 caracter nimero de capitulos por planta mostrd -
correlacién positiva y significativa con el rendimiento eco
némico (r = 0.408) y tendencia negativa con el nlimero de se
millas por capitulo (r = -0.490), tales correlaciones pare-
cen ser légicas ya que plantas con demasiados capitulos au-

mentan el contenido de semilla vana, reduciendo de esta -
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manera el numero efectivo de aquenios por capitulo. Por otro
1ado, el rendimiento bioldgico correlaciond positiva y alta-
mente significativa con el rendimiento econdémico (r = 0.853),
negativa y altamente significativa con el indice de cosecha

(r = -0.659) indicando que 1l0s factores que contribuyeron a

un bajo indice de cosecha son: a) los que formaron las par -
tes vegetativas y que debieron tener una expresidén relativa-
mente baja, y b) los factores que formaron las partes fructil

feras y que debieron tener una expresidén relativamente alta.

(Donald y Hamblin, 1976).

En la L. seglin los datos concentrados en el Cuadro

4.11 se encontro correlacién positiva y significativa entre

l1a altura de planta ¥ nimero de semillas por capitulo ~

(r = 0.447), siguiendo este Gltimo la tendencia con el rendi

miento econdmico (r = 0.410), por lo que el nimero de semi-

llas por capitulo se puede usar como un indice de seleccibdn

indirecta, para obtener genotipos con alto rendimiento; el -

rd
inconveniente en este caso, seria que los capitulos con dema

siadas semillas abaten el peso de las mismas, ya que estos -

. # .
caracteres mostraron una correlacion negativa y altamente -

significativa (r = -0.516). Este ambiente demostrd que exis-

te una correlacién positiva y altamente significativa entre

1 ’ . » ¥
ambos caracteres, rendimiento biolégico y econémico, con un

valor de r = 0.923, lo cual demuestra que el rendimiento eco

némico alto, sélo es posible obtenerlo con plantas vigorosas,

pesadas, de alta biomasa, 1o que abate el indice de cosecha.
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En el Cuadro 4.12, para la L}, se observa correla -
cién positiva y altamente significativa entre los caracte -
res inicio de floracidén y floracidn al 50 por ciento -
(r = 0.831) a su vez, este dltimo con dias a madurez fisio-
16gica (r = 0.572) y estos mismos con altura de planta con
r = 0.553, r = 0.629 y r = 0.821 respectivamente. Es impor-
tante hacer notar que los caracteres inicio de floracién y
floracidén al 50 por ciento mostraron una correlacidn negati

va y altamente gignificetiva con el periodo de llenado de -

grano (r = -0.553) y (r = ~0.605), reduciendo asi esta etapa

y en consecuencia, el rendimiento econémico. Sin embargo, -
se corrobora en cierta medida la hipbtesis de que la preco-
cidad a floracidén puede usarse como un indice de seleccién
indirecta para obtener genotipos con una menor duracidn en
dias a madurez fisiolbgica, lo cual puede, asimismo, usarse
para hacer mas efectivo el escape a condiciones adversas.

r menor rendimiento, pero cuando menos se asegu-

Se va a tene

ra algo de produccién.

Guzmén (1984), usando lineas S1 de girasol en las 1o

calidades de Agua Nueva, Coahuila y la UAAAN, encontrd corre

lacién positiva ¥y altamente significativa entre los dias a -

floracién y dias a madurez fisiolégica (r = 0.89)) y mencio-

na que las plantas mds precoces en floracidn llegan méis pron
to a la etapa de cosecha, tomando como deseable la correla -
cién para seleccionar individuos que sea necesario tengan la

capacidad de escape a efectos ambientales o plagas.
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La altura de planta mostrd estar correlacionada po-
sitiva y altamente significativa con nGmero de semillas por
capitulo (r = 0.554) y éste, a su vez, mostrd una correla -
cidén negativa y altamente significativa con el peso de 100
semillas (r = -0.487), indicando que lo0s genotipos con menor
altura son los gque poseen menor niimero de capitulos por plan
ta, pero los mas rendidores, con mayor peso de semillas, lo
que puede utilizarse para ejecutar seleccién visual en fun -
cién de estés correlaciones, ya que también el peso de 100 -
semillas mostrbé correlacidén positiva y significativa con los

rendimientos bioldgico (r = 0.415) y econfmico (r = 0.461).

Abel (1976a),en un estudio con tres cruzas de cirta-
mo (Carthamus tinctorius L.) encontrd que las correlaciones
para rendimiento, la disminucién del largo de los entrenudos
Y el mayor ntimero de nudos en el tallo, fue frecuentemente -
significativo, que aquéllos con entrenudos largos y con menor
niimero de nudos en el tallo fueron generalmente poco o sin -
significancia.

Se observa que el periodo de llenado de grano corre-
laciona positiva ¥y significativamente con el indice de cose-

cha (r = 0.418), lo cual parece l16gico, ya que mientras mas
grande sea este periodo, existird una mayor cantidad de foto
sintetizados que contribuirdn al crecimiento del rendimiento

econdmico y en consecuencia, a un alto indice de cosecha.

ponald y Hamblin (1976) sefialan que el rendimiento -

biolbégico aumenta hasta llegar a un tope miximo, este -
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depende de la tasa de asimilacidén de fotosintesis y la tasa
de asimilacién del cultive que van a reflejarse en los in -

crementos diarios de materia seca, expresandose en el indi-

ce de cosecha.

El1 irea foliar en floracidén tuvo una correlacibn po
sitiva y altamente significativa con el indice de érea fo -
1iar (r = 0.964) y el rendimiento bioldgico (r = 0.493), y
el indice de 4rea foliar, correlacioné en forma positiva y
significativa con el rendimiento bioldégico (r = 0.456). Sin
embargo, ninguno de 1los pardmetros relacionados con el apa-
rato fotosintético, correlaciond en forma significativa con
el rendimiento econdémico, situacidn que podrié indicar que

1a limitante al rendimiento es la demanda y no la fuente al

menos para los materiales bajo estudio.

zavala (1982) menciona que si se desea aumentar el -
rendimiento econdmico, debe considerarse basicamente el irea
foliar durante el ciclo, por su importancia que tiene en 1la
. 2 intetizad n indi d
produccion de fotosintetizados y un indice de cosecha alto,

1o que permite que exista una alta eficiencia en 1la movili-

zacién de esos fotosintetizados de los lugares de almacenaje

al grano.

L]
E1 rendimiento bioldgico correlaciond positiva y -

significativamente con el rendimiento econdmico (r = 0.471)

y éste, a su vez, con el indice de cosecha (r = 0.401), por
. ’

1o que este indice puede utilizarse como criterio de selec-

cién indirecta para rendimiento, debido a que a través de -
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€1 se pueden retener genotipos con combinaciones de caracte

risticas mds favorables que otros medios directos.

Singh y Stoskcpf (1971) encontraron una correlacidn
entre el 'IC y la altura de planta y una correlacién positi-
va entre el 'IC y el rendimiento. Sin embargo, Takeda y Frey
(1976), encontraron una correlacidn positiva entre el rendi
miento de grano y rendimiento bioldgico y una correlacién -
baja para el rendimiento de grano y el IC. Por lo tanto, es
tos autores, junto con Yoshida (1972), sefialan que un incre
mento bioldgico o en 1la produccién de materia seca total,
puede ser un camino més eficiente para aumentar el rendimien
to de grano que incrementando el IC. Sin embargo, este incre
mento debe ser con respecto al rendimiento individual, 1o -
cual al querer llevarlo a rendimiento unitario se va a ver
afectado por un menor nimero de plantas al ser éstas mis -

grandes, por lo tanto, el criterio de eficiencia debe ser -

considerado.

Gibson y Shertz (1977) sefialan que para incrementar

los rendimientos es necesario un indice de cosecha ailto.

Andlisis Combinado

En el Cuadro 4.13 se muestra que existen diferencias
altamente significativas y significativas para todas las ca
racteristicas entre localidades, excepto el rendimiento bio
16gico que no presenté diferencias significativas, lo cual
se puede atribuir a la respuesta diferencial de 1os genoti-

pos, o a las amplias diferencias climatoldgicas entre las -
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tres localidades, lo que auxilia para observar el comporta-
miento de los materiales en distintos ambientes. Hay diferen
cia altamente significativa para genotipos en altura de plan
ta, ntmero dr capitulos por glanta, niimero de semillas -
por capitulo y peso de 100 semillas, no presentandose ningu

na significancia entre genotipos para las variables restan-

tes, tales como: rendimiento biolbégico, rendimiento econémi

co e indice de cosecha. Respecto a lo anterior se asume que

los genotipos poseen un alto grado de variabilidad entre -

ellos, por 1o que Su expresién fenotipica a través de los -

distintos ambientes facilita la seleccidn especialmente en

las caracteristicas donde se muestra alta significancia; en
las tres localidades en este andlisis combinado se observa

que la interaccién genotipo ambiente, representada por la va

riable genotipos por localidades, del mismo modo que la fuen

. 4 . K] 0 [} 3 .
te de variacién genot1lpos;, reveld diferenclas significativas

y altamente significativas en 1la mayoria de las caracteris-

. rd
ticas antes citadas, no sucediendo asl para los caracteres

rendimiento biolbgico e indice de cosecha, lo que en gran -

medida debe tomarse en consideracidon, ya que en el caso del

rendimiento econémico, podemos asumlr que existen genotipos

con mejor comportamiento en algunas localidadés Y hay loca-

1idades donde no se comportan bien quedando demostrado para

este caracter que 1os genotipos muestran comportamientos di

forentes al cambiarlos de ambiente.

Abel (1976b),1leV6 a cako la evaluacidn de cinco ca

racteres de 12 planta y cuatro caracteres de 1a semilla como
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unidad de seleccidn, para determinar la combinacidén éptima
de aflos, localidades y fechas de siembra, para desarrollar
variedades; encontrd que la combinacidn de dos afios, dos lo
calidades, dos fechas de siembra y cuatro repeticiones, fue

ron suficientes en este estudio efectuado en cértamo.

Los coeficientes de variacidén (Cuadro 4.13) de 1las
caracteristicas que fueron comunes en todas las localidades
en el andlisis de varianza combinado, mostraron valores en-
tre 10.11 por ciento para altura de planta, hasta 12.29 por
ciento para nfimero de semillas por capitulo, los cuales se
pueden considerar aceptables exceptuando los rendimientos -
biolégico y econbémico, cuyos coeficientes de variacién fue-
ron de 49.56 por ciento y 29.37 por ciento respectivamente,
ademis del indice de cosecha que mostrdé un coeficiente de -
variacién de 42.78 por ciento; estos valores estdn muy por
arriba del méximo aceptable (20 por ciento), por lo que los
resultados obtenidos se hacen poco confiables, ésto puede -

deberse a dque el tamafio de la muestra no haya sido lo sufi-

cientemente grande, por lo que los resultados obtenidos se

hacen no muy confiables, Y en el caso seria mejor realizar

la seleccidn de 1os mejores genotipos &n base a los resulta

dos obtenidos para peso de 100 semillas, pues 1los valores -

para los rendimientos biolbégico y econdmico e indice de co-

secha no reflejaron fenot{picamente el valor de} genotipo.

Es muy importante aclarar que aunqué no se muestran diferen

cias significativas con respecto a 1los tres caracteres antes

citados, si se obtuvo significancia en los aniilisis de -
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varianza individual en ambos rendimientos biolégico y econd
mico, excepto el indice de cosecha que reportd no signifi -

cancia en todas las localidades de prueba (Cuadro 4.1).

En el Cuadro 4.14 los paradmetros genéticos del anili
sis combinado indicaron que la varianza genotipica oscila de
0.0001 para el indice de cosecha hasta 23.08 para rendimien-
to bioldégico. Por lo que corresponde a la varianza fenotipi-
ca, ésta expresd datos de 0.0027 a 286.23 para los caracte--
res antes mencionados, estos valores fueron relativamente -
mis altos contra los mostrados por la varianza genética, co-
mo consecuencia, se registrdé una disminucién en los valores
de heredabilidad comparéndolos con los valores observados --
en los andlisis de varianza individuales por localidad; es -
importante hacer notar que esto posiblemente se debe a que -
se tomd en cuenta la varianza genético-ambiental (02ge) y és
to hace mids confiables estos resultados de la heredabilidad,
l1os cuales en sentido amplio fluctuaronentre 66.67 por cien-
to para peso de 100 semillas (g ), indicando el efecto
de los genotipos sobre los fenotipos correspondientes, en un
grado bastante aceptable, ya que éstos se pueden considerar
como altos, los cuales pueden ser utilizados en los procesos
de seleccidén en los programas de mejoramiento, tomando en -

cuenta que cada cardcter tiene aspectos especiales de hereda
bilidad.
Segtin Singh y Stoskopf (1971) y Donalgq y Hamblin -

(1976), mencionan que los valores de heredabilidad Y el cono

cimiento de las relaciones entre el 'IC Y el rendimiento _
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piolbégico son Gtiles a los mejoradores de plantas en: a) Se
leccidn de progenies de alto IC o alto rendimiento bioldgi-
co; b) la prediccidén de posibles méritos para combinaciones

genéticas; ¥ c) una formulacidén ideal de los tipos de plan-

tas para seleccidn de progenies segregantes.

Ranga (1983) encontrd que en sentido estrecho, la -

heredabilidad estimada en cartamo fue alta en el contenido

de aceite v tamano de semilla, moderadamente alta para did-

metro de caplitulo, pero baja para rendimiento por planta, -

nGmero y peso de capitulos, en seis caracteres cuantitati -

vos analizados en padres e hipbridos de ocho lineas y un dia

1é1ico de 11 1ineas.

Hernandez (1987) apunta que la heredabilidad (H) es

un parametro genético que determina hasta que grado las di-

ferencias entre individuos son atribuidas a causas genéti -

cas, es también una propiedad de un cardcter métrico que ex
presa la porcibn de 12 varianza total que puede atribuirse
a los efectoOs promedio de los genes y es la que determina -

arecido entre parientes, indica, ademds, que la H depen

acién como del ambiente en que los indi-

el p

de tanto de 12 pohl

. . rd .
viduos se desarrollan; condiciones mas variables la reducen

y mas uniformes 12 aumentan; por 1o tanto, cuando se haga -

. 3 ’,
referencia a heredabllldad de un caracter, dehe mencionarse

1a poblacién ¥ o1 ambiente en estudio.

Los valores de heredakilidad para los rendimientos

biolbégico Y econdmico fueron de 8.06 por ciento y 17.24 por
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ciento respectivamente, los cuales ocupan un lugar importan
te en los programas de mejoramiento de cartamo. En el andli
sis combinado los valores de heredabilidad para los rendi -
mientos fueron menores que en los andlisis individuales por
localidad. Los valores obtenidos del andlisis combinado son
mis confiables, ya que ademds de la varianza genética y de
1a varianza fenotipica, se considerd la varianza genético-

ambiental, lo que hace que la expresidén en el fenotipo se

ajuste a valores mids reales.

Makne y Chaudhari (1980) encontrarn que en cinco 1i
neas F; y sus 10 reciprocos, al analizarse, revelaron rela-
tivamente alta Aptitud Combinatoria General (ACG) para altu
ra y peso de 100 semillas, indicando efectos de aditividad
y relativamente alta Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) -

para nimero de dias a floracidén al 50 por ciento, ntmero de

capitulos por planta, peso de semillas por capitulo y rendi-

miento de semilla por planta, indicando no aditividad de —
efectos de genes.

Ranga (1983) menciona que la varianza aditiva en cir

tamo predominé para altura de planta, dias a floracién al 50

por ciento, ramificaciones por planta; en porcentaje de acei

te la varianza fue no aditiva y fue mds grande para rendi

miento, didmetro de primeros capitulos, rendimiento por ca

pitulo y peso de 1000 aquenios en un dialélico con ocho pa-
dres, en 1978, y otro de 11 padres, en 1979. Cruzas entre pa
dres genéticamente distintos dieron hibridos heteréticos y

mostraron una larga Yy positiva ACE en efectos para
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rendimiento y sus componentes.

En el Cuadro 4.15 puede observarse que los valores -
del error estandar son pequefios para la mayoria de las carac
teristicas, por lo que se puede decir que las medias son su
mamente confiables, ya que los valores fluctBan desde 0.714

para altura de planta hasta 0.04 para peso de 100 semillas;
sin embargo, no se presenta 1la misma condicibén para los ca-
racteres rendimiento biolégico, econdémico e indice de cose-
cha, cuyos errores estandar son de 2.78, 0.04 y 0.009 res -
pectivamente, nétese que estos Ultimos dos valores son ba -

jos, sin embargo, no pueden considerarse muy confiabkles, ya

que sus coeficientes de variacién son bastante altos en com

paracién con el aceptable, tal vez esto pueda deberse al re

ducido tamafio de 1la muestra, por lo que es necesario conside

rar en trabajos posteriores, aumentar el tamafio de la misma

e inferir con mas certeza sobre la variabilidad conformada -

por los genotipos de cirtamo y asi obtener resultados mis -

confiables sobre todo con aquellos parametros estrechamente

relacionados con el aparato fotosintético.

crofts et al. (1971) sefialan que en la velocidad de

la fotosintesis, algunos factores, como la disponibilidad de

nutrientes; 1losS niveles de CO:, temperatura, humedad, 1a su

perficie foliar, 1a disposicidn de las hojas, 13 proporcidn

existente de hojas y las partes no verdes de 1a planta, el

grado de desarrollo de la planta, la duracién del d{a, la -

intensidad de luz, pueden llegar a limitar el porcentaje de

energfa fijada en l1os cultivos.
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Con respecto a las medias de los 10 mejores genoti-
pos para el caracter peso de 100 semillas (Cuadro 4.16) en
este andlisis combinado, el genotipo seis (Jordan CM-1082)
llegd a ser superior estadisticamente a todos los materia -
les en estudio para este caracter, con un peso promedio pa-

ra peso de 100 semillas de 4.0 gr, siguiéndole en el segun-

do orden el genotipo 12 (Jerusalen CM-1136) para el mismo -

valor, ademids de haber ocupado el primer lugar en dos loca-
lidades de prueba con valores de 4.67 gr para la L, y 3.60

gr para la L,. Por otro lado, el genotipo 17 (Kenia CM-1388)

con 3.8 gr, se ubicé en el tercer lugar. Es importante hacer

ver que los genotipos antes citados fueron los tres mejores

en todas las localidades de prueba para este carécter.

Se muestra en el Cuadro 4.16 que los genotipos cua-

tro (Turquia CM-1000), dos (Paquistdn CM-799) y uno (India

CM-73), en el mismo orden, ocupan el primer, segundo y ter-

cer lugar con medias de 31, 29 Y 28 capitulos por planta en
el anilisis combinado, pero ninguno de los tres genotipos -

s aparecen dentro de 10S 10 mejores en el cérac-

cuadro 4.8), tanto en -

antes citado
ter nGmero de semillas por capitulo (
este anadlisis como en 1oOsS individuales por localidad, pode-

” rd
mos asumir que plantas con mayor numero de capiltulos, poseen

menor cantidad de semillas por capitulo. Sin embargo, exis-

ten reportes que uno de los componentes de rendimiento més

importantes en el cArtamo, es el caracter nlmero de capitu-

los por planta.
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Ashri et al. (1974) estudiaron 903 variedades de -

cidrtamo (Carthamus tinctorius 1L.), los tres mejores compo -

nentes de rendimiento fueron: numero de capitulos per plan-
La, niimero de semillas por capitulo y peso de 1000 semillas
Su estudio apoya lo citado por Abel (1976%) de que el més -

importante componente de rendimiento fue el nimero de capi-

tulos por planta.

Es importante hacer notar en el Cuadro 4.16 gue 1los

genotipos 13 (Egipto CM-1239), 19 (Kino-76) y tres (Iran CM

-893) fueron los dque presentaron un mayor nimero de semillas

por capitulo con medias respectivas de 37, 35 y 34, mante -

niéndose siempre en un segundo lugar para este caracter, el

genotipo 19 (Kino-76) en todos los ambientes de prueba y -

anidlisis combinado. Aungue este genotipo no se encuentra en

tre los 10 mejores para peso de 100 semillas, ni posea gran

figura entre los més ren-

cantidad de capitulos por planta;,

didores (Cuadro 4.16) con un rendimiento promedio de 1.452

ton/ha, como resultado de un mayor ntmero de semillas por -

capitulo, por lo que Se€ puede utilizar este caracter como -

un indice de seleccidn indirecta para obtener plantas con -

mayor rendimiento.

rd . . S »
Bidsicamente el indice de seleccion involucra la se-

leccidén indirecta de un cardcter no observable (rendimiento)
a través de 1la seleccién conjunta de varias caracteristicas

observables (caracteristicas agrondémicas), las cuales estén

conjuntamente distribuidas en el caracter no observable -

(Dewey y Harris, 1964).
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El material comercial Gila, genotipo 21, se ubicd -
como el mds rendidor con un rendimiento promedio de 1.659 -
ton/ha para el analisis combinado, presentando hasta 2.583
ton/ha para la localidad de Venecia, Durango (L,), tal geno

tipo, a pesar de ocupar un séptimo lugar en los caracteres

peso de 100 semillas, con 3.3 gramos y 23 capitulos por plan

ta, en el cardcter semillas por capitulo, asciende hasta un

cuarto lugar con 32 semillas por capitulo, corroborando en

cierta medida que el alto rendimiento en las plantas de car

tamo se debid principalmente a un mayor nGmero de semillas

por capitulo.

Los genotipos gque ocuparon el segundo y tercer lu -

ponden a los genotipos ocho (Libano CM-1098), y al

to de 1.456 y 1.452 ton/

gar corres

19 (Kino-76) con medias de rendimien

ha respectivamente, con peso de 100 semillas de 3.3 gr para

L{ibano CM-1098, y 33 semillas por capitulo para Kino-76. Es

ponentes del rendimiento son Gti

to nos indice gue los com

les como un criterio de seleccién en el mejoramiento para -

un alto rendimiento en cirtamo. Los componentes que son: ni

mero de capitulos poOr planta, niémero de semillas por capitu

lo y peso de 100 semillas: pueden mostrar un efecto negati-

pensativo entre 1as correlaciones de los compo -

vo pero com

por lo tanto, es dificil establecer-

nentes de rendimiento.

oramiento a través de un solo -

un programa potencial de mej

componente individual-

. Ls . .
Las correlaciones fenotipicas entre 1las diferentes

- . . .
caracteristicas del analisis combinado concentradas en el -
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Cuadro 4.17, mostraron correlaciones negativas y significati
vas entre numero de capiltulos por planta y nimero de semi -

llas por capitulo (r = -0.479), a su vez, este Gltimo con el

cardcter peso de 100 semillas (r = -0.480). Lo que demues

tra en estos materiales, los de mayor nimero de capitulos

por planta presentaron menor nimero de semillas por capitu-

lo, asi como también menor peso; esto atribuido principal -

mente a la cantidad de semilla vana generada por una mayor

demanda de fotosintatos y poca fuente de los mismos.

Anénimo (1979) indicd que el rendimiento de la semi

1la de cartamo fue incrementado por 1la aparicién de las

primeras ramas a todo lo largo del tallo, la angulacién am-

plia de las ramas, Su tamano largo y Ssus capitulos esféri -

cos. El1 capitulo en el cual las bracteas lanceoladas esta -

ban limitadas hasta la base del capitulo, contribuyeron al

. #
aumento de la produccion.

En este estudio, aunque se presentd una correlacidn

negativa y significativa en los caracteres rendimiento bio-
16gico e indice de cosecha (r = -0.476), indices mids alta -
mente asociados con un alto rendimiento, sblo el rendimien-

to bioldgico correlacionbé en forma altamente significativa

con el rendimiento econdmico (r = 0.674), esta Gltima situa

cién era de esperarse puesto que la materia seca proviene -
de l1la fuente fotosintética. Por otro lado, ésto nos indica
gue entre 10S genotipos de mayor rendimiento bioldgico fue-

ron los mas rendidores, por lo que puede utilizarse en los

criterios de seleccidn en funcidn de estas correlaciones.
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Es necesario recalcar que altos rendimientos dard plantas -
mas altas y pesadas, lo que la densidad de plantas por hecté

rea se reduce, reduciendo el rendimiento por unidad de super

ficie.

zavala (1982), en base a su estudio de interrelacidn

de caracteres fisiotécnicos y estimacidn de parédmetros gené-
ticos en sorgo, concluyb que los indices de eficiencia mas -

altamente correlacionados con un alto rendimiento, fueron: el

{ndice de cosecha (IC), tasa de crecimiento del cultivo (TCC),

duracidén de area foliar (DAF) e indice de &rea foliar (IAF),

asimismo, éstos mostraron valores de regresién altamente sig

nificativos, y apunta que para 1a obtencidén de altos rendi -

mientos es importante considerar a la tasa de asimilacidén ne

ta (TAN), el indice de irea foliar (IAF) y la duracidn de -

4rea foliar (DAF). Otras caracteristicas importantes son el

{ndice de cosecha (IC), 1la relacién grano/paja, ya gue éstos

mostraron valores de correlacién altos y significativos con

rendimiento.

No se presentd ningGn tipo de correlacidén respecto a

y las demads variables consi-

las variables altura de planta;,

deradas, asi como también no significancia entre el nlmero -

de capitulos por planta con peso de 100 semillas, y este i1-

. . 0 # . 7 i
timo con 1lo0sS caracteres rendimiento bioldgico, econdmico e -

{ndice de cosechaj sin embargo, algunos investigadores han -

encontrado correlaciones contradictorias al respecto. Norris

y Tucker (1967) encontraron que el rendimiento en cédrtamo -

fue correlacionado fuertemente con el numero de capitulos -
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por planta y las semillas por capitulo fueron afectadas en

menor grado, pero no ocurrieron diferencias significativas

en el peso de la semilla.

Mathur et al (1976) estudiando la variabilidad gené
tica y componentes de rendimiento en cartamo en 15 cultiva-
res, se correlaciond positivamente rendimiento de semillas
por planta con: altura de plantas, didmetro de capitulo y -
semillas por capitulo, y fue correlacionado negativamente -

con el nimero de ramificaciones primarias.

No se encontraron correlaciones significativas entre

el rendimiento e indice de cosecha (r = -0.154) para este -

andlisis combinado, lo que indica que no existen materiales

rendidores que posean capacidad de conversibén biolbégica a -
conversidén econbémica, por lo que este efecto pudo ser enmas
carado por 1la diferencia de ambientes de prueba; ya que el
indice de cosecha es un cardcter que estd estrechamente re-
lacionado con el potencial genético de cualquier cultivar,
puesto qgue Syme (1970) encontrdé en trigo, que el rendimien-

to de grano, correlaciona positivamente con indice de cgse-

cha, nGmero de granos por esplga y peso de panoja; encontrd

correlacidén entre peso de 1000 granos y longitud de tallo -

con rendimiento.

parameswarappa (1983) estudid heterosis, habiilidad

. ’ ] .
combinatoria., aCC16n génica y correlaciones Para 14 caracte

. L
res en un dialélico de 11 variedades de cartamo, 1o gue con

cluybé que en orden para mejorar rendimiento y contenido de
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aceite, la seleccién pudo ser llevada a cabo para muchas ra

mas secundarias, muchos capitulos por planta, tamafio medio

de capitulos y tallo delgado.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, es necesa

rio considerar la posibilidad de encontrar genotipos con -
gran numero de capitulos por planta, semillas por capitulo
y peso de semillas. Las correlaciones altas y negativas en-

contradas en este estudio, hacen muy dificil encontrar tal

situacién, sin embargo., es necesario considerar la posibili
dad de efectuar evaluaciones mds amplias, identificar geno-

tipos con esas caracteristicas, y realizar cruzamientos di-
rigidos para incorporar tales caracteristicas. Las correla-
ciones altas Y negativas pueden indicarnos posibles liga -
mientos genéticos, POr 1o que es necesario establecer esque
pan tales ligamientos (Seleccidn re

mas de seleccidén que rom

currente).

1984) apunta que al efectuar en un cultivo

guzmén (
tematica de individuos deseables, seguida

una seleccibn sis
recombinacién posterior, ha sido el méto

s #
de una evaluacion Y
por los fitomejoradores, buscando en

do moderno practicado

incrementar gradualmente la frecuencia de alelos

esa forma,
jetivos primarios. Este método siste-

b
favorables para SuS °©
y £
como seleccidn recurrente y su efecti-

mitico es reconocido
vidad depende de la variabilidad genética, de las frecuen -
lda
. 4nicas de 12 poblacién original y de la heredabilidad
Clas gen
i j cién.
de las caracteristlcas pajo selec
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El mejoramiento genético vegetal ha sido una de las
estrategias mas comunes empleadas para incrementar la pro-
duccidén agricola, conjugando el recurso genético [varieda -
des mejoradas con recursos energéticos (fertilizacidn, rie-
go, herbicidas)). La difusién y adopcidén de este avance tec
nolbégico permite confiar en ello como una solucidén a las ne

cesidades alimentarias de nuestra poblacidén. Ultimamente, -

sin embargo, y a medida que se acentian los contrastes socia

les en el pais y ante la dificultad cada vez mayor para oOb-
tener genocultivares mas productivos, se hace necesario vol

ver a analizar el proceso productivo para entender y preci-

sar sus limitaciones, 1o que permitird definir nuevas estra

tegias para afrontar el reto que representan los déficit ac

tuales en la produccidén de alimentos bésicos.

En el fitomejoramiento genético tradicional se ha - -

puesto énfasis en el empleo del rendimiento econdmico (aquel

gque tiene importancia econdmica para el productor) como cri

terio principal de seleccidén y evaluacibén de genotipos. Es-

to ha ocasionado en parte que las ganancias en el rendimien

to econdémico de 1los nuevos genocultivares* vayan aunadas a

un mayor tiempo en su obtencién o que los individuos mas ren

Jdidores tiendan a ser mas vigorosos O COn mayor ciclo biold

gico.

La eficiencia en la produccibén de un cultivo depen-

de de cuadnta energia quimica se elabora a través de 1la

e
« Término propuesto para definir
rencia de indocultivar que comprende a cultivare

wnaturales" o "indigenas".

cultivares mejorados; a dife-
s "criollos"
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I 4 . »
fotosintesis y qué proporcién de esa energia se transforma -

en productos de importancia econdémica; lo cual a su vez, es

funcidén del genotipo y de la disponibilidad de los factores

ambientales en cuanto a cantidad, calidad y oportunidad. En

consecuencia, en los esquemas de mejoramiento genético hay

que considerar otros criterios y ambientes para la seleccidn

y evaluacidén de genocultivares, donde se defina con claridad

y en forma racional, el papel del rendimiento econémico en -

1a toma de decisiones que el fitomejorador practica rutina -

riamente.

La base tebrica sobre la que se sustenta la fisiotec

nia en la formacién e ideotipos vegetales, radica en el co-

nocimiento actual de que, durante el desarrollo de una plan-

existe un sinnimero de pasos biogquimicos que se integran

ta,
a través de esquemas complejos que originan procesos fisiold
gicos. Todos ellos convergen en dos que son fundamentales en

1a determinacidbn de 1la porcién que del rendimiento total -

(rendimiento pbiolbégico) es de interés para el productor -

(rendimiento biolégico): 1) la acumulacibén neta de fotosinte

tizados, ¥ 2) 1la reparticién de los fotosintetizados hacia -

los brganos de importancia econdémica y aquéllos de importan-

cia no econdmica.

La obtencibén de altos rendimientos econdmicos requie

re, por lo tanto, de 1a integracidn precisa y balanceada de

los procesos mencionados, cuya expresién es determinada geng

ticamente y modificada por 10s factores ambientales, 1los que

a su vez son manipulados por el hombre a través de las -
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b 3
pridcticas culturales. Finalmente, la complejidad de estas re
laciones se acrecenta al considerar que la proporcidn entre
los érganos fotosintéticos y los no fotosintéticos varia du-

rante el ciclo bioldgico de la planta, por lo gue la rela -

cidén "fuente demanda" es dinamica y determinante del rendi-

miento econdmico final.

En la actualidad, por el limitado conocimiento que -

se tiene de 1la fisiologia del rendimiento, asi como de la ge

nética de los procesos fisioldgicos, el fitomejorador depen-
de casi totalmente de 1la recombinacién aleatoria de los ge -

nes responsables de 1los procesos bioquimicos y fisiolbgicos

involucrados. La eficiencia en el fitomejoramiento para obte

ner cultivares mas rendidores serla mayor si se tuviera un -

mejor entendimiento de las interacciones y las formas en las
cuales se integran 10S numerosos componentes biolébégicos y fi
siolbégicos que originan la expresién del rendimiento econdmi
co. Si a lo anterior se afiade que las variaciones morfoldgi-

. . . 7 "
cas Y anatémicas tamblen influyen en la expresion del rendi-
gque es necesario realizar inves

miento econdémico, queda claro

cuenciadas Y detalladas, pero fundamentalmente

tigaciones s€
que permitan el estudio de

integrales Y multidisciplinarias,
lo que sb6lo pueden llevar a cabo -

los aspectos mencionados,

» . . L] .
grurpos interdiscipllnar1os. T,a investlgaclon que se haga de

ese modo, debe perseguir 1os siguientes objetivos:

1) La definicién, el conocimiento y el entendimiento

del ambiente para 1la produccién de un cultivo da-

do, para lo cual se habria de considerar el
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ambiente ecoldgico, el econdmico, el social y el

cultural.

2) E1 conocimiento de la importancia de las estruc-
turas, dérganos y niveles de los procesos fisiold
gicos de la planta, en relacidén con el proceso -

productivo en el ambiente de produccidn definido.

3) La definicidén de ideotipos (plantas que rednen -
caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas y fisio

16gicas, de importancia desde el punto de vista

productivo en un ambiente determinado.

Un cultivo el cual puede dar ejemplos sobre la impor

tancia que tiene el conocimiento de las estructuras y brga-
s niveles de los procesos -

nos vegetales, asi como el de 1lo

fisiolbdgicos, como medios para acelerar la obtencién de idepo
tipos con caracteristicas adecuadas para el proceso producti

vo de un agroecosistema definido, lo constituye el cartamo,

# ' .
ma practica de varilos caracte-

mediante la conjuncidén en for

res tales comoc 1) buen desempefio individual. La insolacidn

to en el desempeiio de 1la planta; 2) de altura

tenga pocoO efec
no muy alta que resista el acame Yy facilite la cosecha;
3) capacidad competitiva, por ejemplo: baja competencia in-
tragenotipica Yy eficiente uso de 10s recursos ambientales -

tanto arriba del suelo como abhajo del mismo;

disponibles;

4) cuando sean sembrados en comunidades, un pequefio aumento

en la competencia mutua entre plantas COmMO respuesta a la -

fertilizacién; 5) capacidad ilimitada para aceptar
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fotosintatos en las partes econbdmicas, por ejemplo: muchos
capitulos con muchas semillas, potencialmente grandes y pe-
sadas; 6) periodo de floracién corto; 7) un periodo de 1lle-
nado de grano tan grande como sea practicamente posible; -
8) conversién eficiente de fotosintatos a granos; 9) baja

senescencia foliar; 10) estructura de la planta sana en -

cualquier nivel de floracibén o cuando esté en periodo de -

1lenado de grano, de tal manera Jue el ideotipo de planta -

del futuro seria: eficiente, de porte intermedio, precoz Yy

rendidora. Responderia bien a las densidades altas y a las

aplicaciones fuertes de nitrdgeno. Asi, a los fitomejorado-

res les corresponderd identificar las lineas y plantas indi

viduales que contengan dichos caracteres.

Donald (1962) establece que a pesar de que se han

desarrollado numerosas técnicas de mejoramiento para aumen-

tar la produccién y calidad de cosecha, todas se pueden cla
entro de dos grupos generales segin su objetivo:

incorporando a 1las variedades -

sificar @

a) eliminacibn de defectos,

plagas: enfermedades, acame Y mejorando su ca

resistencia a

eccibén para rendimiento. Durante la aplicacidn

1idad; b) sel
de esta ultima practica, se ha contemplado sb6lo la ganancia
en rendimiento, sin asociarlo con algin(os) caracter(es) mor

folbgico(s)i es decir, se puede obtener una variedad de al
to rendimiento; sin saber a gque se debe ese aumento en ren-

dimiento en relacidén a la poblacién original. Considerando

10 antes expuesto, propone una tercer filosofia basada en -

el mejoramiento por ideotipos o plantas modelo, O sea, la -
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obtencidon de plantas con caracteristicas tales que influyan
favorablemente en la fotosintesis, crecimiento y produccidn

de grano, en el caso de los cereales.

castro (1973) y Castro (1978) reportan la conjuncidn

en forma préctica de varios caracteres en un ideotipo para -

explotarse €n el adrea del Bajio Mexicano, tales caracteres -

son: planta enana de madurez intermedia, con hojas cortas vy

erectas y espiga chica, con capacidad de producir una mazor

ca de regular tamafio por planta, éen altas densidades.

De acuerdo a las correlaciones encontradas en el pre

sente estudio y a 1la formacién de ideotipos vegetales, se -

1os componentes de rendimiento en cdrtamo son -

concluye dJue

altamente influenciados por o1 medio ambiente, por lo cual -

pueden mostrar un efecto negativo pero compensativo entre -

» s ]
sus correlaciones; por lo tanto, €S dificil establecer un -

programa potencial a través de un solo componente individual.

pueden indicarnos posi -

lLas correlaciones altas y negativas

bles ligamientos genéticos, de 2hi la importancia del fitome

joramiento a través del método sistemdtico reconocido como
Seleccidn Recurrente y Su cfectividad en el incremento gra-

dual de 1la frecuencia de alelos favorables para sSus objeti -
vos primarios. La correlacibén positiva y altamente significa

s caracteres, rendimiento bioldgico y econd-

tiva entre ambo

e el rendimiento econdmico alto, sbdlo es -

mico, demuestra du

posible obtenerlo con plantas vigorosas, pesadas, de alta -

piomasa, lo due spate el indice de cosecha que en consecuen-

ticamente imposibilita la respuesta a practicas de -

gA:A AN, 00338

H ,
cia prac
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cultivo tales como la densidad de siembra, gue en algunos -

agroecosistemas permitiria aumentar la productividad de los

nuevos genocultivares. De 1o anterior se desprende la impor-

tancia gue tienen los estudios encaminados a la formacidén -

de ideotipos de cdrtamo, lo que indica la necesidad de revi

sar el proceso de la produccidén de este cultivo, para 1lo
cual se requiere regresar a los fundamentos de dicho proce-

so. Si se considera gue la produccidn econdémica es un proce

so antropocéntrico, parece evidente que es necesario cono -

1a forma en gue se relacicnan

cer y entender, inicialmente,

los procesos fisiolbégicos y los factores ambientales involu

crados con la produccién de un cultive, con el fin de poder

manejarlos posteriormente.

En virtud de 10 anterior, 1la morfologia y fisiologia

relacionada con el rendimiento, deberia estudiarse mas pro-
fundamente para mejorar los métodos de seleccibén y las va -
riedades de cartamo, ya dque presenta la posibilidad de que -

se le incluya en 1loOS agroecosistemas existentes del pais, el

cual sirve también para apreciar la dindmica en que se ve -
swvnalte el £ltemejorader ¥ 1= necesidad de realizar traba-

jos interdisciplinarios.

parametros de Estabilidad

(Interaccién Genotipo-Ambiente)

Anilisis de varianza para estimar pardmetros de esta

bilidad para rendimiento, segin la metodologia propuesta -

por Eberhart ¥y Russell (1966).
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En el Cuadro 4.19 se encuentra el andlisis para es-
tabilidad de rendimiento, observidndose la ausencia de dife-
rencias significativas entre genotipos, lo cual indica que
no existen diferencias en su potencial genético de rendi -

miento; sin embargo, en los andlisis de varianza individua-

les, en las localidades uno y dos (Cuadro 4.1) se encontra-
ron diferencias altamente significativas, a la vez, que en
la localidad tres diferencias significativas ain cuando en
el anilisis combinado (Cuadro 4.13) se observa alta signifi

cancia para la fuente de variacién tratamiento por localidad.

No se obtuvo significancia para la interaccién genotipo por
ambiente (lineal) indicando similitud en los coeficientes de

regresién. En el mismo cuadro se aprecia que las varianzas

de las desviaciones de regresién de los genotipos son esta -

« £
disticamente iguales a cero, con excepcion de los genotipos

12 (Jerusalen CM-1136) y 14 (Egipto CM-1276), con alta signi

ficancia y significancia respectivamente, lo que se confirma
en el Cuadro 4.20 al observar que estos genotipos son los -

que poseen las desviaciones de regresién mds altas de todos

los materiales en estudio.

considerando los pardmetros de estabilidad (bi y -

S2di) se observa que jos valores de los coeficientes de re -
gresién que difieren de la unidad, corresponden a los genoti

pos seis (Jordan cM-1082) y 21 (Gila); con respecto a las -
desviaciones de regresibn, los tratamientos que mostraron -

significancia por ser diferentes de cero, fueron el cuatro -

(Tuquia CM-IOOO), siete (Siria CM-1093), 12 (Jerusalen -
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Cuadro 4.18. Genotipos que fueron comunes en todas las loca
lidades para estimar pardmetros de estabilidad

No. de .
genotipo Origen Genealogia
1 India CM-73
2 Paquistén CM-799
3 Irén CM-893
4 Turquia CM-1000
3 Trak CM-1075
6 Jordan CM-1082
7 Siria CM-1093
8 Libano CM-1098
9 Kuwvait CM~1107
10 Kuvait CM-1112
11 'Israel CM-1125
12 Jerusalen CM~1136
13 Egipto CM-1239
14 Egipto CM-1276
15 Sudén CM-1359
16 Sudaf CM-1376
17 Kenia CM-1388
18 Kenia CM-1391
19 Nacional Kino-76
20 Nacional Noroeste
21 Nacional Gila
22 Nacional Saffola-208

De acuerdo a Falomo y Molina (1975), el primer paso

en la estimacién de los pardmetros de estabilidad solamente

se incluyen las variedades que estén repetidas en todos los

ambientes; para el presente trakajo, tales variedades se en

cuentran concentradas en el Cuadro 4.18.
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Cuadro 4.19. Andlisis de varianza para rendimiento de 22 ge
notipos de cidrtamo en tres ambientes para esti
mar parametros de estabilidad

Fuentes de Grados de Cuadrados
variacidn libertad nedios
Total 65 0.1825
Variedades 21 0.1035
Ambiente (residual) 44 0.2203*%*
Ambiente (lineal) 1 6.1548%**
Var. x Amb. (lineal) 21 0.1038
Desviacioneg ponderadas 22 0.0616
Variedad 1 1 0.010
2 1 0.039
3 1 0.000
4 1 0.123
5 1 0.024
6 1 0.027
7 1 0.144
8 1 0.057
9 1 0.011
10 1 0.014
11 1 0.046
45 1 0.329%*
13 1 0.003
14 1 0. 289*
15 1 0.009
16 1 0.003
17 1 0.005
18 1 0.110
19 1 0.004
20 1 0.063
21 1 0.004
22 1 0.043
126 0.0443

Frror ponderado
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Cuadro 4.20. Clasificacién de los 22 genotipos de cartamo
segln sus componentes de pardametros de estabi-

lidad en tres localidades

Rendimiento Coeficientes Desviaciones Tigo de
Variedad medic de regresion de regresidn material

(ton/ha) (bi) (s2di) (1)

1 1.219 1.33939 -0.0343 2
2 1.346 1.20252 -0.0053 a
3 1.357 0.52361 0.0000 a
4 1.098 1.07390 0.0787* b
5 1.156 0.91300 -0.0203 a
6 1.387 2.36771** -0.0173 e
7 0.846 0.23423 0.0997+ b
8 1.456 1.58391 0.0127 a
o] 1.274 1.38168 -0.0333 a
10 1.199 1.06800 -0.0303 a
11 1.187 1.13922 0.0017 a
12 1.318 0.39910 . 0.2847* b
13 1.162 1.06725 ~0.0413 a
14 1.424 0.08197 0.2447* b
15 1.095 0.75686 -0.0353 a
16 1.157 0.49930 -0.0413 a
17 1.061 0.91270 -0.0393 a
18 0.946 0.27472 0.0657% b
19 1.452 0.58569 -0.0403 a
20 1.140 1.86561 0.0187 a
21 1.659 2.13665* -0.0403 e
22 1.381 0.59297 -0.0013 a

(1) Clasificacién de acuerdo a Carballo y Marquez (1970)



107
CM-1136), 14 (Egipto CM-1276) y 18 (Kenia CM-1391).

Los valores predichos (Cuadro 4.21) estuvieron deter
minados por las condiciones ambientales mas desfavorables,
donde el indice ambiental Tj = -0.241, que corresponde a la
localidad de Buenavista, Coahuila, y por las condiciones am-
bientales m&s favorables, con un indice ambiental Tj = 0.431

gue pertenece a la localidad de Venecia, Durango.

Las Figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 ilustran las diferen

cias en cuanto a estabilidad se refiere, de los tratamientos,

los cuales para una mejor interpretacidn, se distribuyeron -

en cuanto a grupos (dos de seis y dos de cinco), cada uno

con su respectiva linea de regresidén, en funcidén de los indi

ces ambientales (Ij) mdximo y minimo y de la 1inea de regre-
sién promedio del experimento.

como puede apreciarse en la Figura 4.1, los trata -

mientos uno, dos y seis, con valores de bi de 1.33939,

1.20252 y 2.36771 ¥y S2di de =0.0346, -0.0056 y -0.0170 res--

pectivamente, pueden ser recomendados sb6lo en ambientes favo

rables. También se observa que bajo condiciones desfavorables

el genotipo dos (Paquistdn CM-799) es superior al seis (Jor-

din CM-1082); sin embargo, conforme mejoran las condiciones

el genotipo seis incrementa su rendimiento, pero es importan

te hacer notar que el genotipo dos responde bien tanto en -
ambientes desfavorables como favorables. Por otro lado, el -
tratamiento tres (Irdn CM-893) con valor de bi de 0.52361 y

con valor de s2 di de -0.0444 pudiera recomendarse para una -
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Cuadro 4.21. Valores predichos para los 22 genotipos de car
tamo. N

Genotipo  Observado Predicho Observado Predicho Observado Predicho

Venecia (T.,) Ocampo (L-) Buenavista (L ;)
1 1.791 2.368 1.037 0.783 0.830 0.507
2 1.875 2.393 0.973 0.745 1.190 0.900
3 1.583 1.809 La28¢ 1.158 1.232 1.106
4 1.541 2.004 La 151 0.947 0.601 0.342
5 1.558 1.952 0.868 0.695 1.042 0.822
6 2.416 3.436 0.815 0.365 0.92%9 0.358
7 0.926 1.027 1.080 1.035 0.532 0.476
8 2. LE5 2.808 1 «329 1.028 0.913 0.531
9 1.875 2.471 0.936 0.673 1.011 0.678
10 1.666 2.126 0.910 0.707 1.022 0.765
11 1.666 2.157 1.128 0.912 0.767 0.482
12 1.458 1.630 1.662 1.586 0.833 0.737
13 1.625 2.085 0.922 0.719 0.940 0.683
14 1.489 1.524 1.014 0.998 1.769 1.749
15 1.416 1.742 1.019 0.87% 0.8:20 0.668
16 1.375 1.590 1.024 0.929 1.072 0.952
17 1.458 1. 861 0.833 0.660 0.891 0.671
18 1.083 1.201 0.651 0.599 1.105 1.039
19 1.708 1.960 1.297 1.186 1.352 1211
20 1.958 2.762 0.602 0.248 0.861 0.411
21 25 383 3.504 1.208 0.802 1.186 0.671
73] 1.625 1.881 1.421 1.308 1.097 0.954
0.431 -0.190 -0.241

H
.
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amplia gama de ambientes, en virtud de que presenta adaptabi
1idad general; el tratamiento cuatro (Turguia CM-1000) pre -
senta una respuesta muy similar a la linea de regresidn pro-

medio, pero muy inferior a ésta.

En la Figura 4.2 se aprecia como los tratamientos -

nueve (RKuwait CM-1107) y 10 (Kuwait CM-1112) en condiciones -
desfavorables tienen rendimientos muy similares, pero un po-
co cercanos al promedio del experimento. LOS tratamientos sie

te (Siria CM-1093) y 11 (Israel CM-1125) poseen rendimientos,

ambos inferiores al promedio bajo condiciones desfavorables;

sin embargo, al mejorar las condiciones amkientales, el trata

miento 11 llega a superar al promedio en pequefla escala, -

mientras gue el siete permanece por debajo del mismo; respec

to al tratamiento ocho (Libano CM-1098) responde bien tanto

en ambientes desfavorables como favorables.

La Figura 4.3 describe el comportamiento de 1los tra-

tamientos comprendidos del 13 (Egipto CM-1239) al 17 (Kenia

). En lo que se refiere al tratamiento 13 con valores

CM-1388

de bi y S2i de 1.06725 y -0.0418 respectivamente, se mues -
tra inferior en condiciones ambientales desfavorables a los
tratamientos 14 (Egipto CcM-1276) y 16 (Sudén CM-1376) inclu-

so al promedio, pero al cambiar a condiciones favorables los

“ .
supera a todos en buena proporcidn, mientras gue los trata -

mientos mencionados que rebasan el promedio en gran escala -

bajo condiciones favorables, el genotipo 14 supera en gran -

proporcién al promedio. Por otro lado, los genotipos 15 (su-

din CM-1359) y 17 (Kenia CM-1388) muestran rendimientos muy
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por debajo del promedio, pero al mejorar las condiciones am

bientales, figuran también entre los genotipos con buena -

respuesta.

En la Figura 4.4 se observa cdémo los tratamientos -
19 (Kino-76) y 22 (Saffola-208) en ambientes desfavorables
tienen rendimientos muy cercanos entre si, siendo un poco -
superior el 19, también superior al promedio del experimen
to bajo esta condicidén, y a la media de rendimiento del ge-
notipo 21 (Gila); sin embargo, a medida que mejoran las con
diciones ambientales el tratamiento 22 no llega a superar -
al promedio del experimento, en cambio el genotipo 19 g1 lo
supera en pequefia escala, pudiéndose recomendar éste tanto
en ambientes ricos como en pobres. Es importante hacer notar
gque el genotipo 21 obtuvo un rendimiento inferior al genoti
po 19, pero también por encima del promedio del experimento
bajo ambientes desfavorables, pero conforme mejora la condi
cién del ambiente, éste 1legé a obtener la media de rendi -

miento superior de 1los genotipos en estudio, con 1.659 ton/

ha. Por otro lado, el tratamiento 20 (Noroeste) con valores

de bi de 1.86561 y de s’di de 0.0183, puede recomendarse pa

ra ambientes favorables, ya que Su rendimiento supera en -

gran proporcién al promedio del experimento, no sucediendo

asi para el genotipo 18 (Kenia CM-1391) que no puede reco -
mendarse para una amplia gama de ambientes en virtud de que

presenta rendimientos por debajo del promedio tanto en am -

bientes favorables como desfavorables.
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En funcidén de los valores de los parametros de esta-
bilidad (bi y S?di), las medias de rendimiento y la clasifi-
cacidén de los genotipos, segin lo propuesto por Carballo y -

Mirquez (1970), los materiales se clasificaron en tres de -

las seis situaciones posibles (Cuadro 3.7) lo cual era facti

ble en virtud de la variabilidad genética de los materiales.

En la situacidén (a) gquedaron incluidos el 68 por -

ciento de los genotipos en un total de 15, quea comprenden el

1, 2, 3, 5, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20 y 22, lo -

cual indica que poseen estabilidad en rendimiento y son con-

sistentes en todo tipo de ambientes, con medias de rendimien

to que oscilan de 1.061 a 1.456 ton/ha.

Segin Carballo y Marquez (1970), denominan a estos -

genotipos como deseables, en virtud de su estabilidad y con-

sistencia con respecto al rendimiento, yva que algunos de és-

tos estdn muy cerca de la media general y otros la superan -

ligeramente.

En la segunda situacibén (b), quedaron ubicados cinco

genotipos: 4, 7, 12, 14 y 18, con valores de bi =1 ¥ -

s2di > 0, con medias de 1.098, 0.846, 1.318, 1.424 y 0.946

ton/ha respectivamente. Estos materiales presentan una buena

respuesta en todos los ambientes; sin embargo, son inconsis-
tentes siendo impredescibles sus rendimientos.
e ’

En la gquinta opcién (e) sbélo se ubicaron los genoti-

. 2 a4
pos 6 y 21, con valores de bi > 1 y S%di = 0, que se refieren
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a materiales que presentan buena respuesta en ambientes favo
rables, siendo consistentes pudiéndose usar para programas -
de mejoramiento bajo condiciones favorables en las cuales el
potencial de rendimiento de 1los genotipos se manifiesta mar-

cadamente y con media de rendimiento por encima del promedio

Los genotipos con mejores rendimientos en ambientes

favorables fueron el seis, ocho, 20 ¥ 21, con rendimientos -

de 3.436, 2.808, 2.762 y 3.504 ton/ha respectivamente, pre-

sentando los genotipos seis (Jordédn CM-1082) y 21 (Gila) es-

te 1timo material comercial, al igual que el genotipo 20 co

rrespondiente a 1la variedad Noroeste, valores de bi por enci

ma de la unidad, siendo el de mayor magnitud el correspon -

diente al genotipo seis, el cual, conforme se incrementa la

bondad en condiciones ambientales, redundara en un aumento -

2 . .
de rendimiento Y considerando que su valor de S di no es di-

ferente de cero, su rendimiento es altamente consistente, -

a condicién del mismo modo para la variedad comercial

siendo 1
Ggila (genotipo 21). cayendo en la quinta clasificacién (e) -
(Carballo Y Marquez, 1970). En virtud de lo anterior, seria

factible usar 1o0s genotipos citados en programas de mejora -

miento con el fin de heredar sus caracteristicas de altos -
abilidad y factibilidad de prediccién

rendimientos, de su est

{1964), encontraron

de éstas, considerando que Rowe y Andrew

que los genotipos presentan diferencias en cuanto a su mayor

o menor habilidad para explotar ambientes favorables, y que

es posible que esta habilidad se herede; evidencias al res--

pecto fueron también mostradas por Eberhart y Russell -
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(1966) en lo referente a las desviaciones de regresidn, con
siderando de mayor importancia este parametro que al valor
de bi. Por otro lado, trabhajando en trigo, Joppa et al -

(1971) encontraron que 1las desviaciones de regresidn son al

tamente heredables. Considerando lo anteriormente comentado

el genotipo 21, que corresponde a la variedad comercial Gila

pudiera tal vez cruzarse con algunos de los materiales utili

zados con el fin de transferirles tanto estabilidad como al-

to rendimiento.

puente (1983) trabajando en Sorgo para grano en una

evaluacién de lineas per se y Su estabilidad para rendimien-

to, identificd genotipos con altos rendimientos y baja esta-

bilidad, mientras que otras 1{neas mostraron hajos rendimien

tos ¥y estabilidad alta; con esto indica que los caracteres

como rendimiento Y estabilidad estdn controlados por genes

independientes, POI 1o cual considera que Sse pueden combinar

ambas caracteristicas en un genotipo mediante cruzamiento.

generaciones segregantes deben evaluarse en

Ademds que 1as
varias localidades ¥ afios, para generar variedades que apro-

vechen un alto rango de ambientes.

En los genotipos ocho (Libano CM-1098) y 20 (Noroes

te), este Gltimo material comercial, su estabilidad era de

esperarsey quizé el genotipo ocho sea una mezcla de genoti-
pos © popblaciones que amortiguen los efectos del medio am -

biente confiriéndole estabilidad.
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En cuanto a los materiales que rindieron bien en am-

bientes pobres, resultaron los genotipos tres y 22 con rendi

mientos de 1.357 y 1.381 ton/ha, con coeficientes de regre

sién de 0.52361 y 0.59297, y desviaciones de regresidn de

0.0 y -0.0013 respectivamente, los cuales no difieren signi

l

ficativamente de cero, de lo cual se infiere gue sus rendi
mientos en ambientes pocbres sera bueno, y tanto éste como su

comportamiento serén predecibles; en sintesis, estos genoti-

pos presentan adaptacidn general.

Entre los genotipos que se comportan bien a través -

de todos los ambientes, los mejores rendimientos fueron obte

nidos por los genotipos dos, ocho, 14, 16 y 19, con rendimien

tos de 1.346, 1456, 1.424, 1.157 y 1.452 ton/ha respectiva -
mente, todos por encima del promedio y con valores de bi de
1.58391, 0.08197, 0.49930 y 0.58569 respectivamente;

1.20252,

es importante observar que sus medias de rendimiento y valo-

res de bi son deseables y Sus desviaciones de regresién no -

ativamente de cero, no siendo asi para el -

difieren signific
genotipo 14, que su desviacidén de regresidén difiere signifi-

cativamente de Cero. siendo su comportamiento impredecible;

pero en virtud de 10 mencionado pudiera cruzarse a través de

un programa de me joramiento con los genotipos adecuados, de

1os aqui mencionados U otros, para transferirle consistencia

y por ende. predictibilidad.

En funcidén de los valores predichos, los cuales se -

' [4 .
observan en el Cuadro 4.71, es de interés analizar las carac

teristicas de los diversos materiales. Asi, por ejemplo, si
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comparamos los genotipos uno, dos, nueve, 11, 15 y 17 con -

situacibén (a) de acuerdo con Carballo y Marquez (1970), se

observa gue sus rendimientos predichos en el peor indice am
biental fueron de 0.507, 0.900, 0.678, 0.492, 0.668 y 0.671
ton/ha respectivamente, mientras que en el mejor indice am-
biental sus rendimientos predichos son 2.368, 2.393, 2.471,

2.157, 1.742 y 1.851 ton/ha, en el orden dado; se llega a -

1a conclusién de gue los genotipos dos (Paguistan CM-799),
y nueve (Ruwait CM-1107) poseen mayor capacidad de respuesta

en virtud de que las diferencias entre el comportamiento en

el peor O mejor indice ambiental son de mayor magnitud en -

comparacién con 10S genotipos uno, 11, 15 y 17.

Dentro de 1loOs mejores materiales ubkicados en la si-

tuacidén (b) se encuentran los genotipos cuatro, siete y 12,
con valores de respuesta de 1.662, 0.551 y 0.893 ton/ha res

pectivamente, mientras que sus medias de rendimiento en el

ce ambiental mads pobre fueron de 0.342, 0.476 y 0.737 -

indi
ton/ha; a la vez que para el mejor indice ambiental fueron
de 2.004, 1.027 y 1.630 ton/ha respectivamente, de lo cual

se deduce Jque el genotipo que presenta mejor capacidad de -

respuesta es el cuatro (Turguia CM-1000), en virtud de que

afin cuando en el peor indice ambiental es menor que el sie-

te y el 12, en el mejor indice ambiental, es el que presen-

ta la capacidad de respuesta de mayor valor numérico.

Referente a los genotipos seis (Jordan CM-1082) y
21 (material comercial variedad Gila), los cuales aparecen

on la categoria (e), su comparacion resulta relevante, ya -
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que presentaron respuestas del mejor indice ambiental, con -
respecto al peor Indice ambiental de 3.078 y 2.833 ton/ha -
respectivamente, presentando el genotipo seis la mayor magni
tud, aun cuando su rendimiento predicho (3.436 ton/ha) en -

el mejor indice ambiental, fue algo inferior al del genotipo

21 con una diferencia de 0.068 ton/ha.

Generalmente en la investigacidn agricola se ha veni

do usando tradicionalmente el rendimiento promedio de los ge

notipos para Su discriminacién y recomendacidn para su uso

extensivo, caso tipico de ésto es el empleo del anéalisis -

de varianza combinado, el cual nos indica cbémo se comportan

1os materiales en diversos ambientes de evaluacidén en base

a las medias sin considerar siquiera si existe o no interac-

cibén genético—ambiental ni mucho menos si el comportamiento

de 1a variedad asf escogida permanece o no estable al culti-

varse bajo una Jama de ambientes. En el caso de la metodolo-

gia propuesta por Eberhart y Russell (1966) segin lo reporta

do por 1la 1iteratura, es en este modelo, tal vez si no el -

una de las mejores, o bien, 1a mis recomenda-

mas eficiente:

ble para seleccionar variedades deseables.

Medina (1987), estudiando la interaccidén genotipo-me

dio ambiente para rendimiento y peso de 1000 granos en 81 ma

teriales de sorgo para grano (Sorghum bicolor L. Moench), re

porta que en varios ambientes, al seleccionar por estabili--

dad, es mejor que cuando se realiza en base al rendimiento -
r

medio, por lo que el método de Eberhart y Russell resultd -

efectivo para 1la seleccién de genotipos por su estabilidad.
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Esto es corroborado por Nieto (1987) estudiando pardmetros

de estabilidad en dirasol (Helianthus annuus L.) al comparar

las dos metodologias, obkserva gue el anadlisis de varianza -

combinado, al discriminar los materiales s6lo en funcidén de

su rendimiento promedio, sin tomar en cuenta el comporta
.

miento de éstos a través de la gama de ambientes, descarta

genotipos sin proporcionarnos mayor informacidn; mientras

que el andlisis de estabilidad permite seleccionar los geng

tipos utilizando simultdaneamente tanto su media de rendi

miento como su comportamiento a través de los diversos am -

bientes. En virtud de lo cual permite en funcién de las ca-
racteristicas agroclimaticas y socioecondmicas de las diver
sas regiones, recomendar 10S materiales mas adecuados para

un deficiente o buen manejo, asi como materiales que posean

la capacidad de presentar buen comportamiento promedio al -

cultivirseles en amplia gama de ambientes.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacidn,
se puede concluir gque la metodologia de Eterhart

y Russell (1966), en combinacidén con la clasifi -
cacidén propuesta por Carballo y Marquez (1970), -
es un criterio efectivo de seleccidbn para la dis-

criminacién de genotipos con respecto a su esta-

bilidad.

a) En los ambientes favorables, los mejores geno-
tipos por su estakilidad y consistencia fueron:

Jordidn CM-1082 (genotipo seis), y la variedad

comercial Gila (genotipo 21).

b) Para los ambientes desfavoralbles, los mejores
genotipos, por su estabilidad y consistencia,

fueron: Iradn CM-893, y Saffola-208, genotipos

tres y 22 respectivamente.

c)rLos genotipos dos, ocho, 16 y 19, que corres-
pronden en el orden dado a Paquistidn CM-799, Li
rano CM-1098, suddn CM-1376 y Kino-76, fueron

1os mis estables y consistentes a través de la

gama de ambientes.

d) E1 genotipo 14 (Egipto CM-1276), también se -

ubicd dentro de los genotipos estables a través



de la gama de ambientes rero con la desventaja

manifiesta, de ser inconsistente.

2. Los mejores genotipos en los ambientes favcrables

presentaron mas peso de semilla y mayor numero de
capitulos por planta. Los caracteres resc de semi
11a, nimero de semillas por capitulo y nlmero de
capitulos por planta, fueron determinantes en el
rendimiento econdémico para los mejores genotipos
en los ambientes desfavorables. Los materiales -
mis estables presentaron mayor peso de semilla y
cantidad de la misma por capitulo, la cual indica

que los componentes de rendimiento pueden ser un

criterio Gtil de seleccién en el mejoramiento para

adaptacidén o adaptakilidad.

Los componentes: nimero de capitulos por planta,

ntmero de semillas por capitulo y peso de 100 se-

millas, pueden mostrar un efecto negativo pero -

compensativo entre las correlaciones de los compo

nentes de rendimiento, por tanto, es dificil esta

blecer un programa de mejoramiento a través de un

solo componente.

Se encontrd una correlacidén positiva y significa-

tiva entre los dias a floracién y dias a madurez

= 0.725), lo que indica que 1as

fisiolbgica (r

plantas que florean primero llegardn mas pronto a

la etapa de cosecha, siendo deseable esta -
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correlacién para seleccionar individuos que sean
necesarios con capacidad de escape a efectos am-

bientales o plagas.

En el presente estudio los bajos valores de los

&, - * " r'd

{ndices de cosecha, indican que el cartamo posee
una estructura vegetativa voluminosa, la cual no
estd acorde con el nimero de capitulos gque susten
ta, por lo tanto, un alto valor de biomasa no se-
r4d un criterio de seleccibn adecuado, ya que és-

to redunda en el abatimiento del indice de cose-

cha.

Es deseable considerar 1la posibilidad de formar

ideotipos con plantas compactas que incluyan 1los
caracteres, que demuestran ser verdaderamente -
jos componentes del rendimiento; capitulos por -

planta;, nimero de semillas por capitulo y peso de

100 semillas, aungque las correlaciones altas y ne

gativas entre algunos de ellos dificulten lograr

1a formacidén de estos ideotipos, se pueden bus -

car otras estrategias aparte de la seleccidn, --

como los programas de cruzamientos y recombina -

cién, con el objeto de romper algunos bloques -

de ligamiento que estdn ocasionando este compor-

tamiento.



RESUMEN

Veintidos genotipos con amplia gama cde variabilidad

fueron evaluados en 1los ambhientes de Venecia, Dgo., Ocampo,

y Buenavista, Coah., con el objetivo de clasificarlos por su

estabilidad, estudiar la interaccién entre el genotipo y el

ambiente, determinar algunos parametros fisiotécnicos, estu

diar las correlaciones entre caracteres y sus relaciones -

morfofisioldgicas.

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar

con tres repeticiones en cada ambiente, un andlisis combina

do de todos 1los ambientes y el modelo de Ekberhart y Russell

(1966), para definir 1la importancia de las interacciones -

con respecto a 1la estabilidad y apoyéndose en la metodologia

propuesta por carballo y Marquez (1970), se clasificaron -

10s genotipos de acuerdo a sus respuestas en los diferentes

ambientes-

E1 andlisis de varianza combinado indicé diferen -

cias altamente significativas para l1a interaccidén genotipos

por localidades. siendo la de mayor importancia. Los tres -

genotipos superiores clasificados por su rendimiento fueron:

1a variedad Gila, Lipano CM-1098 y la variedad Kino-76.

Las caracteristicas altura de planta, niimero de ca-

pitulos por planta, nimero de semillas por capitulo y peso
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de 100 semillas, registraron valores altos de heredabkilidad

en sentido amplio, por lo tanto, podrian usarse con relati-

va efectividad.

Los dias a floracidén presentaron una correlacién po

sitiva y significativa con dias a madurez fisiolégica -

(r = 0.725); rendimiento bioldégico presentd correlacién po-

sitiva y altamente significativa con el rendimiento econdmi

co (r = 0.674).

La clasificacidén de los genotipos de acuerdo a su -

.grado de estabilidad y consistencia, reveld que el material

introducido Jordédn CM-108Z y 1la variedad Gila, respondieron

mejor en ambientes favorables y son consistentes, por lo
que deben explotarse bajo el concepto de adaptacidén especi-
fica, mientras gque Irdn CM-893 y Saffola-208, resultaron ser
capaces de responder mejor en ambientes desfavorables y son
10 gue les confiere una capacidad de adapta -

consistentes,

cién general. Dentro de los materiales mas estables y con -
»

sistentes, los mejores fueron Libano CM-1098 y la variedad

Kino-76.
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Cuadro A.2. Produccidén de cidrtamo por Entidad Federativa
1986-1987 (Ciclo otofio-invierno)

Superficie Superficie

Entidad sembrada cosechada Produccién
(ha) (ton)

Tamaulipas 187,621 165,862 86,513
Sinaloa 84,885 63,460 52,563
Sonora 19,596 18,894 36,223
Michoacén 12,940 9,180 12,940
Baja California Norte 4,898 Z»585 8,604
Otras entidades 17,386 13,423 15,698

327,326 274,404 212,541

Avance en la produccién agropecuaria y forestal.
Sistema integral de informacién. Vol. 1, No. 3

SARH/agosto de 1987
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