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INTRODUCCION

Debido a la gran importancia sociecon6mica adquirida por el
Trigo para el futuro alimenticio de los habitantes del pueblo
mexicane y el mundo entero. (Rodriguez R. et. al., 1976, INIA
XV afios 1976), se requiere con mis urgencia de la participa~-
cibn de todos los campos de la ciencia, siendo de gran impor-
tancia el papel del Fitomejorador en la transformacibn y ade-
cuacibén de los genotipos a los variados medios ambientes exis
tentes con el propbSsito de optimizar el rendimiento y calidad
de este cereal.

- ' .
Uno de los principales problemas en la actividad del Fitomejo
rador es sin duda la identificacién de los materiales que en
la fase de seleccién son escogidos para la formacién de nue-
vos genotipos que sustiruir8n a los iniciales. Existiendo en
la actualidad dos tendencias para la eleccién del ambiente don
de se debe seleccionar con el objeto de visualizar y cuantifi
car su mdxima diversidad genética que portan, (Hern&n C, 1979
y Marquez S. 1976). Seleccifén en ambientes malos, Seleccidn en
ambientes buenos. Es tambié&n importante en la evaluacién de
los resultados obtenidos hasta la actualidad por lo mejorado-
res, enunciar que la interaccifén genotipo-ambiente (IGE), al
encontrarse en gran magnitud en la representacifn de los feno
tipos y siendo su reconocimiento, naturaleza, medida y la ma:
nera de reducir su aportaci6n, decisivos en la deteccidén de
variedades que presenten estabilidad y m&s amplia adaptabili-
dad (Noel G. 1377). A la fecha una-metodologfa que ha sido de
gran ayuda en el campo de la genotecnia en una gran diversidad
de objetivos es la Taxonomfa numérica (Tarcicio C. 1976), Abou-
el-Fittouh et. al. 1969 y 1924, Ch&vez Ch. 1977 y Castro R.,
1975), la cual se aplicari como auxiliar en el andlisis de in-
teraccibén y clasificacibén de ambientes. '



La necesidad de manejar y expresar facilmente las informacio-
nes caracteristicas del aspecto cuantitativo de los fendmenos,
en los programas de mejoramiento de plantas en el pais aunado,
a una lenta obtencién de resultados y una creciente demanda de
necesidades nutricionales; justifican la utilizacidn y explota
cibén de la informacidn b&sica que proporciona un experimento -
realizado, para continuar de una manera mis decisiva con la --
cristalizacidn - de los objetivos- planteados. Anteriormente --
(Canevet G. 1970), enunciando que cuando se extrafa informacidn
sobre funciones conocidas, habfa que olvidar el fenémeno en es
tudio y hacer una representacién idealmente accesible al cdlcu
lo, muchas veces lejano de la realidad, pero con el avance de-
las ciencias este problmema se ha logrado subsanar parcialmente
pudiendo asi un mejorador tener la facultad de aplicar mas - -~
ciencia que arte en sus actividades desempefiadas. Con lo cual-
se trata de agrandar afin mas la probabilidad de encontrar un -
resultado satisfactorio. Siendo &stas las razones por las que,
con la informacién suscitado en el programa de Cereales de la-
UAAAN en el ciclo 78-79 con 60 lineas y 5 variedades de las --
Cuales se seleccionaron al azar un grupo de 28 lineas y 5 va--
riedades de trigo establecidas en 9 localidades se plantearon-
los siguientes puntos a determinar.

1) Evaluar por estabilidad los genotipos elegidos mediante el
modelo de Eberhart y Russel, clasificando por el método de
Caraballo.

f

2) Con el auxilio de la Taxonomfa numérica, clasificar los =--
anbientes en base a sus valores fenotféicos estandarizados-
y efectos de interaccidn genética-ambiental. .

3) Encontrar los componentes de varianza fenotipica, hereda-
bilidad, coeficientes de variacidn e indices de relacién,
pPartiendo de la descomposicién del modelo bloques al azar.



4) Encontrar el ambiente que “optimice la diversidad genéti-

ca de las lineas y variedades a travéds de los ambientes -
utilizados. '



. REVISION DE LITERATURA
2.1 Interaccidn Genotipo-Ambiente

Jdohonnsen (1909), el cual reconocid la importancia del ambien
te en los procesos de desarrollo, tomando en consideracidn que
los genes por si solos no son los responsables de las dotacio
nes personales de un individuo, ya quelel ambiente también in
terviene en la determinacidn de la situacién de la vida. Es--
tos trabajos abrieron el camino para comprender los pfocesos-
por los cualeg el genotipo y el ambiente conjuntamente regu--
lan el desarréllo de un individuo en particular, HILL (1975).

Fisher (1926), presentd el argumento que fue el punto de par-
tida para adoptar los disenos factoriales en experimentos de-
campo. Esta té&cnica fue adoptada para analizar interacciones-
genotipo-ambiente, ya que la variacifn total para genotipos y
ambientes se dividié .en tres componentes ortogocnales indepené
dientes: Uno evaluando la diferencia entre genotipos, otro mi
diendo las‘diferencias entre ambientes y finalmente 1la evalua
cidén de sus efectos conjuntos. V

Immer et. al. (1934) demostraron la utilidad del anslisis de-
varianza combinado dgscrito por Fisher (1926), al analizar da
- tos de rendimiento de cebada cosechados en seis localidades -
por dos afhos. El andlisis de varianza reveld que las varieda-
des interactuaron significativamente con afios, localidades —--
y afios x localidades..

Posteriormente este an&lisis de varianza para investigar inte
racciones genotipo-ambiente fue utilizado por Sprague y Fede;
(1951) ,” Comstok y Robinson (1952) y Miller et. al. (1959) en-
tre otros.

Miller et. al. (1959), evaluaron por tres afios 15 variedades-
de algodén en nueve localidades de Carolina del Norte, E.U. -
el estudio fue disefiado para estimar las magnitudes relativas



a varios tipos de interaccidn genotipo-ambiente, y conceder -
sus implicaciones en los procedimientos de evaluacidén de va--
riedades, las interacciones de primer orden no fueron signifi
cativas ya que fueron muy pequefnas; Sin embargo la de segundo
orden genotipo-localidad-ano fue altamente significativa, in-
dicando &sto que las variedades respondieron muy diferente y-
que los efectos de localidad o ano, no fueron consistentes.

Allard y Bradshaw (1964), clasificaron las interacciones para

dos poblaciones genéticamente diferentes y dos ambientes, mos

trando seis tipos de interaccibdn de veinticuatro posibles, sin
embargo, en la préctica donde se consider6 un gran n@mero de-

genotipos y ambientes la clasificacidn y explicacidén de las -

interacciones genotipo-ambiente (GE) es extremadamente comple

jai4§olamente para diez genotipos y diez ambientes se obtienen
10

que al considerar separadamente variacién ambiental y el com-

tipos posibles de interaccibén. Reconocen estos autores-

portamiento de genotipos se logra explicar mejor la naturale-

za y significancia de &ste fenbmeno; Considerando, A) Varia--

cibén ambiental como predecible e impredecible; a) Predecible.

Incluye las caracteristicas permanentes del ambiente como el-

clima, tipo de suelo, fluctuaciones ciclicas (Long. del dfa),

tambi&én se incluyen los factores fijados por el fitomejorador,
tales como fecha de siembra, densidad de poblacién, niveles de
fertilizacidén y métodos de cosecha, b) Impredecibles. Distri-

bucién y cantidad de lluvia, cambios de temperatura e infesta

cién de insectos y enfermedades. B) Comportamiento de Genoti:
pos, pueden o no cambiar al exponerse .a -fluctuaciones ambien-

tales, por lo tanto,.consideraron qgue un;.variedad puede ser-
mala, © "buena amortiguadora" que es aquglla que es capaz Ae-
ajustar su proceso de vida para mantener siempre un alto nji--
vel de productividad, a pesar de las fluctuaciones impredeci-
bles del ambiente, igualmente (Allard y Hansche 1964).



Joppa, Lebsok y Bush (1971) utilizando el modelo de Eberhart-
Y Russel para estudiar variedades del cultivo del trigo. Es--
tos autores consideran la desviacidén sobre la regresién como-
una medida de la interaccidén genotipo-ambiente. Utilizaron --
ademds el término interaccidn especifica (Variedad-ambiente)-
cuando una causa especifica se hizo presente, tal como el ata
que de patdgenos.

Stuber et. gl% (1973) mostraron otra manera de medir la inte-
raccién GE, que puede servir como un recurso empirico para el
mejoramiento de plantas, consiste en correlacionar el compor-
tamiento de un conjunto de genotipos en un ambiente, con su -
comportamiento en otros ambientes; valores positivamente al--
tos para este tipo de coeficiente de correlacién indican poco
efecto de las interacciones GE. '

Hill (1975) para eludir los problemas que acarrea la interac-
cidén GE sugirid la transformacidén de los datos a una escala -
diferente, v.g. la logaritmica; sin embargo, Breese y Hill --
(1973), fracasaron al tratar de remover la interaccién GE, y-
la interpretacifén de los resultados se alter§ completamente.

Mirquez (1976) Y realiz6 una recopilacién sobre el problema de
la interaccifén GE'y la orient6 a las situaciones de investiga
cibn agricola en nuestro pais destacando su importancia y con
cluyendo al final que " parece ser que nos encontramos ante -
un campo de investigacidn pricticamente virgen, de cuyos re--
sultados futuros se derivar&n importantes conclusiones que se
aplicarén al logro de un mejor desarrollo agricola de nuestro
pais".

2.2 Parémetros de estabilidad

En la actualidad existen varios métodos para determinar la es
tabilidad de un genotipo siendo el mds utilizado el método de



Eberhart y Russel (1966), en el cual se consideran dos indices
para medir la estabilidad (Bi y S8di), calculados a partir del-
modelo:
Yij = pi + Bi Ij + dij
DONDE
Yij = Es la media varietal de la i-esima variedad -
en el j-esimo ambiente. .
pi = Es la media de la i-esima variedad sobre to--
dos los ambientes.
Bi =~ Coeficiente de regresidn que mide la respues-
ta de la i-esima variedad a fluctuaciones am-
bientales.

dij Desviaciones de regresién de la i-esima varie

dad en el j-esimo ambiente.

El modelo anterior proporciond una medida que dividié la inte-

raccibn GE de cada variedad en dos partes:

a) La variacidén debida a la respuesta de la variedad e iIndi--
ces ambientales.cambiantes (suma de cuadrados debido a re-
gresién), y

b) Las desviaciones inexplicables de la regresidn sobre el in
dice ambiental. B

Una variedad estable se definif6 como aquélla que muestra un --

coeficiente de regresién g=1 y una desviacién de regresibn Sdi=

0 y si presenta ademis una media alfa de rendimiento, se consi

dera una variedad deseable. El término estabilidad en él sent;

do en que lo aplican (Eberhart y Russell, 1966) present§ algﬁ:
nas dificultades para su entendimiento. .Para unos denotd la fa
cultad del individuo (o de la poblacién)\ae responder en la -:
misma forma a los ambientes a que se somete a prueba, parg - -
otros como algo que no cambid a través del espacio o el tiempo
motivo por el cual se ha sugerido el término “sensibééédad“, -
que se refiere a que una variedad responde a los cambios am---
bientales, mientras que "subsensibilidad", se refiere a que la

variedad responde en menor grado a dichos cambios, (Mirquez,--
1976) .



Cuando se compararon lineas endog@micas de maiz prolificas y-
no prolificas con sus cruzas simples, se encontré que los ge-
notipos no prolifitos fueron los que rindieron menos en am---
bientes pobres, y lo que mas alto rendimiento tuvieron en am-
bientes favorables, sucediendo lo contrario en los genotipos-
prolificos, (Russell y Eberhgrtz, 1968).,

Con el objeto de medir la es?abilidad del rendimiento de dos-
grupos de lfneas homocigotes de frijo, evaluadas en diferen--
tes semestres.en Palmira, Colombia, se observé que la clasifi
cacién de las variedades por estabilidad fue ligeramente dife
rente, segfin la metodologia utilizada; Sia embargo, los dos -
métodos propuestos por Plassted, (1960) y Eberhart y Russel -
(1966) mostraron ser eficientes para clasificar variedades --
por estabilidad, (Camacho, 1968).

Eberhart y Russell (1969) postularon en su articulo que aun--
que la estabilidad de una cruza doble proviene de la mezcla -
de genotipos también parece ser que estd bajo control genéti-
co, como lo indican sus resultados y sugieren que la suma de-
cuadrados de desviaciones de regresidn pareceria ser el pari-

metro mas importante y que es probable que estén involucrados
en esa estabilidad todos los tipos de accién génica.

Con la estimacibén del rendimiento y los parémetros de estabi-
lidad en hibridos y variedades méjoradas de maiz en el Bajio-
y la Mesa Central, a partir del modelo de Eberhart y Russel -
(1966), ( Caraballo y Marquez, 1970 ), obtuvieron las siguien
tes conclusiones: ' -

1) El método para la descriminacifn de variedades fue efecti
vo y recomendaron variedades para regiones especificas.

2) Existe la necesidad de obtener poblaciones mejoradas para
la zona de transicibén (Bajfo-Valles Altos)..



3) No existid correlacidn entre los medios varietales y los-
parametros de estabilidad.
\ L ]

4) Para maybr facilidad y rapidez en la descriminacion de va
riedades, convendrd completar el mé&todo propuesto por - -
Eberhart y Russell (1966), bajo las situaciones posibles-
que se dan en el cuadro 1.

CUADRO 1, CLASIFICACIONES POSIBLES PARA LOS PARAMETROS DE - -
EBERHART Y RUSSELL.

-~

Situacidén Coeficiente de Desviaciones Descripcidn
Regresidn
a bi'= 1 Ssdi = 0 Variedad estable
b bi =1 >0 Buena respuesta-

en todos los am-
bientes pero in-
consistente.

c bi <1 =0 Respuesta mejor-
en ambientes des
favorables y con
sistente.

d bi <1 >0 Respuesta mejor-
~-en ambientes des
favorables pero~"
inconsistente.

e bi > 1 = 0 Respuesta mejor-
~ en buenos ambien
tes y consistente:

£ bi > 1 > 0 Respuesta mejor-
en buenos ambien

tes e 1ncon51sten
te.

Finalmente se sugiere integrar un solo "iIndice de deseabili~-
dad", el rendimiento medio y los pardmetros de estabilidad; -
ya que &sto facilitarfa la identificacidn de materiales desea

bles en diferentes etapas del mejoramiento, como se aprec1a -
(Caraballo 1970).



Utilizando la estabilidad de dos variedades y sus progenies -
F1, Foy F4, concluyeron que la mayor adaptabilidad fue mostra
da por la F; y la menor por la Fy, sugiriendo el uso de pobla
ciones heterocigotas y heterogéneas para reducir el valor de-
la interaccién GE, (Martinez, Torregrosa y Martinez, (1970).
En pruebas con isolineas de aéena en cuatro ahos con quince -
experimentos, las cuales fueron divididas en dos grupos de --
acuerdo a la base genética de donde se desarrollaron, se en--
contrd que la; desviaciones y coeficientes de regresidén fueron
variables en ambos, lo cual probablemente fue, debido a que -
los genotipos no producen m&ximos rendimientos en ambientes -
de baja productividad, se elimina la posibilidad de seleccio-
nar para b = 1 en la agricultura tecnificada la cual debe ser
b 3 1 y rendimientos altos con el objeto de que el cultivo --
sea econSmicamente competitivo, (Frey, 1972).

Utilizando el método basado en la linea de regresidn.para po-
der predecir la adaptacidn de diferentes variedades de maiz,-
ademis estudiando correlaciones mGltiples y regresiones reali
zadas en una serie de variables para poder predecir cual de -
los componentes de rendimiento influian méds en la adaptabili-
dad, se encontrd que el 80 % de la varianza en el rendimiento
de una variedad es predicha por el rendimiento medio del ensa
yo, (Robbertse, 1974). N

Sadam et. al. (1970) enunciado por Mirquez (1974), propone --
otra modalidad para detectar adaptabilidad, utilizando como -
variable independiente, la respuesta varietal mi&xima que se -
puede esperar de cada ambiente como al rendimiento promedio de
las mejores variedades (el 10 6 5 %) de cada ambiente.

En un estudio con avena se encontrd que el 87 % de los mate--
~riales tienen S'di>o, lo que indica que el proceso de selec—-
cibn no se tom8 en cuenta la consistencia de los materiales,-
ademds se obtuvo asociacién entre coeficientes de variacién e



fndices ambientales consecuentemente que la vilidez de un ex-
perimento por su coeficiente de variacién, depende principal-
mente de la capacidad de rendimiento del ambiente en que se -
establezca, (Chdvez, 1975).

Castro (1975) comprobd la bondad del método propuesto por - -
Eberhaft y Russell, al someter a condiciones de riego y se---
qufa los recidimientos de varios genotipos con pardmetros de -
estabilidad conocidos, en un mismo ambiente.

El pardmetro también se ha consideraro bi como medida de adap
tabilidad utilizéndose el coeficiente de.dgterminacién (R2) -
como medida de estabilidad. La conjugacién de estos dos paré-
metros con el rendimiento ayuda ~ significativamente en la eva
luacién de material mejorado, donde R2 corresponde a el paréa-
metro S$2di propuesto por Eberhart y Russell (1966), ya que mi
de la dispersién alrededor de la linea de regresifén y por lo-
tanto, estd relacionado a la prediccién y repetibilidad de --
comportamiento dentro de ambientes. El Indice ambiental utili
zado fue lo calculado de un grupo de variedades estandar comu
nes a todas las pruebas, (Bilbro y Ray 1976).

Fantula y Frey (1976) con las correlaciones entre lineas de -
regresién estimadas en dos grupos de ambientes para juzgar la

repetibilidad de los indices de estabilidad por regresifn, con

cluyeron que la estabilidad medida por regresifn no es una ca
racteristica heredable en avena, con tres ambientes formados:
por niveles de nitré6geno y fdsforo, indicando con su anélisis
que ninguno de los dos elementos produjeron efectos en la de-
terminacién de la magﬁitud de los Indices de estabilidad por-
regresién, agregando que las respuestas de los genotipos a un
solo factor del medio ambiente son muy diferente a la espera-
da por la toma de todos los factores ambientales, ademis no -
existi8 diferencia en el empleo de pocas 8§ muchas variedades.
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Mirquez y Cérdova (1976) hizo una revisién sobre los té&rminos
adaptabilidad, interaccién GE y heterogocidad, con el objeto-
de unificar la intérpretacién de los resultados obtenidos en-
otras investigaciones a la presente, proponiendo Sensible pa-
ra b=1, Subsensible para b<l y Supersensible para b>1l. Postu-
lando adem&s, que es el rendimiento el factor que determina -
en forma inversa la estabilidad de las poblaciones.

Gomez (1977) enmarcd la importancia de probar los materiales-
resultantes de un programa de mejoramiento o seleccién en la-
fase final, con el objeto de que tengan la oportunidad de ma-
nifestarse el comportamiento real en condfciones variables --
del medio ambiente. Los resultados obtenidos indicaron:

1) Los materiales adaptados a ambientes favorables fueron --
los mas rendidores, los adaptados a ambientes desfavora--
-bles, los menos rendidores y lo que mostraron adaptacién
a todos los ambientes tuvieron un rendimiento promedio.

2) Doce ambientes y veintiseis variedades proporcionan infor

macidén suficiente para caracterizar variedades por estabi
lidad. N

3) Dos ciclos de siembra durante un mismo afio son suficien--
tes para seleccionar variedades por estabilidad ya que 1la
interaccibn variedad por localidad parece ser mas impor--
tante que la variedad por afio, en el cultivo del sorgo.

4) El1 método para descriminacién de variedades por estabili-
dad resulta mas eficiente y econfémico que el Procedimien-~
td basado en el comportamiento promedio obtenido en una -
localidad a través de varios afios Yy en la ubicacidn de --
los mismos materiales en otros ambientes de prueba. Sin -
embargo sugiere .hacer la descriminacién de material en -

base a las mejores caracteristicas agrondmicas.
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2.3 Ambientes

La mayor parte de las investigaciones utilizan la densidad de
siembra para detectar los efectos de los siguientes grados de
presién ambiental, lo cual ha sido explicado de la siguiente-
manera: "En agronomia la influencia de las condiciones ambien
tales (naturales o artificiales) estd finalmente determinada-
por la densidad de siembra. Estd claro que en wa siembra po-
co densa existen situaciones de competencia de luz, humedad,-
nutrientes, condiciones de infeccién o infestacibn, etc. - --
(Marquez, 1979). '

Existen dos escuelas diametralmente opuestas acerca de las --
condiciones en que debe llevarse a cabo la seleccién Yy son: -
Una aduce que la seleccién debe realizarse en aquéllas condi-
ciones en que los individuos manifiesten plenamente su genoti
Po a través de su fenotipo, es decir condiciones Gptimas indi
viduales. Se cree que en este caso se tendrén las mag altas -
estimas de heredabilidad. En oposicibén a esta tendencia, la -
otra razona en el sentido de que en condiciones individuales-
no Sptimas ("adversas") las plantas que en ellas manifiesten-
los mas altos fenotipos, lo hardn también asi en condiciones-
menos adversas, (M&rquez, 1976).

Swanson (1957) enunciado por Marquez (1976) cita un trabajo -
de H.H. blough en el que determina el % de entrecruzamiento -
en el segmento b-pr y pr-c del cromosoma II de Drosophiia, te
niendo como variable en el medio ambiente. la temperatura en -
grado- centigrados que son de nueve a treinta y dos, encon---
trandg.una parébola en sus resultados siendo altos en los ex-
tremos y bajos en el centro.

(Johnson y Frey, 1967), Con veintisiete variedades de avena en
diez ambientes encontraron que las varianzas genotipicas au--
mentaron conforme los ambientes fueron menos adversos y la --
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h2 calculada no siempre aument§ al reducirse la adversidad am
biental.

Cuando el efecto ambiental (medido a partir de la desviacién-
de la media del ambiente con respecto a la media general) es-
pPositivo, los genotipos con mayor expresién del caricter en -
consideracifn serdn mas facilmente detectados Y mayor oportu-
nidad de reconocer los mejor§s, Bucio (1966).

Con cinco grupos de lineas que fueron derivadas de la cruza -
simple ul4 x Cl103, seleccionadas y evaluadas en alta y baja -
densidad de siembra, concluyeron que seria deseable desarro--
llar las lineas en las mas altas densidades, pero acabaron --
preguntéﬁdose si la seleccibén se debe hacer en condiciones de
alta densidad donde no se producir&n segundas mazorcas & vice
versa, Russell y Teich (1967).

Bucio (1969) obtuvo estimas de varianzas fenotipicas (en base
a datos individuales) en nueve ambientes en la variedad de --
maiz Qro. VI. Los ambientes se originaron con tres niveles de
siembra y tres de fertilizacién y se analizé en base al mode-
lo:

f=g+ e+ (ge)
DONDE
f = efecto fenotipico
g = efecto genético
e = efecto microambiental
ge = el efecto de interaccién GE.

La varianza fenotipica disminuyé al aumentar la densidad de -
poblacifén y aument§ la varianza al aumentar el nitrégeno apli
cado. Explicando que para el primer caso en densidades altas-
las condiciones microecolégicas favorables Y desfavorables se
reparten entre varias plantas ocasionando Pequefias diferencias
fenotipicas entre &stas; Ademds si se supone que dicha reduc-
cibn en la varianza se debiera a pequefios efectos de interac-
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Cién en altas densidades de poblacién a la inversa grandes en
bajas densidades, pues probablemente se reducirfa el rendi--
miento por hectdrea al seleccionar genotipos adaptados a di-
chas condiciones por la diminucién de la densidad 6ptima de-
poblacidn, a lo cual Mirquez (1976) dice que creen que inde-
pendientemente de sus resultados con respecto a la densidad-
de siembra, que en altas densidades los efectos de interac--
cién intra-ambiental deben de ser mas altos que en bajas den
sidades. ' {

Gardner y Schauman (1970) encontraron una respuesta curvili-

nea con respecto a las densidades con un m&ximo en la densi-

dad 51.7 mil plantas por hectirea, en la compfacién de varias
poblaciones mejoradas por seleccidn masal. Concluyeron que -

las poblaciones de plantas prolificas tienen una ventaja de-

cidida sobre la poblacién de plantas de una sola mazorca en-

densidades de siembra bajas, rindiendo igualmente bien en po

blaciones altas.

Comparando los resultados de Bucio (1969) concluyeron (M&r--
quez y Feagun 1970), que lo encontrado con respecto a la res
puesta a la fertilizacibén estdn de acuerdo pero no asi en el
caso de densidades de siembra donde los efectos de interac--
cién genotipo intra-ambiente fueron mas altos al aumentar la
densidad de siembra. Para su determinacién utilizaron un mo-
delo que propuso Suneson (1949). Postulan que en altas densi
dades los efectos de la interaccibn genotipo-ambiente deben-
ser mayores que en bajas densidades.

En la bfisqueda de una ambiente Sptimo para maximizar hereda-
bilidad y por lo tanto la respuesta a la seleccibn, en varias
caracteristicas, encontrd que no hubo un solo ambiente que -
pProporcionara una heredabilidad mixima para todos los carac-
teres estudiados, citando el medio con alta Produccién como--
el mejor ambiente para evaluar, sin embargo los ambientes al
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ta productividad y alta densidad de siembra, fueron los mejo

res para maximizar heredabilidad y progreso genético. (Vera-“
~ e/

Ciardenas y Frey: (1970).

Comparando la ganancia obtenida en ensayos de rendimiento en
tres densidades de siembra y seis ciClos de seleccibn masal-
en la varledad Mex. 208. Se calculé el indice de peso de gra
no sobre peso de forraje. En ‘el Indlcecomo criterio al compa
rar la efectividad de 1la seleccién realizada, se vié que los
rendimientos eran mucho mayores en las alﬁas densidadés de -
poblacién como lo indica Cortaza/(1970). ,

Para el caricter peso seco en maiz en altas densidades de --
fertilizacidn la interaccidn genotipo-intra-ambiente fue muy
aita por lo qﬁe la seleccibn debe de realizarse bajo las mis
mas condiciones en que se vaya a ilevarse a cabo la explota-
cién comercial, fué concluido por - Mirquez (1972).

Estudiando la actitud competitiva de cinco variedades de't:i
go en tres ambientes los cuales fueron definidos por la esta
cibén y la densidad de siembra. La ACG, la ACE y los efectos=
debidosAa competencia, fueron muy afectados por el ambiente,
concluyéhdose que los caracteres de planta fueron afectados-
por competencia y &stos modificados por ambiente (M&fquez y-
Alarcon, 1972).

Considerando al car&cter medido en dos ambientes diferentes,
no como uno sino como dos caracteres. Se aduce que los meca-
nismos fisiblogicos responsables de la expresidn de dicho ca
récter en cada uno de los ambientes, pueden ser hasta ciert;
punto diferentes. v.gr. la taza de crecimiento a un nivel ba
jo de nutricibén puede ser principalmente un asunto de efi__:
ciencia en la utilizacién del alimento, mientras que un nivel

alto, puede ser pr1nc1palmente un problema de apetito, (Falco

ner, 1972).

16
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Fripp v Caten (1973) encontraron que cuando los ambientes son
de diversa composicibén, hubo una asociacibén positiva entre la
expresién media y la sensibilidad lineal. Pero cuando se se--
lecciond un grupo de ambientes homogéneos la asociacién desa-
parecién; Con lo cual quedd demostrado por un lado que actfan
sistemas genéticos diferentes en ambientes diferentes y por -
otro lado al menos en ciertas circunstancias, tanto la expre-
sibén media como la sensibilidad lineal est&n determinados por
sistemas génicos diferentes, finalmente concluyen que la rela
cién existente entre la expresién media y la sensibilidad es-
t&n altamente influenciados por los ambientes involucrados, -
ambientes y caracteres deber&n considerarse como un caso par-
ticular.

Torrico p. (1973) esta investigadora en sus conclusiones dice-
que las variedades desarrolladas en condiciones ambientales -

criticas, al ser evaluadas en ambientes favorables, muestran-

un comportamiento mejor que aquellas variedades desarrolladas
en buenas condiciones ambientales. Trabajo que desarrollS con-
20 variedades de maiz en ambientes variables y contrastantes-
resultando de la combinacibén de densidades de poblacién y dos
niveles de fertilidad.

Ch&vez (1975) concluye que la correlacibén alta entre la media
de rendimiento y la respuesta a los cambios ambientales puede
reducirse por un muestreo no aleatorio de los ambientes en el
area de cultivo de la avena, llegandose al extremo de romper-
completamente esta correlacidn cuando los ambientes se agru--
pan por su similitud en la interaccién GE, y la eleccibn de -
ambientes debe hacerse a partir de clasificaciones por efeb--
tos ambientales.

Agudelo y M&rquez (1975) al calcular la h2 para cuatro carac-
teres en tres densidades de siembra por dos métodos (regre---
sibn progenie progenitor y componentes de varianza) observin-
dose una respuesta parabflica en tres de ellos (longitud de -
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mazorca, didmetro de mazorca y nfimero de mazorcas), es decir
valores altos en las densidades extremas y bajos en la densi
dad intermedia, atribuyendo a la capacidad de competencia de
los genotipos actuantes ya que en la minima densidad algunos
individuos expresaron al mdximo sus caracteristicas, en tan-
to que en la m&xima, algunos individuos no se manifestaron -
en lo absoluto (no hay produccifn de mazorca) por efectos de
la competencia, pero algunos si logran expresar su potencial
genético por{lo que se acentuarin mas las diferencias entre-~
los individuos y por lo tanto aumentari la variacién entre -
ellos, lo que puede causar un aumento de la heredabilidad. -
Para el caracter peso de grano la h2 disminuye debido a que-
en condiciones mas adversas causan una disminucién de la he-
redabilidad.

Lewis y Christiansen (1979) justifica el mejoramiento en con
diciones de "stress" diciendo que para satisfacer las necesi
dades de alimentos en el futuro, dado que la tierra arable -
actual es limitada, la produccién encaminada a tal prop8sito
tendrd que provenir de la tierra marginal, la cual por defi-
nicién estd sujeta a una serie de factores ambientales adver
sos como: sequia del suelo, calor, salinidad, alcalinidad, -
pedegosidad, etc.

Ennumera cinco enfoques para lograr &ste mejoramiento:

1) Método indirecto. Se lleva a cabo en los campos convencio
nales de prueba de rendimiento del material genético en--
vdonde ocurre el stress. por ejemplo, pruebas de rendi--
miento en suelos con aluminio o zinc.

2) Méjoramiento (seleccibn y prueba) exclusiva en el ambien
te de stress. N

3) Mejoramiento en ambientes controlados que reproduzcan --
las condiciones de stress. |



4)

5)

Mejoramiento para un carédcter fundamental relacionado con
resistencia al stress; por ejemplo, para alto contenido -
de gosipol, substancia indeseable para el gusano bellote—
ro del algoddn; el stress del agua dentro de la planta,--
la resistencia a sequila, etc.

Ingenieria genética. Aprovechamiento de cromosomas o ADN—.
de génotipos resistentes, o bien creacifn de nuevas combi

naciones genéticas que otorgen la resistencia.

Mirquez (1979) en su intervencién en el II Simposio de geno--

tecnia vegetal celebrado en Iowa preguntd a Lewis y Christian

sen (1979) acerca del mejoramiento para rendimiento y resis--

tencia, basado en estudios del Dr. Abel Munoz Profesor inves-

tigador del C.P. lo siguiente; Si los genes que condicionan -

el rendimiento y la resistencia son diferentes, y ademis para

mejorar para &ste el ambiente tiene que ser el de stress, un-

método podria ser:

1)
2)

3)

4)

Dividir la poblacién original en dos porciones.

ﬁn una porcién hacer seleccidn para el rendimiento en bue
nas condiciones ambientales. oo

Dedicar la otra porcién a hacer seleccidn para resisteh--
éia (con el ambiente de stress).

Recombinar los genotipos seleccionados en ambas'condicio-

nes.
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A lo cual respondieron que si los supuestos establecidos fue

ran ciertos, seria un buen método.

2.4 Coeficientes de Varianza

Steel y Torrie (1960) definen al coeficiente de variacién co-
mo la medida;relativa de relacidn, que puede expresarse en --
porcentaje, ;ntre la desviacién tipica del error y la media -
observada; ya que la desviacibn tipica queda expresada en las
mismas unidades en que se tomen las mediciones y la interde--

pendencia del coeficiente de variacién de cualquier magnitud-

utilizada. -

Ostle (1965) resalta, que es evidente " que cosas con grandes
valores tienden a variar ampliamente, mientras que cosas con-
pequefios valores manifiestan pequefias variaciones". Lo utili
za como una medida que permite comparar la variacibén entre va

lores de diferente magnitud.

Lonquist (1967) dice que el coeficiente de variacién genética
fue presentado por Johnnson, Robinsoh y Comstok (1955) como -
la raiz cuadrada de la variacién entre familias de medios her
manos‘y‘su promedio, expresado en porcentaje, ademis agrega -
que lé utilidad del coeficiente de variacidn genética es que-
puede ser utilizado como una base para la comparacidn de la -
variabilidad genética entre poblaciones, y provee informacidn

sobre la mixima respuesta a la seleccidn cuando la heredabili



‘dad es la unidad. Lo utiliz6 en la comparacibén de familias de-

medios hermanos provenientes de diversas variedades.

Estrada (1977) en su trabajo que inicid con una heredabilidad
relativamente alta para rendimiento en dos variedades de la -
raza zapalote, no encontr8 ganancias significativas por ciclo,
después de tr?s ciclos de seleccibn ocombinada mediante el mé-
todo de Lonquist. Calculando su coeficiente de variacién adi-

tiva (C.V.A. = 100 doA/X) se encontr6 que &stos son relativa-

mente bajos (11.76 y 8.84).

Vargas (1979) considera que ia comparacién entre estimadores-
delvarianza aditiva no es muy buen indicador del valor de di-
cha varianza aditiva respecto a la ganancia que puede obtener
se en seleccibén, en una poblacién dada, y que para esto son -
mas convenientes algunos parimetros relativos como el coefi--
ciente de variacién aditiva (C.V.A.) y la heredabilidad (h2).
Encontrd que la respuesta tiende a disminuir cuando la media-
fenotipica aumenta, si la varianciaaditiva no se incrementa -
en una proporcidén tal que pueda contrarrestar el efecto desfa
vorable causado por el incremento dé la media. Es probable =--
que el C.V.A. puede resultar un buen auxiliar cuando se trate
de bqséar un limite de seleccibn ya que se formarfa una idea-
de la respuesta que podria obtenerse cuando se va a cambiar -
el ambiente de seleccifn a una poblacidn donde sus par&metros
se han estimado en otro ambiente, y medir la importancia qﬁe-

representa un estimador de variancia cuando no se tienen da--
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tos suficientes para calcular la heredabilidad en base a medi

ciones individuales.

2.5 Taxonomia numérica.

Horner y Frey (1957) realizan una clasificacién de ambiente -

con el objeto de reducir el efecto de la interacci6n GE median

te la utilizacién de un andlisis de varianza combinado, divi-~
diendo el &rea en 2,3,4 y 5 sub-&reas, logrando asi disminuir-

en 11,21,30 y 40 % la componente de varianza interaccién GE.

Sokal y Sneath (1963) describen otras posibles aplicaciones -
de la Taxonomia numérica, ademids la metodologfia que se utili-
za, discutiendo la eleccibén de los caracteres a utilizar y la

ponderacién de los mismos.

Gower (1966) en su trabajo justifica la estandarizacidn de --
los datos anterior a un c&lculo de agrupaéiones, ya que se --

normalizan las observaciones.

Abou-el-Fittouh, Rawlings y Miller (1969) proponen una metodo
logia para agrupar localidades y sé basa en los efectos de in
teraccién GE como indicadores de ia accifn conjunta del am;__
biente y el genotipo. Para la clasificacibn recurrieron a las
técnicas de Taxonomfa numérica usando como medidas de simili-
tud la distancia euclidiana promedio y el coeficiente de co--
rrelacién vy, como.método de agrupamiento el "encadenamienfo -

promedio”. Con el objeto de reducir la interaccidén GE en va--



riedades en "I" localidades por "y" afios, y de un modelo fac

torial para rendimiento se extrajo la informacién de los - -

efectos particulares (VI)ij de interaccién del genotipo i en
el ambiente j, de tal manera que cada localidad quedo repre--
sentada por el vector.

Ii = {CVI ij, (VI)iz,..(VI)iv}
los medios de similitud de ambientes se estimaron entre vec-

tores Ii. Los "autores indican: que la distancia euclidiana --

fue mas eficiente en la clasificacién de ambientes, recomien-
. .

dan tomar en cuenta otros caracteres que presentan grandes =~-

interacciones con el ambiente.

Jardine y Sibson (1971) redacta la representacidén conceptual-
matemitica de los mé&todos de agrupacién, asf como las condi--
ciones impuestas a un dendrograma jer&rquico proveniente de -
los coeficientes de disimilitud (d), las cuales son:

a) d(a,B)<max{d(a,c), 4(C,B)}para toda A,B,C,E,P.
b) d(a,B) = 0 solo si A = B

Si d cumple la condicién a, se le denomina Coeficiente de Disi

militud Ultramétrico (CV).

Sheath y Sokal (1973) en forma mas amplia presentan la metodo

logia que involucra la taxonomia numérica, la discusién de las

diferentes medidas de similitud y metodos de agrupacién, la -
seleccidén de caracteres y ponderacién de los mismos, etc. Di-
cen que la similitud entre "utos" se estima por coeficientes-
de similitud y que se debe senalar que los coeficientes de si
militud y que de hecho ellos son medidas de disimilitud, asf-
"r" (correlacibén) es un coeficiente de similitud Yy distancia -
euclidiana (md) y complemento de correlacién son medidas de -
disimilitud.

Mghgomery, Shorter y Byth (1974) utilizaron 1la clasificacién-
numérica ‘al rendimiento de semilla Y porcentaje de protefna -
de frleI soya para agrupar aquéllas variedades que responden
de manera similar a diversos ambiente. Cop la utilizacién de-

23.



la distancia euclidiana como medida de similitud, y como meto

do de agrupacibén el de "coordinacidn principal"; obtuvieron un
nimero limitado de genotipos, los cuales difirieron en su com
portamiento y/o respuesta ambiental. Los autores mencionan --
que las comparaciones entre las respuestas de los grupos for-
mados pueden hacerse relativamente facil.

Radford et.al. (1974) y Solis del Rivero (1974) con gran am--
plitud enuncian la metodologia para distancias de medias, So-
1lis adem&s menciona otros métodos y el manejo bésico del.pro-
grama sec-003 del Colegio de Postgraduados de Chapingo México
para los métodos mas utilizados. -,
Castro (1975) calcul8 las correlaciones posibles entre pares-
de localidades para identificar dreas similares de seleccibn-
y evaluacién de materiales tolerantes a sequia; adem&s, consi
der6 la categorizacién de las variedades en cada localidad, -
para reforzar sus observaciones en la clasificacién de ambien
tes.

Cervantes (1976) aplicé la taxonomfa numérica paré establecer
las interrelaciones entre veinticinco razas de maiz de México.
Las agrupaciones las hace en base a los efectos genéticos y -
de interaccién GE con 16 caracteres cuantitativos de mazorca-
y 5 caracteres cuantitativos agronfmicos. La disimilitud en--
tre pares de vectores es obtenida por medio de la distancia -
euclidiana promedio (md), el complemento del coeficiente de -
correlacidén (rc) y agrupamiento por el método "promedio de --
grupo". Ademds de apoyar algunas relaciones de parentesco en-
tre razas de maiz postuladas con anterioridad, propone otras,-
relaciones. Con los efectos de interaccidn GE encontrd una re
lacién de los grupos formados con la distribucidén ecolégica :
de las razas que lo constituyen, lo que le permitié sugerir --
que en las razas de maig en México, existen genes que actfian-

-
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-para adaptacién y que parte de ellos tienen un origen ances-

tral comGn.

Gomez (1977) dice que la agrupacidén de &reas homogéneas por -

medio de andlisis de varianza resulta impractico su c&dlculo,-

siendo eficiente la taxonomfa numérica para este fin y conclu

ye:

1) La estructura de los grupos ambientales similares, depen-
de del tiﬁo de efectos y de la medida de disimilitud uti-
lizada.

2) Los mejores agrupamientos para efectos fenotfpicos lo dan
las distancias euclidianas.

3) Los mejores agrupamientos los produjo la utilizacién pre-
via de la estandrizacibén de los datos.

4) La clasificacién por efectos ambientales equivale a clasi
ficar por efectos directos. Los cuales identificaron 4 ti
pos de ambientes diferentes, definiéndolos como: muy favo
rables, desfavorables y muy desfavorables, lo cual permi-
ti6 delimitar 3 zonas diferentes.

5) Por los efectos de interaccién GE se definieron 6 zonas -
diferentes del cultivo del sorgo dentro de los cuales se-
reducen los efectos citados.

Quintero (1978) con los valores resultantes obtenidos en un -
grupo de variedades comerciales de avena para 10 caracteres -
en una localidad se obtuvieron relaciones fitogéneticas entre
variedades de manera hipotética, coincidiendo de manera gene-
ral con sus genealogfas varietales, enuncia ademis la posibili
dad de aplicar &stas relaciones como auxiliar en un programa--
de mejoramiento para seleccibn.



MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales.
Los datos utilizados fueron los resultados obtenidos por el pro
grama de Cereales de la "U.A.A.A.N.", durante el ciclo de in-

vierno 78-79 en ensayos de rendimiento de trigo, con un total
de 720 como lineas y 5 variedades comerciales. Las cuales se .
agruparon en "paquetes experimentales” de 25 muestras (20 1i-
‘neas y 5 variedades comerciales) colocados en varios ambientes
que ogcilaban de 3 a 9. De los expuestos a 9 ambientes se aza-
rizaron los paquetes, se escogib uno con los rendimientos cose-
chados para desarrollar el presente trabajo.

La lista de los genotipos y ambientes con el simbolo con que
apareceran en lo sucesivo se representan en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Relaci6n de localidades o ambientes con su simbo-
lo representativo.

LOCALIDAD SIMBOLO
ROQUE GTO. L1
SONORA SON. L 2
DELICIAS CHIH. L 3
CALERA ZAC. L 4
CD. ANAHUAC N.L. LS
MEXICALI B.C.N. L6
NAVIDAD N.L. L 7
BUENAVISTA COAH. . -~-L8 g
ZARAGOZA COAH. L 9

3.2 Métodos.

3.2.1 Andlisis de Varianza y componentes de varianza,
Los 25 genotipos fueron distribuidos en el campo y anali
zados como bloques al azar con 3 repeticiones, siendo el



Cuadro No. 3. Lineas y variedades, con su simbolo representati

vo.

NOMBRE O GENEALOGIA DE LA SIMBOLO
LINEA O VARIEDAD DE TRIGO. . REPRESENTATIVO
Pavén "S" - UCHM x CNO "S"-7C vi
Pi 62 x Frondosa/Pi6? V2
Tzpp - PL x 7C V3
UAAAN 71-75 } v4
UAAAN 77-75 V5
Tzpp - Pi/CM-5287 ve
UAAAN 25-75 \'#)
UAAAN 69-75 V8
UAAAN 100-75 Ve
UAAAN 30-75 V10
UAAAN 24-75 vii
Moncho "S" - We - Gto. x kal - Bb Vi2
UAAAN 20-75 Vi3
UAAAN 87-75 Vi4
UAAAN 65-75 V15
Tzpp - TL x 7C vie
INIA "S" - Soty x Czho V17
ANE-MAYA 54 x Tp 71 v1is8
INIA "S" - Soty x Czho Br 69 V19
MENG - 8156 V20
Anghuac v21
Nadadores V22
Siete Serros Va3
Pavén V24
V25

Ke Chun 14
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modelo:

Donde i =1,2,...v. ; 3 =1,2, ¢ee, X; Vv =25 yr =3

‘ 2 2
ay N (p( ox) Eij N(Q,GEL

-~

Con la descomposicién del modelo por sus respectivas esperanzas
de cuadrados medios se estimarén los componentes de varianza.

En el andlisis de varianza combinado para la deteccidn de sig
nificancias en variedades, ambientes, Interaccién variedages
ambientes, con el objeto de decidir si se analizaba o no para
estabilidad.

El modelo y las restricciones para el anélisis conjunto son:

ey, = B . . ) .yt P .
Yijk H +°‘1 BJ +(GB)1J+(BY) (J)k gljk(])
Donde i = 1'2, ...,V H j = 1,2’,.‘..,&; k = 1,2,-..’ r

2 . 2y, L2
aimN(OIUQ) H Bj"‘N(.OIUB)l Eijk(j)_’bN(o,cE)-

>

En el cual "r" representa las repeticiones, "v" variedades Y
"a" ambientes.

3.2,2 Pardmetros de estabilidad.
En la evaluacién de los genotipos para caracteristicas de esta

bilidad para rendimiento en grano, se empled para el cilculo
el modelo de Eberhart y Russell (1966) y para la clasificacién
el método presentado por Caraballo (1970).

3.2.2.1 Modelo de Eberhart y Russell y utilizacién;
' El modelo es presentado en ei punto 2,2 el cual requi-
ridé para la determinacién de sus pardmetros ordenar
las medias de rendimiento en grano y transformarlas a
Tn/Ha (Cuadro No. 4)



Cuadro No. 4. Concentracién de datos para andlisis de estabili °

dad.

AMBIENTES (31

Genotipos (i) 1 2... a Y, Y, ¥, - ¥
1 Y9 Yi2---Ya Y1, G- - 9
2 Y1 Y22---Y34 Y2 G . .9
v le sz-- - Yya Yv. GV' - -9
Y.J Yol Yoz‘ - ,Yoa Y.o
ioj ?01 -.2- - ioa .?oo
Ij=ej I, 12, - .Ia
Donde Yij = son las medias de rendimiento en grano de la va
‘ riedad i en el j esimo ambiente. '
v, =% v.3 ; Y6, =% v.j/a; g;= ¥, = ¥..

j=1 j=1 i i

El efecto ambiental en el j esimo ambiente

1,2,

)
i

...,V yj=l,2'

* e oy a

Con el cuadro 4 se calcula el pardmetro Desviacidén de regre-
sibn (Szdi) con la determinacidn de su2fun¢ién suma de cuadra
dos de desviaciones de regresién ( I S .) ‘mediante las expre_

siones dadas a continuacién, (Mérquéz, 1976) .

29
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Szdi = (7 Szij / a=2) - 82 e/r
J
T 32ij = |z Y?ij - Y2i.] TR S RV I
j 3 a B B

82 e/r = I S,C.E.E.j.
r(2Zgl.EEj)

Sze/r es el estimador conjunto del error experimental y r = al
nGmero de repeticiones de los experimentos individuales,

El otro pardmetro es el coeficiente de regresidn y se calcula
para cada variedad con:
bi = ; Yij Ij / g I§

J J
Enseguida se procedid a realizar un andlisis de varianza para
la deteccidn de significancias en Sumas de Cuadrados de Desvia

ciones de regresién (Cuadro 5).



Ny
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Partiendo de las hip6tesis para desviaciones de regresidén y co

eficiente de regresifn son las siguientes:

.a) Ho: 6§ =0
) b) Ho; 80 =1
Comprobdndose a con una prueba de F y b con la utilizacidén de

una t prictica con la regla de degiwsidén acostumbrada, donde tp
L) 2 .

es:
t_ . = bi - Bo I

pi
‘Jv(bi)
Deduciendo v(bi), para la utilizacién a partir del cuadro 4 y

los c8lculos realizados es:

. C.M. Residual i 2 2 Lo 2
v(bi) = 5 =% ¥i5 - ¥y |- pfr ¥:.7IL
i ] =] 3 Y3
J —
a=2 I I%
:

3.2.2.2 Clasificacibn por estabilidad.
De acuerdo a los resultados de significancia para los parédme-
tros de estabilidad se clasifican de acuerdo al cuadro 1.

3.2.3 Taxonomia N@merica.

De acuerdo a las investigaciones realizadas con la utilizacién
de anélisis taxon6micos, los mejores métodos para medir la di-
similitud en una poblacidn son: Distancia Euclideana (ude“e°’)
y el complemento del coeficiente de correlacibn (rrc e‘e’"),
(Abou-El-fittouh et. al., 1969; Cervantes, 1976, Mongomery,
1974, Radfor et. al., 1974). L.

El método promedio de grupos es el mds adecuado, (Solis, 1974).

Las expresiones para medir la disimilitud son:
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p
u e-e' = Z ( Yem - Ye'm)2 ’
m-1 '

nm

e # e' e, e' son las clases a compararse
(Ambientes)

m = aspecto comfin a e y e' (Genotipos)
=1,2, «..., P,

rCee!

\
ree'-s=
m

l-re e",
P P /2
Ye'm/|]IYemZI Yem
1 m=1 m=1

La funcidn r ee' se estructurd para efectos donde rcee' toma va-

[Eackie AN

lores de 0 a 2 siendo 0 para asociacidén Yy 2 para discordancia com
pPleta indicado por Chévez, 1977.

En el presente trabajo se utilizaron valores fenotiplcos Y Efec

tos de interaccifn GE el cual es igual a (g e). J Yij- g;= Ij'

Donde Zgi =1z Ij = I (ge)ij =0

El método de agrupacién promedio Por grupo es (Cervantes, 1976
Y Sneath y Sokal, 1973) basado en la determinacién de 1la distan
cia dhk entre un grupo k previamente formado y un segundo grupo
h, esta es:

dhk .= Z/nk

"Suma tomada sobre todos los pares (a,b), yaEhybeE K,.en
donde el grupo K ha sido formado a una distancia dij por 1los

grupos i y j que constan de n; + nj elementos respectivamente,
tales que ni+ nj= n son elementos del grubb K. Por otra parte
se conocen las distancias Shl y ShJ’ las cuales pueden expre-

sarse por th Yy Zf j respectivamente entonces"



S

dhk

Ay

34,

hi hj
1 thk
Mh Tk
: dhj,
ni.dh1+ mj 3
rLk M

En la determinacién de los valores taxonfmicos se utilizé un
programa de FORTRAN IV llamado TAXON y un disco CEC0Q3 del Cen
tro de Estadistica y Cdlculo, Chapingo, México (Cervantes,
1976 y Solis, 1974).

3.2.4 Funcidén de la variabilidad genética en los diversos am—-

bientes.

Con la utilizacién de polinomios ortogonales, funciones linia-
les y curvilineas existentes (Gonz&lez, 1979 y (Anderson y

Houseman, 1942) se buscé a cual se ajustaba la variacién gené-
tica, C.V.A. y h2 con un o = 0,05 de ajuste, realizada por x2.

Anderson y Houseman, 1942, aborda la metodologia de polino-

mios ortogonales en forma detallada.

La ecuacidn para
1979) y es:

efecto con tendencias_cuadréticas (Gonzidlez,

|

A + BX + CX2,
I Y -CZ X2 ;s B =
a
as=

nimero

IXY ; C = arx’y-rvix’ ,

X2 | arx?- (zx2)2

de valores a comparar.




RESULTADOS

4.1 Andlisis y Componentes de Varianza y Otros Pardmetros Cal-

culados.

Para el inicio de este trabajo se requiri6 obtener primeramentev
el anflisis de varianza con esperanzas de cuadrados medios con
el objeto de poder sacar las varianzas existentes, se obtuvo
significancia repeticiones en L3, L5 y L8 mientras que L4 y L6
no fueron significativos al 0.05 para genotipos. (Cuadro Al,)

En el modelo combinado todas las fuentes de variacibn incluidas
resultaron altamente significativos.

El coeficiente de variacibén del error (C.V.E,) para L6 y L8 so-
brepasan el 30% lo que sobresale arriba de todas las localida-
des con 31.25 y 30.18% , (Cuadro 6).

Los valores del coeficiente de variacidn fenotipica (P.V.P.)
tienden a elevarse en los menores medios ambientes que son L6,
L7, L8 y L9, todos superiores al 25% mientras que en las demds
localidades los valores s mantienen cerca del 20% (Cuadro 6).
El C.V.A. es mayor en los ambientes extremos L1, L2, L7 y L9 con
17.47, 17.64, 21.37 y 25.84% respectivamente, y muy bajbs en L4
con 1.67%, continuando con un comportamiento parecido a h2, In-

dice I (C.V.A./C.V.P.) % I (02/6%), donde estos Gltimos sus va-

lores altos se encuentran en los ambientes mayores mientras que
en el C.V.A. los muestran los menores, L7-.y L9 (Cuadro 6).

2 ) :
La ‘A tiende a decrecer en sus magnitudes de L1 a L9. La varian

za del error (ﬂé) estd en forma inversa a los pardmetros ante-
riores ya que su valor mis alto es L4 (0.72107) y decrecid a

sus lados L1 y L9 de una manera m&s pronunciada hacia L9 con un
valor de 0.10345, la varianza fenotipica 6; tendid a éecfecer de
Ll a L9 con 1.79091 a 0.26926 respectivamente. (Cuadro 6).
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Todas las secuencias continuas presentadas anteriormente se al-
teran en los ambientes L6 y L8 y eliminidndolos las funciones

son mi&s uniformes (Cuadro 6).

Los valores predichos para el C.V.A. se obtuvieron mediante la

ecuacidn:

Yj = 9,72864 + 1,09867 Xj + 0,.79537 X;, cuando

esteJmostédzﬁﬁgéi&szé’estadisticamente significativo a los da-
tos observados con una o = 0.05 mediante una prueba de X? 1la
cual fué de 11.48052, teniendo esta paribola su mfnimo en el
ambiente medio L4. Este ajuste fué€ mds preciso al aliminar los

ambientes L6 y L8.

~
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"Fig. 1 Funciones de la hz, C.V.A. y C.V.A. (predicho)
en 9 ambientes diferentes ordenados descenden-

temente.




4,2 Parametros de Estabilidad.

Se calcularon los parémetros de estabilidad, con el m&todo de
Eberhart y Russell encontrando en el an&lisis de varianza para
los 25 genotipos en 9 ambientes diferentes que los factores de
variacifn: variedades, variedades x ambiente lineal y desviacio
nes ponderadas fueron altamente significativas (Cuadro 4),

Al 0.05 de pr%babilidad el 76% de los genotipos fueron inconsis
tentes es decir interaccionaron mucho con el medio ambiente,

(Cuadro No. 7). Para la clase "a" se tiene un 24%, b el 68% vy f
con 8%. Cambiando la probabilidad al 0.01, cambian también algu

39

nas clases lo que modifica las agrupaciones anteriores a 48, 44,

4, y 44% para a,b, e y £ respectivamente, (Caraballo, 1970),

En las variedades V23 y V24 del 0.05 al 0.01 de probabilidad pro

badas, la clasificacién cambia de la clase "b" a "a". La varie-
dad V24 mostrd el rendimiento m&s alto para todas las localida-
des en conjunto, lo que la incluye entre la clasificacibén de -
variedad deseable (Eberhart y Russell, 1966). Para el efecto
ambiental lineal present6 un coeficiente de determinacién (R?)

= 86.86 lo cual fué significativo.



Cuadro No. 7 Pardmetros de estabilidad, Medias de rendimiento
y la significancia al 0.05 y 0,01 de las 20 lineas
Y 5 variedades de Trigo,

Linea o Rendimiento Coeficiente Desviaciones Clasificaci6n se
Variedad promedio Tn/Ha. Regresi6n Reqresién gln Caraballo -
(1970).
0.05 Q.01
vi 4.3698 1.2258 0.3159%* b b
V2 4,3937 0.9598 0.3379%* b b
v3 4.4213 1.1767 0.5405** b b
V4 4.0342 0.8875 0.3341%* b b
V5 4.1772 0.7639 0.1529* . b a
vé 4.3049 1.1549 0.1069 a a
v7 3.9042 0.9701 0.1930* b a
v8 4.0502 1.1209 0.1754* b a
Vo 3.3805 0.7172 1.1276** b b
V10 3.7826 0.0047 0.3834*%* b b
vii 3.8434 0.8580 0.1146 a a
vi2 4,0277 0.9597 0.0994 a a
Vi3 4,1883 0.9301 0.0783 a a
V14 3.7989 0.9310 0.2100* b a
V15 3.8671 0.9566 0.0780 a a
vieé 4.0686 1.1481 0.3274* b b
V17 4.5690 1.4059% 0.2290** £ £
vi8 3.9919 1.1296 0.4505%* b b
V19 4.2345 1.3034* 0.1883* f e
V20 3.8677 1.1519 0.0199 a a
V21 4.2078 1.1002 - 1.1845%* b b
V22 3.6599 0.6807 0.3828** b b
v23 3.4955 0.7283 0.1672* b a
V24 4.7070 1.0880 0.1486* b a
v25 3.2093 0.8426 0.2428** b b

* Significa al 0.05
** Significa al 0.01

40.



4.3 Taxonomia Numérica.

Se procedié al célculo taxon6mico con la utilizacién de los mé
todos de disimilitudes (Gower 1966) distancia euclidiana (M4)

y complemento de correlacién (rc) para ambientes con datos fe-
notipicos y de interaccién Ge, (Cuadros 8, 9, A5 y A6, sus agru

paciones en las figuras 2, 3, Al y A2).

Las agrupaciones de ambientes a una distancia de 1.1 para pud en
cuanto a valores fenotipicos resultante del cuadro 8 son en el

orden siguiente (Fig. 3).

. Gpo. F! = 16, L7 y L8
Gpo. F? = L3, L4 y LS
Gpo. F? = L9

Gpo. F* = L1
Gpo. F% = L2

(Cuadro AS5). Para relaciones fenotipicas por el método rc Yy sus
agrupaciones en la Fig. A2, los grupos resultantes a una distan
cia de 0.93 unidades para ambientes, no concuerdan con los re-

sultantes en ud (Fig. A2).

En el cuadro 9 muestra la matriz resultante de ud para efectos
de interaccién GE utilizados para agrupar ambientes en un orden
de magnitudes, encontrando los valores mds altos de manera ge-
neral fueron para los ambientes L1 y L2, mientras que los méds
bajos se encontraron en L8 y L9, como se prerva en la Fig. 2,

los cuales se dividieron en 2.0 unidades y se separan los gru-
pos de menor a mayor interacci6n GE, los cuales fueron: '

/ Gpo. GE 1 = 4,5,7,8 vy 9
Gpo. GE 2 = L3 '
'Gpo. GE 3 = L6
Gpo. GE 4 = L2
Gpo. GE 5 = L1

4
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En la generalizaci6n de la continuidad de interacciones de ge-
notipos en los ambientes mayores y menores la localidad L6 se
dispara de la secuencia o sea mayor efecto de interaccidén para
ambientes menores.

E1l método ré para interacci6n GE en la agrupacién de ambientes,
resultante de la matriz A6, las agrupaciones al dividirse por
0.93 unidades de distancia del origen, quedan los ambientes ex-
tremos en grupos opuestos de magnitud de interaccién semejante
a pd pero con égrupaciones diferentes. Fig, Al.
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Cuadro 9. Matriz de Interac_cibn GE en 9 localidades y 25 genotipos de trigo.
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DISCUSION
5.1 Parémetros de Estabilidad. |
La significancia encontrada al 0.0l entre los factores de va-
riacién: Ambientes y Genotipos, (Cuadro A3) nos indica que - =
existi6 diferencia entre ellos, por tanto se procedid a la rea
lizacibén del andlisis de estabilidad para las lfneas Yy varleda

des en las localidades existentes. Lo cual se explica qulzas
por el rango tan grande de sus valores, Las variedades con su
media mds alta fueron V24, V3, V2 y V1 mientras que la peor -~
fué KE CHUN 14 (V25) con 4.707 y 3.202 Tn/Ha. para la mejor y
la peor, sucesivamente,

-
El 76% de los genotipos que presentaron interaccién GE signi=~
ficativa pertenecen a las que tienen medias mis altas como se
puede observar (Cuadro 7) coincidiendo con los resultados obte
nidos entre otros por Chivez, 1977, Marquez Yy Cordova, 1976,
Esto se puede explicar en parte debido a que en la comparacién
de genotipos con magnitudes muy grandes, estas aportan diferen-
cias grandes y al utilizar magnitudes pPequenas aunque el efecto
de interaccibén GE sea en forma proporcional grande, la contri-
bucidn él resultado finél no serd el verdadero valor como lo -
menciona Ostle, 1965 con tamafio de variaciones.

(Con una probabilidad de 0.05) Ninguna de las variedades comer -
ciales utilizadas como testigos cayeron dentro de los requisi-
tos para clasificarse como variedades estables, a pesar de esto
sin embargo, la V23 (Siete Serros) ha sido utilizada como una
variedad b&sica en la formacién de multilfineas (CIMMYT HOY, - =
1979) y en CIMMYT, -1276) tambi&n se ha utilizado como una varie
dad testlgo para medir adaptabilidad, mientras que Pavdn (v24)
aparece como variedad sobresaliente, (CIMMYT, 1976 y 1978) 1lo
cual se puede quizas justificar al aumentar la Probabilidad 0.01
en la decuslén de todas las variedades, Pavdn y Siete Serros pasa
ron a formar parte de la de estables y por el alto valor de la
media de Pavén, &sta pasa a ser variedad deseabLe (Eberhart y -



Russell, 1966) y ésto la ayudaria a considerarse como una va-
riedad tipo por sus caracteristicas de resistencia y altos ren
dimientos, o también a que la informacién no se refiera a la
utilizada en este ensayd ya que se compara con los genotipos
con el mismo nombre y registro de su cruza, diferenciandose

en las selecciones hechas al final y el lugar donde se hizo.
(CIMMYT, 1976) Al cambiar la probabilidad de significancia tam
bién para las desviaciones ponderadas ahora el 48% pudieron pa
sar a la clase (s) estable, fepresentando a la clase con el ma
yor % de genotipos de las 4 clases existentes, (Caraballo, - -
1970) y mostrado en el (Cuadro 7). La eficiencia de este mode-
lo ha sido confirmada porotros (Camacho, 19681, Caraballo y -
Marquez, 1970) y Gdmez, 1977).

Con el objeto de comparar los resultados de la aplicacién de
la TaxonomiIa Nfimerica en la determinacidn de variedades con va
lores de interaccidn GE, se utilizé valores estandarizados pa-
ra eliminar un poco el efecto de la utilizacién de diversas
magnitudes (Gower, 1966). En las Figs. A4 y A5, con los mé&to-
dos ud y rc utilizados por diversos autores (G6mez, 1977; Cer-
vantes, 1976 y Abou-El-fittouh, 1969), los ordenamientos resul
tantes fueron diferentes a los obtenidos por medio de las des-
viaciones de regresidén, quedando mezclados en los mismos grupos
materiales con significancia y no significancia, lo que hace
pensar que el método de Eberhart y Russell no denota la reali-
dad acerca de la interaccién GE.

. £
5.2 Taxonomfa Nimérica.

El mejor método en el andlisis de ambientes utilizando inter-
acién GE y datos fenotipicos fué la media de distancias eucli-
deanas (Md), ya que arroj6 agrupaciones més ldgicas como se ve
en las figuras (2, 3, Al y A2), concordando asi con Abou-El-
fittouh et. al., 1969). El método rcdié agrupaciones m&s dis-
persas de acuerdo con las disimilitudes fenotipicas reales,

Ya que las magnitudes m&s pequefas denotan el vélor de cero en
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las asociaciones.

(Fig. 3). Las agrupaciones de los ambientes calculados a par-
tir de datos fenotipicos, los considera otro investigador (G&
mez, 1977) como la mejor agrupacidén para estos efectos, lo que
coincide con los efectos totales'expresados en el rendimiento .
de grano, en el presente trabajo los cuales al separarse por
1.1 unidades, originan 5 grupos que son los que a continuacidén

Sse presentan: (

Gpo. Fl). Mexicali, B.C.N. (L6), Navidad, N.L. (L7) y Bue-
navista, Coahuila (LS8).

Gpo. F2). Delicias, Chih., (L3), Calera, Zac. (L4) y C¢&.
Anihuac, N.L. (L8).

Gpo. F3). Zaragoza, Coah. (L9).

Gpo. F4). Roque, Gto. (L1)

Gpo.'FS). Sonora, Son. (L2).

En general esto indica que los ambientes buenos, (Roque, Gto.)
con su rendimiento m&s alto se diferencia con su ambiente inme
diato y Sonora, Son., a su vez con sus seguidores, ocurriendo

lo mismo con el ambiente m&s desfavorable (Zarégoza, Coah.).

Con la utilizaci6én de agrupaciones utilizando Dendrogramas con
efectos de interaccién GE (Fig. 2 y Al) se intentS localizar en
los medios ambientes extremos, en que 1ugar los genotipos refle
jan un interaccibén mis intensa, encontréndo que por los dos mé-
todos (pd y rc) coinciden con sus resultados, mostrando en los
medios ambientes mds favorables, que los individuos probados
interaccionan més con el medio ambiente a pesar de haber estan
darizado primeramente los efectos de interaccién GE, lo que con
cuerda con lo enunciado por Bucio, 1969, en su desarrollo mate-
mitico, y fué lo contrario en malos ambientes, debiéndose proba
blemente a las condiciones morfoléglcas que una planta tiene
que desarrollar cuando sus genes actuan para rendimiento, mani



festando mis &reas que actuan como interactuantes, o quizé se
debi6 a las magnitudes diversas utilizadas. Este resultado no
coincide con lo planteado por varios trabajos, (Mirquez, 1976
y Marquez y Feagon, 197Q), al utilizar la densidad de siembra
baja, como representante de los buenos ambientes,

5.3 Cdlculo de Componentes de Varianza y otros Pardmetros.

Este punto no presenta amplia discusifn ya que solamente se
plantea como objetivo primario, (Cuadro 6); sin embargo, los
resultados fueron buenos, (Marquez, 1976), M&rquez, 1979,
Gardner y Schauman, 1970, Vela C&rdenas, 1970, Agudelo y M&ir-
quez, 1975) utilizando las secuencias en la heredabilidad o -~
respuestas a seleccién en varios cultivos, lo Que se relaciona
con el.C.V.A., mostrando una relacifén muy cercana a la hereda-

bilidad como lo enuncia Vargas, 1979,

La utilizacién de la varianza aditiva en lugar de la genética
se explica por que los materiales son genotipos con mis de 4

autofecundaciones.

5.4 Ambiente 6ptimo para la manifestacifén de la diversificacién

genética. .

Con el objeto de tener la secuencia de su diversificacién se de

terminarbgyarios parémetros considerados adecuados para la ca-
racterizacidén de una poblacibén genética y poder observarla en
la distribucién de la gran gama de ambientes utilizados,

La mayor diversidad medida como varianza la tienen los ambien-
tes mejores Roque, Gto. y Cd. Obregén, Son., y se disminuye
gradualmente hasta la localidad de Calera, Zac. (L4), para pos-
teriormente empezar a incrementarse, al seguir decreciendo el

ambiente pero sin sobrepasar los valores de los ambientes conti

guos a Calera, Zac. (Figs. 1, A3, Cuadro 6).
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El coeficiente de Varianza Aditiva es el pardmetro que mejor
expresa la variabilidad genética existente cuando los datos
provienen de diferentes poblaciones, (Lonquist, 1967). Median
te el uso del C.V. es posible comparar la variacidn entre va-
lores de diferente magnitud Ostle, 1965, En el presente tra-
bajo se observaron varianzas cuando las poblaciones mostraron
diferente magnitud en las diversas localidades, los valores
representados dan una mejor idea de la variabilidad existente
en las localidades con la expresidn fenotipica en su diferente
media, pudiéndose comparar a lo largo de las localidades.

La mayor variacién genética relativa se encuentra en los am-
bientes mids desfavorables pero con una secuencia probabilisti-
ca, teniendo m&ximos en sus extremos (medios ambientes Con f—
Sin presi6n ambiental) y un minimo en el ambiéﬁte Calera, Zac.
(L3).

Considerando el aspecto interaccidn GE para cada localidad,
(Figs. 2 y Al), al tener una mayor magnitud en los ambientes
buenos (sin stress) y menor en los ambientes malos, corrobo-
rado por la lata presencia de variacidn relativa del error
(C.V.E) en ambientes con presién Y menores en los sin presién
el resto de la variacién faltante serfa ocasionada por la in-
teraccifn GE quedando valores m&s pequenos para los ambientes
malos. Otra prueba podria ser los mismos resultados obtenidos
por varios investigadores (Russell y Téich, 1967), Bucio,- - -
1969, Gardner y Schaum, 1970) (y futurizado S4 aplicacién por
Lewis y Cristiansen, 1979).

Otros pardmetros que tambié&n son eféctiv&g para distinguir
la secuencia de la variabilidad genética relativa de los am;
bientes son la heredabilidad, y el fndice proporcional I - --
(C.V.G/C.V.P.). '

Lo ideal para este trabajo hubiera sido que los C.V.E. hubiera
tenido valores iguales en todas las localidades, Y por conse-
cuencia un mismo error.



El conocimiento de la variabilidad gené&tica real de un genoti
po es importante debido a la influyencia que tiene sobre la he-
redabilidad. Respuesta a la seleccidn y visualizacidn del con
tenido genético real de una poblacidn para realizar una mejor

seleccifén, como se deduce de sus funciones expresadac, (Falco

ner, - 1972).



CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos, los objetivos planteados'
quedan resueltos mediante algunas de las siguientes conclusio
nes y resultados obtenidos; todas las cuales se consideran 1li
mitadas a las condiciones en que se llev6 a cabo el presente-
estudio.

1.- Los'resultados con la utilizacién de par&metros de esta-
bilidad y su clasificacién al 0.01 de probabilidad se ob
servé que existen en el programa de cereales de la UAA"AN"
una mayor parte de genotipos clasificados por estabili--
dad, necesité&ndose ademds investigar todos los materia--
les del programa con este criterio, para mayor efectivi-
dad.

2.- El uso de desviaciones de regresi6n (M&todo de Eberhart-
y Russell 1966) para detectar interaccibn GE, parece que
no coincidio con la clasificacibén taxonf6mica por efectos
estandrizados de interaccién GE, necesitindose un estu--
dio posterior con ese objetivo presente.

3.- La clasificacibén para ambientes agrupa para efectos feno
tfpicos de mejor manera, el método de distancia éuclidig
na media. ‘ .

4.- La clasificacién para ambientes por sus efectos de inte-
raccién GE, para distinguir los ambientes que en los cua
les el genotipo interactue mé&s con el ambiente fueron.f;
vdrables los mé&todos de distancia elcliliana y media y'-:
complemento de correlacidn, siendo mds marcadas las ten-
dencias con distancias eucludianas medias.

5.- Los componentes de varianza utilizados asf como la here-
dabilidad, fndice proporcional (C.V.A./C.V.P) x coefi---
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12.-

cientes de variacibén son mostrados en los resultados y
fundamentos por varias investigaciones relacionados.

El ambiente 6ptimo en el sentido de expresidn de la di
versidad genética. parece ser el expresado por el soli-
citante de varianza aditiva.

Las,discrepancias a cerca del cual es el mejor medio am
biente para seleccibén parece estar en funcién del lugar
que ocup; en la curva parabllica las escogidas para rea
lizar sus pruebas.

Detectar cual es el mejor ambiente y el peor para la di
versidad 8ptima del genotipo requerfa de la utilizacién
precisa de una gran gama de ambientes con el objeto de-
detectar los m&ximos de la curva.

La seleccién en el ambiente con mixima presibén es el mas
adecuado para la seleccibn de genotipos.

De acuerdo a las diversas opiniones de la literatura re

visada del tipo de accibn génica actuantes en buenos y-

malos ambientes, parecen ubicarse en dos grupos de genes
diferentes.

Debido a la gran gama de reacciones de diversos caracte
res en buenos y malos ambientes aumento la posibilidad -
de obtener mejor resultado al utilizar los 2 ambientes-
(con y sin presibn) y posteriormente buscar la comple--
mehtacibn genética de lo ganado en los dos mé&todos.

/

Los ambientes de Navidad N. L., y Zaragoza, Coah. son -
-ambientes propicios para seleccibén de plantas con el -
objeto de incrementar el renqimiento de grano.
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3.-

Se recomienda realizar otro estudio con un mayor rango

y nfimero de ambientes.

5%



13.- Se recomienda realizar otro estudio con un mayor rango
y nGmero de ambientes.

5%



"RESUMEN

El presente estudio se efectuf con el objeto de evaluar las -

lineas seleccionadas desde el punto de vista de su estabili--

dad para tener una idea de programa de cereales de la UAA"AN".
Ademds abordar el compliéado problema a que se enfrenta el in
vestigador al decidirse sobre el lugar donde deberia realizar

Su seleccibn, para lo cual se -conté con un paquete de genoti
'pos extraidos al azar a 3 de ellbs, expuestos en 9 ambientes-

compuesto cada paquete por 20 linias y 5 variedades testigos,

durante el ciclo de invierno 78-79.

Para determinar la estabilidad se emplea el modelo de Eberhart
y Russell y para la clasificacibén la proéuesta por Caraballo-
1970, encontfando que un 40 % de los genotipos en el paquete-
fueron clasificados del tipo "a" (estables), mientras que la-
mayoria de los testigos no eran buenos; fueron buenos senso--
res de estabilidad. solamente las variedades Pavon y Siete Se-
rros, con una probabilidad del 0.01 mostraron cualidades para
poderse utilizar con tal fin a tal grado que Pavon cae dentro
del concepto de variedad deseable (Eberhart y Russell).

Para el estudio de la diversidad Sptima genética en la expre-
sién de genotipos se requirié de otros objetivos primarios co
mo fué, clasificar los ambientes con respecto a la contribu--
cién de la interaccibn GE, y calcular los componentes de va--
rianza existentes asf como otros parémetros con'}espectivas‘-
para la expresién de la diversidad genética, problema que se-
observ6 y abord6 con la descomposicifn del método de bloques-
al azar para observar y transformar sus componentes de varian
za fenotiplca..

Se encontrG que en la clasificacifn de ambientes con mayor --
presidn presentaron, la menor interaccién G-E y mayor en para
los mejores ambientes (sin presién). Dentro de los componentes
de varianza y paré&metros calculados algunos c¢coincidieron en-
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las secuencias con otrcs investigadores.

Para la determinacidn del ambiente 6ptimo de la diversidad --
genética parece ser que el Coeficiente de Varianza Aditiva es
el parédmetro mas confiable para éste uso, teniendo una distri
bucién parabSlica su funcibn, donde los Sptimos se encuentran
en los ambientes extremos y el minimo en el centro, pero debi
do a la poca utilizacién cada vez mayor en la agricultura de-
ambientes buenos y a la magnitud tan grande de la interaccién
G-E, los medios ambientes malos se consideran los mis 6ptimos.
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Cuadro A4. Andlisis de varianza para el cilculo de pardmetros
de estabilidad para 20 lineas y 5 variedades de tri
go harinero probadas en 9 ambientes durante el ci-

clo 78-=79,
F.V. G.L. S.C. C.M, F.C. F.
Total 224 780.35529
Variedades 24 27.75157 1,15632 2.65711**1.52 1.79
Ambientes 200 8 7§2.60372
Variedades x Ambiente 192 | '
Ambientes (Lineal) 1 653.69801
Variedades x Ambientes(Li
neal) 24 22,74952 0.,94790  2.17818**
Desviaciones Ponderadas 175 76.15619 0.43518 3.30634**1.00 1.00
Variedad 1 7 3.13267 0.44752 3,40009**2.01 2.64
2 7 3.28696 0.46957 3.56762**
3 7 4.70503 0.67215 5.10675%*
4 7 3.26007 0.46572  3,53847%*%
5 7 1.99194 0.28456 2.16198*
6 7 1.66938 0.23848 1.81188N.S.
7 7 2,2725Q 0.32464 2.46649*
8 7 2.14881 0.30697 2.33224*
9 7 8.81478 1.25925 9.56731*%*
10 7 3.60503 0.51500 3,91278**
11 7 1.72365 0.24624 1.87084N.S.
12 7 1.61732 0.23105 1.75543N.S.
13 7 1.46965 0.20995 1,59951N.S.
14 7 2.39107 0.34158 2.59520*
15 7 1.46703 0.20995 1.59231N.S.
16 7 2.52464 0.45899 3'48724%*
17 7 2,.52464 0.36066 2.74016
18 7 4.07474 0.58211 4.42266**
19 7 2.23922 0.31989 2.43041*
20 7 1.06053 0.15150 1.15104N.S.
21 7 9.21273 1.31610 9.99924**
22 7 3.60120 0.51446 3.90868**
23 7 2.09209 0.29387 2.27070*
24 7 1.96155 0.28022 2.12901*
25 7 2.62066 0.37438 2.84440%**
Error Ponderado 624 0.13162

*  significancia al 0.05
** gignificancia al 0.01
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Cuadro A6. Matriz de disimilaridad para los 9 ambientes, ."por el m&todo RC,

RO AR

Y CARES:

D(I,J)s PROMEOIO OEL CUAURADD DE LA DISTANC

1A FUCLIDEANA

‘

AN O~
QP N~mMN
ceagpee
D ol e et ol

WNMWAWN O J 0
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® ® o9 00 0
Qdpomlrrimt
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CUADRO A7. Rendimiento de grano en Tn/Ha, de variedades

probadas en

9 ambientes durante el ciclo 78-79. 73
LINEA LL l L2
!
VARIEDAD | R, R, Ry R, F R, R R, Ry
1 8.6667 9.0417 8.0000 9.0694 34.7778 6.6055 7.875 | 7.0972 6.875
2 6.3750 6.2639 5.8889 6.8750 | 35, 462 3 8.4305 7.9861 | 8.5278 7.7083
3 ﬁ.zﬁ 1) 6.6806 6.5694 6.0139 26.2083 9.0000 9.5556 | 8.6111 7.5000
4 5.6111 5.8611 5.0556 5.0694 21.5972] 7.6111 7.6944 | 7.0833 7.0417
5 4,8611 6.7638 5.4583 5.4722 22.5554 8.6111 6.5000 | 7.0417 5.9444
6 6.4722 ' 6.9167 7.2500 6.6944 27.3333 7.9583 8.0694 | 7.6667 7.6667
1 6.7917 7.7778 7.5 5.8056 27.875} 5.8056 5.8056 6.5?56 7.0556
8 7.9167 7.6250 8.3056 8.6250 | 32.4723 7. 6.1389) 5.8750 6.875
(] 5.6528 6.7778 6.9444 5.6806 25.055¢ 3.4028 2.8333 3.277§ 3.25
10 5.2778 ; 4.319 ;| 4.1667 5.1111 18.875| 6.5139 6.5278| 4.8056 7.1389
H T

11 5.0833 | 5.8333 | 6.0833 5.9861 22.986Q4 5.6528 6.625 | 6.6528 6.5
12 8.2083 7.0278 { 8.1806 5.5833 29.0 6.2639 6.5 6.4028 6.2222
13 7.2778 7.0694 6.7222 7.388§ . 28.4583 5.4583 7.2778] 7.0417 5.5694
14 £.56%4 _ 4,5278 6.6250 6.0833 23.8053% 7.3611 5.2639| 8.0139 6.6389
15 5.9722 . 6.2361 6.4167 6.1111 | * 24.736} 5.9861 6.25 6.0972 6.2083
16 6.6667 6.4444 |  6.3611 5.7222 25.1944 8.0694 7.1111] 8.4028 7.0139

i
17 8.7361 9.2361 ' 9.4722 8.819% 36.263§ 9.4444 7.6528] 8.3194 8.2778
18 8.7361 . 6.1944  7.3750 6.7083 29,0138 6.5 6.4861) 7.3056 8.6111
19 9.2919 ; 6.9583 ! 9.7361 8.5556 34.5419 7.6667 5.8889{ 6.875 7.2222

N T

20 7.1111 7.1806 ! . 5.9861 7.1111 27.3889 6.9444 5.9028] . 5.9444 7.0972
21 8.9444 9.2917 8.7083 7.5833 34.527) 5.1944 4.7778| 4.5556 5.3889
22 S.4861 6.03556 5.9583 5.0278 22.527B 4.5556 4.9167| 5.9472 4.9444
23 4.5833 | . 4.6528 z 4.9306 5.0417 19.208% 5.5556 5.4722) 5.6667 5.5278
24 8.1111 7.9028 l 8.7778 6.7083 31.5 6.1111 6.3056] 6.8194 9.7222

L B
25 5.0417 6.2361 Tgi 5.7361 5.9583 22.972p 4.7778 5.1944] 4.6944 5.0833

T

+

L




(CONTINUA)

~
-3

CUADRO A7.
3 Lé
3 R, Ry R Ri2 p3 R4 Rig Ris z
28.6527 | 5.800 5.4167 5.775 4.6583 | 21.65 3.7083 | 4.1042| 3.0833 ; 10.8958
32.6527 | 5.9916 5.55 3.425 4.5333 | 19.4999 | 3.6458 | 4.2708 | 4.2083 . 12.1249
34.6667 | ¢ 1eeo | sas0 | s.375 ! 6.260 |23.1417 | 2.9792| 3.9583 | 5.7708 | 12.7083
29.4305 | 5.2833 - 3.3867 | 5.3333 | 4.250 |18.8333 | 3.6458 | 3.8333 | 4.5833 | 12.0624
28.0972 | 3.7167 4. 5500 } 4.6083 | 5.100 |17.775 3.7500| 3.8250 | 5.2083 | 12.7833
31.3611 | 5.7083 5.1667 7.1083 | 6.0167 | 24. 3.1250| 4.7917 | 4.0833 | 12.
25.2226 1 2.6333 2.3917 6.0833 | 5.300 | 16.4083 | 5.2500| 4.7500 | 4.0417 | 14.0417
25.8889 | 4.7833 3.3750 +  5.3583 | 5.1667) 18.6833 | 3.2083| 3.6875| 4.5000 | 11.3958
157639 | 51967 4.2250 | 6.1833 | 5.1833|20.7883 | 4.8542| 4.5208 4.0833 | 13.4583
24.9862| 5.1517 « so17 | 5.9333 | 5.4083121.9850 | 2.9792| 4.1667 | 4.7917 | 11.9376
25,4306 | _3.9167 3.8917 4.800 3.9167 | 16.5251 | S-1250| 5.5000 | 3.4375 | 14.0625
25.3889| 3.7567 3.850 ' 5.475 4.9833| 18.0650 3 go42 | 4.8750 | 2.875 11.3542
© 4,975
25.3472| 5.0333 4.1667 4.45831 18.6333 | 4 3750| 4.6250 | 4.7917 | 13.7917
4.8337
27.2778] 4-1590 4.4833 * 3.9667| 17.4833 | 3 g458]| 3.5625| 4.4167 | 11.6250
264.5416] 4.7333 4.9167 5.8083 | 5.9917| 21.4500 | 5 o625| 3.7708 | 3.2083 | 12,0416
30.5972] 5.9967 7.5916 ! 5.0533 | 5.6917| 24.3633 | 4. 0417| 3.0625| 5.4167 | 12.5209
33.6944{ 5. 2833 3.6833 5.3417 5.0833{ 19.3916 5.1875| 4.2083] 5.3750 14.7708
28,9028| 3.9017 !  5.9250 5.3833 | 5.175 | 20.4450| , sg33| 3.6667| 3.6250 | 11.875
97 gsgg| 4:6167 1 5 1167] 5.6250| 6.0833) 21.4417) 5 4789 5.0417] 4.0833 | 14.6039 -
25.8888| 6.0667 | 4.3833|  5.750 | 5.5833) 21.7833| 3 g417 5.3125 5.9583 | 14.3125
1
e a167| s.27s0  s.sg3al 8.400 | 4.8367 22,0950, 51049 4.7500] 5.9167] 15.7709
20.3639| 5.0167 .  5.4667|  4.950 | 3.9083) 19.3417) 3,879 3.8750| 3.2083| 10:708
22.2223] , sian)  4.8250|  6.7333| 4.0167 19.5183]  5.5417 3.2500] 2.7917 TT.583%
28.9583) 5.3917 5.8417 6.400 | 5.800( 23.4334 4, g089 6.2083] 4.8125| 15.7291
19.7499] 3.3200f  3.5250 4.1167| 4.250| 15.2117] 3.9629 3.8583 4.0907f 11.9125
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. FIG. A3. Funciones de la hz y C.V.A. observados en
7 ambientes eliminando L6 y L8.
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