COMPARACE A DE DIfERENTES ESTADESTICOS
DE ESTABILIDAD DE RENDIMIENTO EN
TRITICALE (X Tribcosecale Wittmack)

VICTOR MANUEL ZAMORA VILLA

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
| PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS
EN FITOMEJORAMIENTO

Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro

PROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista, Saltillo, Coah.
DICIEMBRE DE 1990




Tesis elaborada bajo la supervisién del comité particular
de asesoria y aprobada como requisito parcial, para optar

al grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS
EN FITOMEJORAMIENTO

Comité Particular

Asesor principal: ﬂ\k ////

M.C. A. Javi@érZQzano del Rio

.

Asesor: ?éhﬂmdﬁkb (7
Dr. Eleuterio Lqégzgiérez

Asesor:

MC. José¢ L. ChAvez Arauijo

fjﬁw
’“;:-ﬁ .'\
o :.’6'
Dr. José Mandel! Fernandez Brondo ,_?:
S tor d b
ubdirector de Asuntos de POStgra%?'Bl,lC)TE c A
ECIDUD G REBOINATO
BANDIO DE TESIS
U A A AN,

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Diciembre de 1990

ii



AGRADECIMIENTOS

Al MC. A. Javier Lozano del R! o, por su incalcula
ble ayuda y las facilidades prestadas para la realizacién de
esta investigaci¢n, asesoria brindada y sobre todo por su

desinteresada amistad.

Al Dr. Eleuterio Lbpez Perez, por las revisiones vy
sugerencias hechas al presente estudio vy su valiosa

aportacién a mi formacisén academica.

Al MC. Jos¢ L. Chavez Araujo, por sus valiosas
sugerencias, apoyo incondicional y motivaci®n para seguir

siempre adelante.

Al Consejo Nacional de Ciencia Y Tecnolog: a

(CONACYT), por su gran ayuda econdmica sin 1la cual no

hubiese sido posible concluir mis estudios de Postgrado.

Al Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz vy
Trigo (CIMMYT), por proporcionar el material genstico

utilizado en el presente estudio Y las tacilidades

brindadas.



Mi sincero agradecimiento al Ing. Modesto Colin Rico
y & los sefiores Jesus, Margarito, José y Juan, personal del
Programa de Cereales, quienes <c¢con su trabajo y amistad
incondicional hicieron posible 1la realizacién de este

trabajo.

A mi AL MA MATER

iv



DEDICATORIA

A la memoria de mi abuelo:

Sr. Pedro Villa Meza
Hombre incansable y de voluntad inguebrantable

ante la vida, cuyo ejemplo perdura en mi memoria.

A mi abuela:

Sra. Elvira Sifuentes Vda. de Villa

Cuyos consejos y amor infinitos me alientan en la
vida.

A mis padres:

Sr Salvador Zamora Castro

Sra. Carmen Villa de Zamora
A quienes debo todo lo que soy, y me han dado un
tesoro incalculable en la vida: Amor

Que Dios los colme de bendiciones.

A mis hermanos:

Pedro, Luis Antonio, Socorro, Maria de

Jesus, Manuela, Maria del Carmen,

Salvador y Juan Gabriel;

Pilares 1invaluables en mi existencia, quienes

siempre me han proporcionado su carifo y apoyo

para continuar adelante.



COMPENDIO

Comparacieén de Diferentes Estadisticos de Estabilidad de
Rendimiento en Triticale (X. Triticosecale Wittmack)

POR
VICTOR MANUEL ZAMORA VILLA

MAESTRO EN CIENCIAS
EN FITOMEJORAMIENTO
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE DE 1990

M.C. Alejandro Javier Lozano del Rio -Asesor-

Palabras Clave: Triticale, comparacién de parametros
de estabilidad, diversas situacio-

nes, clasificacién, rendimiento.

En el presente estudio 1los rendimientos de grano
de siete genotipos de triticale en ocho ambientes

diferentes, fueron usados para comparar 17 estadisticos de

estabilidad en la produccidén. Los estadisticos wutilizados
fueron: media, media ponderada, desviacion estandar,
varianza, coeficiente de variacién, ecovalencia de Wricke

(1962)., varianza de estabilidad de Shukla (1972), pedia de

la varianza genético-ambiental de Plaisted y Peterson



({1959, componente de varianza de Plaisted (1960),
coeficiente de determinacié4n de Pinthus (19873), coeficiente
de regresién y desviaciones de regresién de Eberhart y
Russell (1966), coeficiente de regresidén y desviaclénes de
regresién de Perkins y Jinks (1968), rangos de Langer et al.
(1979), y una desviacién de ponderacidn propuesta en este

estudio.

Los anteriores estadisticos se calcularon en siete
situaciones planteadas de la siguiente manera: todos log
genotipos y todos los ambientes del experimento, todos los
genotipos menos el mejor y menos el peor ambiente del
experimento, todos los ambientes menos el genotipo de mejor
y peor media de rendimiento, y todos los genotipos en los
cuatro me jores y cuatro peores ambientes del experimento;
las dos gltimas sgsituaciones con el fin de probar una nueva
clasificacién en base a el coeficiente de regresién obtenido
en sitios de alto y bajo rendimiento, propuesto por Verma et
al. (1978).

%

Los resultados obtenidos mostraron que la media no
se correlaciond con ningdn parimetro de estabilidad, excepto
con la media ponderada; que el procedimiento de Eberhart y
Rusell (1966) fué el mAs sensitive, Yy que existe una
correlacién pertecta (r=1) entre los parametros de Eberhart
y kussell (1966) y los de Perkins y Jinke (1968) o sea entre

2. 2
' vy bv;j y entre s di y &1,
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Lo mismo sucedid entre los parametros que
particionan la interacciédn genotipo-ambiente (wﬂ" o?t v
6i), ademAs se encontré una correlacién perfecta y negativa
(r=-1) entre el 84 con los tres parametros antes

mencionados.

El coeficiente de regresién (bi) también se

correlaciond en forma positiva y altamente significativa con

la s, Sz. C.V. y el Vi, a través de las situaciones agqui

planteadas, de tal manera que ce suglere la wutilizacidn de
los anteriores estadisticos para calificar genotipos en base
a su pendiente de regresién, aunque se recomienda obtener

antes una forma confiable de clasificacién en base a dichos

estadi sticos. P

Se encontrd evidencia de que ambientes similares (en
este caso ambientes pobres o con f{ndices negativos), hacen
que los parametros varien Yy que sus calificaciones sean poco
confiables. Acimismo la clasificacién propuesta por Verma
et al, (1878) debido al enunciado anterior, fue de poca
validez en este estudio, aladiéndose a lo anterior que dicha
clagificacién no contempla algunos comportamientos de el

coeficiente de regresidn que se presentaron en este trabajo.
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In this gtudy grain yieias ot seven triticale
genotypes in eight different environmente were used to
compare seventeen sStablility statistics. These parameters
were: mean, estimated mean, standard deviation, wvariance,

coetfficient of varilabillity, Wricke's (1962), ecovalence

Shulka's (1872), stability variance, Plaisted and Fetercon’s
(19%9) mean of genotype-environment varlance, Flajicsted's

(1960) variance component, Pinthus' (19735 coefficient of



determination, coefficient of determination, Eberhart and
Russell’s (1966), regression coefficient and regression
deviations, Perkins and Jinks?’ (1868), regression
coefficient and regresion deviations, ranges of Langer et al
(1879) and a deviation of estimation which 1is a proposal

based in this study.

The above mentioned statistics were evaiuated for
seven situations as Tfollows: all genotypes and all
environments in the experiment; all genotypes except the
best and the worst environment, in the experiment: all
environments, except the higher and lower yield mean
genotype; and all genotypes in the best four and worst four
environments in the experiment. The last two situations
pretend to proof a new possibie classification on the basis
of the coefficient resulting low and high yield sites.

proposed by Verma et al. (1978).

The accomplished results showed that the mean is not
correlated to any other stability parameter, except
estimated mean; the Eberhart and Russell’s (1966) procedure
was the most sensitive and +that there 1is a perfect
correlation (r=1) among the indicators of Eberhart and
Russell (196¢6) and those of Perkins and Jinks‘(lgsa). so to

. . 2 2
Say between /s and bi: and between s a y &7,



Same as above happened with indicators which
partitioned the genotype-environment interaction thg %L
and 6.) and it was found, besides, a perfect but negative

correlation (r=-1) among ©Sw and the three indicators

before mentioned.

Regression coefficient (bi) was also correlated in =a
possitive and highly significant way with s, sz, C.V. and
Vi, through heretofore mentioned situations in a way that
permite to suggest the use of them for genotype
qualification, according to their regression trend, altncugh

it is advisable to obtain, before, a trusty classification

way on the basis of those estimators.

Also was tound evidence that similar environments
(in this case the poor ones or those wWith negative indexes)
make the indicators vary so that their qualifications do not
deserve confidence; due to which, the Verma et al. (1978,
class;fication was of little ugse in this study because, on
the other hand, it omits some aspects of the regression

coerficient behavior obtained in this study.
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INTRODUCCION

El medio ambiente influye sobre el genotipo de las
plantas modificandolo favorable o desfavorablemente, dando
origen de esta manera al fenotipo. El efecto que produce el.
ambiente al actuar sobre un genotipo es 1o gque se conoce
como el fenSmeno de la iﬁteraocién genético- ambiental, y es
el motivo por el cual algunos genotipos presentan mayor

adaptaciédn a determinadas condiciones ambientales.

Actualmente los programas de mejoramiento incluyen
la estabilidad de los genotipos como un criterio de
seleccién, sin embargo\existen hasta la ftecha un gran namero

\ de procedimientos estadisticos o metodologias para deter-
minar la magnitud de la interaccién genético-ambiental,
variando éstas tanto en su facilidad de calculo como en su

interpretabilidad.y confiabilidadq

En base a lo anteriormente expuesto los objetivos de

el presente trabajo son:

1. Comparar 17 distintos parametros que miden la

estabilidad de los genotiros.



: 2,0

Correlacionar 1los parametros vy seleccionar
aquel o aquellos que resulten ser los mas
eficientes y confiables para <clasificar a los

genotipos de triticale en base a su

estabilidad.



REVISION DE LITERATURA
Conceptos Basicos

Lewgntin (1957) describe dos tipos de adaptacion;
adaptacién dentfo de una poblacidén y adaptacién de una

poblaciéquLa primera se define como la habilidad relativa

de los 1individuos de un genotipo particular en la
contribucidn de Hescendencia en generaciones sucesivas, y la
segunda se éefine como la habilidad de esa poblacién
comparada con otras para llevar adelante su descendencia en
generaclones sucesivas.

N

Estas dos definiciones son la especificacién del
\

valor adaptativo de los genotipos en un ambiente dado. Dice

ademids que una poblacidn posee una mayor adaptacién que otra

si est4& adaptada a un nimero mayor de ambientes.

Por esta razdén, una poblacién que puede ajustar sgu

composicién genotipica y fenotipica hasta sobrevivir y

reproducirse en diferentes ambientes es llamada poblacisn

homeostatica. También considera que hay dos tipos de control

homeostatico; la composicidén genotipica de la poblacién y la

de los individuos por si mismos.



Simmonds (1962) menciona que la adaptabilidad es la
propiedad o habilidad de un genotipo o de una poblaciédn de
genotipos gque permite la subsecuente alteracidén de las
normas de adaptacidén en respuesta a los cambios en las
presiones de seleccién, en tanto adaptacién es una condicidn

de aptitud a un ambiente dado.

Segun Bradshaw (1965) plasticidad es 1la expresién
~del genotipo que es alterada por influencias ambientales vy
sugiere que la plasticidad morfoldgica y fisioldgica estan

estrechamente relacionadas.

Allard y Bradshaw (1964) definen a wuna variedad
estable o equilibrada, como aquella que puede ajustar su
estado genotipico y fenotipico en respuesta a las
fluctuaciones del ambiente en forma tal que repite esas

respuestas para cada localidad y afio.

La estabilidad individual la definen como la
capacidad de miembros individuales de wuna poblacién para
exhibir un comportamiento estable en todos los ambientes
como resultado de estabilidad de 1los individuos por si

mismos.

La estabilidad poblacional se refiere aj equilibrio

entre todos los constituyentes individuales de la poblacién.

En especies autdgamas existen evidencias de que este

equilibrio o estabilidad puede ser una propiedad de



o

genotipos especificos no asociada con la heterocigosidad.

Se supone que en la homedstasis poblacional, la
heterogeneidad que existe entre log individuos, permite que
al ir sometiéndose la poblacién a diferentes ambientes,
porciones de ella sean adaptables a las diferentes

condiciones ambientales.

Ezto puede no ser siempre el caso, pues Eberhart vy
Russell (1969) encontraron dos cruzas simples de lineas
homocigéticas (poblaciones homogéneas heterocigdticas), que
resultaron tan estables como cualquiera de las cruzas dobles
(poblaciones menos homogéneas que las cruzas simples vy
heteroéigéticas). lo cual puede atribuirse a un mayor wvigor
hibrido o bien a una constitucién genética de adaptabilidad

de las cruzas simples.

] ® /

~

Recientemente Lin et a/. (1986) definieron dos tipos
de estabilidad: estabilidad en el sentido biloldglco vy
estabillidad en el sentido agrondmico. Ellos definen 1sa
estabilidad biolégica (homedstasis) como la propiedad de un
genotipo para mostrar poca variacién en rendimiento (o 1la
variable en estudio), cuandoe es evaluado en diferentes

amblientes, es decir, que el genotipo es casi insengsible a

1

los diferentes ambientes de prueba 2 quUe 22 somete,

Aaimismo un genotipo posee estabilidad en el sentido

agronémico cuando su respuesta a los diferentes ambientes es



paralela a la respuesta media de todos los genotlpos

considerados en el experimento.

Mencionan ademiés, gque la estabilidad bioldglca es
muy poco deseads, al parecer debldo a que al mejorador le
gustaria encontrar cultivares no s3lo con buena estabilidad
bioldgica sinc tambiéen con un alto rendimiento, ¥y que este
tipo de estabilidad est4d a menudo asociada con bajo
rendimiento y baja respuesta &a ambientes donde otras

variedades logran un alto rendimiento (ambientes de alto

potencial de rendimiento).

Métodos que Miden la Estabilidad Utilizando 1a Técnica de

Regresidn

Desde que Yates y Cochran (1838) degarrollaron una

técnica estadistica para comparar el comportamiento de un
conjuntc de variedades en varios ambientes diferentes, se
han desarrollado nNuUmMErosos Y variados procedimientos
estadisticos para medir la estabilidad del rendimiento vy

otras caracteristicas importantes, cuando los genotipos son

gometidos a diferentes condiciones ambientales.

Ellos aplicaron una técnica de regresidn de los
datcs de rendimiento de cebada en sels localldades por dos
afios sobre loe indices ambientales, obteniendo asi los
coeficientes de regresion del rendimiento de cada variedad,

como parametrog para medir la estabilidad del rendimiento.



Veinte afos después Finlay y Wilkinson (1963)

redescubren esa técnica de regresién usando transformacién
logaritmica de los datos reales para inducir homogeneidad en
el error experimental y linearidad en la respuesta de |los

rendimientos individuales sobre los promedios amblentales.

Elloe trabajaron con 227 variedades de cebada vy
siete ambientes, usando dos parametros en su analisis de
adaptacidén; la media varietal sobre todos los ambientes Yy

coeficiente de regresidn.

Asimismo indicaron la estabilidad promedio, como un
coeficiente de regresidén prédximo a la unidad. Cuando &ste se
encuentra asociado con una media alta de rendimliento, las
variedades tienen adaptacidédn general; cuando esta asoclado
con una media de rendimiento baja, las variedades estan

pobremente adaptadas a todos los ambientes.

Los valores de regresién superiores a la unidad
caracterizan a variedades que incrementan su sensibilidad =&
los cambios ambientales (bajo promedio de estabilidad), y

por lo tanto, se incrementa su especificidad de adaptacién a

ambientes de alto rendimiento.

El segundo parametro, media varietal sobre todos los

ambientes, proporciona una medida comparativa del

comportamiento de las variedades individuales.



Eberhart y Russell (1966) sugieren que el coefi-
ciente de regresidén sea usado como un parametro para medir
la respuesta de cada cultivar a los 4indices ambientales vy
proponen que la estabilidad de produccidén de cada cultivar
fuese mas apropiadamente medida por el cuadrado medio de las

desviaciones de regresién. Ellos presentaron el modelo:
Yij = i o+ lj + Siy

El cual define los parametros de estabilidad que
pueden ser usados para describir el comportamiento de una
variedad sobre una serie de ambientes,

donde:

Yij = representa la media varietal de la 1i-ésima

variedad en el j-ésimo ambiente.

pi = simboliza la i-ésima media varietal sobre
todos los ambientes.
3t = es el coeficiente de regresiéon que mide la
respuesta de la i-ésima variedad en los
distintos ambientes.
lj = es el indice ambiental, ¥
&1y = es la desviacién de regresiédn  de la i-€sima

variedad en el j-ésimo ambiente.



Ellos suglieren que puede ser deseable un indice
independiente de las variedades experimentales que se puede
obtener de los factores ambientales, y que las variedades
deben sembrarse en un numero adecuado de ambientes que
cubran el rango completo de todas las posibles condliciones
ambientales, para proporcionar ' informacién util. Estos
autores definieron una variedad estable como aquella que
presenta un coeficiente de regresién igual a 1la unidad vy

desviaciones de regresién iguales © cercanas a cero.

Carballo y Marquez (1870) definieron cinco situa-
ciones mas aparte de la de Eberhart y Russell (1966) wusando
el término "consistencia®™ para indicar un valor igual a cero
en las desviaciones de regresiédn, considerando
"inconsistente™ una variedad cuando éstas son mayores que

cero.

Respecto a los valores de regresidén, dicen que
valores de bi mayores que la wunidad indicard&n que la
variedad responde bien bajo condiciones favorables, pero su
comportamiento es pobre en ambientes desfavorables; por el

contrario, si el bi es mayor que uno ser& indicativo de que

la variedad responde bien en condiclones amblientales
desfavorables, pero Su respuesta es pobre en buencs
ambientes. Definiendo como ambkientes favorables aquellos en
que la respuesta varietal sea superior al promedio de todas

lags variedades en todos los amblentes.
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Verma et al/. (1878) proponen una nueva clasificacidn
de genotipos basindose en su coeficiente de regresidén (bi),
la cual consiste en subdividir los ambientes en dos grupos:
uno que contenga los sitios o localidades con {ndices
ambientales negativos, y el otro con aquellos que posean
indices ambientales positivos, ¥y calcular los parametros de
estabilidad de Eberhart y Russell (1866) para cada genotipo

en cada grupo.

Los genotipos son entonces clasificados basandose en
su coeficiente de regresién en los dos grupos de ambientes,
definiendo a un genotipo ideal como aquel que posea un bi
menor que la unidad en los sitios de bajo rendimiento vy
mayor o igual que la wunidad en los sitios de alto
rendimiento; de igual manera consideran que un genotipo es
me jor para localidades de bajo rendimiento cuando su bi toma
valores menores que uno en los sitios de alto rendimiento ¥y
valores mayores o menores que la unidad en aquellos de bajo

rendimiento.

En cuanto a los genotipos que son deseables para las

localidades de alto rendimiento, deben de poseer bi's

mayores gque uno tanto en é&stas, como en las de bajo

rendimiento.

Otros investigadores han usado también el analisis

de regresidn lineal para medir la estabilidad de los

genotipos; entre é&stos se encuentran Perkins y Jinks (1968)
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quienes wutilizan el coeficiente de regresién (Bu), y
desviaciones de regresién (ézt) de datos ajustados por los
efectos de localidades y genotipos sobre los indices
ambientales. De tal manera que un genotipo estable tendra un
coeficiente de regresidn (i), y desviaciones de regresion
(6ﬁ) iguales a cero. Estos son similares a los de Eberhart

y Russell (1966) ya gue f3i es equivalente a bi-1, segln lo

han reportado Lin et al. (1986).

Tai (1971) propone un método de anadlisis de
estabilidad similar al de Eberhart y Russell (1966). EI
descompone el efecto de interaccién genotipo-ambiente de una
variedad en dos componentes: la respuesta lineal a los

efectos ambientales medidos por el estadistico i y las

desviaciones de la respuesta lineal medidas por el
estadistico a. Tal (1971) considera a una variedad con
estabilidad promedio cuando posee valores de a=0 ¥y A=1l, y la

considera perfectamente estable cuando a=-1 y A=1.

Varios investigadores han sefialado algunas
limitaciones de la técnica de regresién (Knight, 1970;
Freeman y Perkins, 1971; Witcombe y Whittington, 1974; Hill,

1975; Baker, 1969 y Byth et al/., 1976) en base a que en un
analisis de varianza, la proporciédn de la suma de cuadrados

de la interacciédn genotipo-ambiente atribuible a la

regresion lineal sobre los indices ambientales puede ser muy

pequefia. Otro problema con la regresidén del rendimiento

sobre los ambientes es que los parametros de estabilidad
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dependen del grupo particular de genotipos incluidos en el

L

"

]
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experimento (Knight, 1
1986). Asi los parametros de estabiiidad determinados para

unz entrads dads variari de acuerdo a2l comportamiento medio

de loe genotipos con la cual le entradas ec comparads.

M:todos que Descomponen 1la Interacci®n Genotipo-Ambiente

Adem&s de la técnica de regresiéon a la cual se ie
han sugerido algunas variantes Yy 4Que ha esido la de mas
amplia aceptaciédn, exicsten otros preocedimientes estadisticos
como el de descomponer la interaccidn genotipo-ambiente en

sus componentecs.

Entre los autores gue utilizan esta técnica se
encuentra Wricke (19€2) guien propone gue la contribuclén de
un genotipo a la suma de cuadrados de la interaccién
variedades por ambiente cea utilizads como medids de

estabilidad. Este m&todo en realidad asigna un indice a una

variedad en base &a Sus desviaciones de la line=z de
regresién, es decir que la ecovalencia es la suma de
desviaciones debiéa a la regresién de la variedad, siendo
fgual & 1a unidad mas las desviaclones de su propls

regresién (Easton vy Clements, 1973,.

Es obvio que s1 una variedad aporta o contribuve en
1

una minima proporcidn a ia suma de CHEdPEdEE e -
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interacci®édn genotipo-ambiente, también sera minima su
interacciédn con el ambiente, y por lo tanto serad mas
estable.

Plaisted y Peterson (1959) desarrollaron una técnica
estadistica para evaluar la habilidad de las l{ neas
seleccionadas para rendir consistentemente en diferentes
1acélidades o affos. Su técnica consistid en calcular un
anilisis de varianza combinado para todas las variedades de
papa evaluadas en diferentes localidades en un afo dado. Si
el cuadrado medio de variedades por localidad ers

significativo, procedian a computar un anilisis de wvarilanza

combinado para todas las combinaclones de pares de
variedades, en todas las localidades por afio; de tal manera
que con n variedades tendrian ni(n-1)/2z analisis. Los

cuadrados medios observados fueron igualados & los cuadrados
medios esperados para obtener una estimacién de la wvarlanza
variedades por localidad, del analisis de cada par de
variedades. La media aritmética de las estimaciones de esta
varianza es obtenida para todos los pares que tienen una
variedad en comun, y €ésta es la contribuciédn relativa de
dicha variedad a la interaccién genotipo-ambiente.
Finalmente, una variedad con mejor adaptacidn debers ser
aquella que proporcione una baja contribucién a la

interaccidn variedades por localidad.

Plaisted (1960) propuso un mé&toda estadistico, el

cual también evalda la habilidad de las lineas seleccionadas
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de papa para rendir consistentemente en diferentes
localidades, 1igual que el de Plaisted y Peterson (1959) pero

con menos esfuerzo computacional.

Su método consistia en realizar el analisis de

varianza para cada localidad, luego un andlisis de wvarianza
combinado para todas las localidades, en el cual sl se
detectaba significancia en el cuadrado medio de variedades

por localidad, se procedia entonces a computar un anallesis

de varianza combinado omitiendo cada wvez una variedad
diferente, de tal manera que la varianza de la interaccién
variedades por localidad de cada subconjunto analizado, era

la medida de estabilidad del genotipo suprimido de dicho

.

subconjunto.

Regulta obvio que una variedad con buena adap-
tacidn, ser& aquella gue de un valor alto de wvarianza de
interaccién variedades por localidad, en el anallisis de

varianza combinado del cual es suprimida.

Shukla (1972) también desarrolld un método que
particiona la suma de cuadrados de la interaccidn genotipo-
ambiente en sus componentes atribuibles &a los cultivares

individuales, el cual <consiste en calcular para cada

genotipo su varianza de estabilidad a través de todos los

ambientes de la forma sefialada en Materiales y Mgtodos.

Ademas propuso un criterio para probar la significancia de

Su parametro y extendid su modelo para conseguir remover los

M e T




efectos lineales debidos a covariables cuando ¢&stos esgtin

presentes.

Lin et al. (1986) mencionan que |a varianza de
estabilidad de Shukla (1972) es mas util que el bt de
Eberhart y Russell (1966) cuando los dateos no se ajustan =a

un modelo de regresidn lineal.

Respecto a la prueba de significancia que Shukla
(1972) recomienda para su parametro, Brandle y McVetty
(1988) y Lin et al. (1886) coinciden en sefalar gque no ez la

apropiada, ya que su distribucién exacta no se conoce.

Métodos que Utilizan Medidas de Dispersi®n de 1los Datos

Observados

Algunos autores utilizan los datos observados para
obtener estadisticos que pueden usarse como indicadores de
la estabilidad de los genotipos, tal es el caso de Lin et
al. (1986) quienes proponen el uso de la varianza de un
genotipo a través de los ambientes como medida de

estabilidad; l&gicamente un genotipo con menor varianza

tendra mayor estabilidad.

Francis y Kannenberg (1378) usaron el coeficiente de
variacidn convencional de cada genotipo como medida de
estabilidad, seffalando que podrian considerarge

estables

aguellos genotipos que tuviesen un coeficiente de
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menor del 20 por clento.

Finthus (1973) al describir las diferencias
genoti picas en rendimiento entre l1{ neas avanzadas N

variedades, propuso el uso del coeficiente de determinacidn

z - - o - -
(r“), el cual indica la proporcidén de las variaciones en
|

rendimiento que son debidas a la regresidon linesal.

Segun Bilbre y Ray (1976) este criterio por su
independencia de la unidad de medida, eg aproplado para

evaluar la estabilidad y es facil de interpretar.
»

z

Pedersen et al. (1978) dice que la diferencia i-r
es un indicador del grado de respuesta a ciertos estimulos

ambientales aleatorios o especificos.

Langer et al. (1979) favorecen el uso del
coeficiente de determinacidn porgue sus valores estan
expresados en forma estandarizada y por lo tanto pueden
hacerse comparaciones sin considerar la escala de medida

usada en los experimentos.

Estos mismos autores mencionan que seria deseable

utilizar un método mas simple que la técnica de regresison

durante las primeras etapas de seleccldn para estimar

indices de estabilidad. Ellos sugieren el uso de doe {indices

relacionados con los rangos de productividad de las

variedades. El primero denotado por Ri, se obtiene como TS
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diferencia entre los rendimientos maAximo y minimo de una
variedad en una serie de ambientes, y el segundo indlice Rz
es la diferencia entre los rendimientos de una variedad en
el peor y mejor ambiente. Ellos consideran que el indice Rz
es mas til que Rt, aun cuando este Ultimo proporciona una

estimacién mas exacta de la respuesta de produccidn.

Correlaciones entre los Diferentes Parldmetros que Estiman
la Estabilidad

Pacucci y Frey (1972) trabajando con avena midieron
la estabilidad del rendimiento de grano utilizando el mé&todo
de Eberhart y Russell (1966); encontraron que existfia una
relacién positiva entre el rendimiento vy valores de
regresién, por lo que al disminuir el rendimiento disminuia

el valor de la regresidn.

Langer et &al. (1978) por el contrario, no
encontraron asociacidn entre la media y el coeficiente de

regresién (r=0.10), corroborando los resultados de Finlay Yy
Wilkinson (1963) y Frey (1872), pero difiriendo de los
reportados por Eagles et al. (1977); Fatunla y Frey (1874) y
Perkins y Jinks (1968) quienes encontraron correlaciones

altas entre estas variables,

Estas diferencias pudieron haber ocurrido debido a

que el primer grupo wusé variedades o |fneas avanzadas,

mientras que el otro grupo utilizé entradas al azar.
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Luthra y Singh (1874) reportaron en trigo, baja

2
correlacién entre Szdt y Wi (r=0,35) y una correlaci®n alta

entre bi y fi (r=1.0) para rendimiento de grano. El

experimento consistié de ocho variedades evaluadas en 48
ambientes. Por otra parte, Easton y Clements (1973)
encontraron que tanto las desviaciones de regresién, como
los valores de Wricke (1962) y Plaisted y Peterson (18598)
eran convenientes para detectar variedades con reacciones de
adaptacién atipicas, pero recomiendan precaucién al
describir como inestables aquellos genotipos con altos

valores de estos parametros.

Vega (1984) encontrd en trigo correlaciones altas
‘a2 2
entre S'di ¥y Wi (r=0.97), ¥y Sz&.y4R1 (r=0.71), mientras que

la correlacién entre Szd.y Rz fue muy baja (r=0.09), Yy

2
entre S%di y r fué¢ negativa y altamente significativa

(r=-0.77).

Reporté también que el bi se encontraba corre-
lacionado alta y significativamente con Sz&. (r=0.32), R2

2
(r=0.38), y Wi (r=0.52), Pero negativamente correlacionado

2
con el r” (r=-0,06) aunque esta Ultima no era significativa.

La correlacidn entre R1 vy Rz fue altaments

significativa (r=0.54), y de W’ con Rt y Rz fue de r=0,69

Yy
r=0.08 respectivamente, mientras que la de Wi’ con el r°  fue
negativa y altamente significativa (r=-0.72), y la

. 2
correlacién del r” con Rt y Rz tuvo valores de r=-0 72y
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r=0.38 respectivamente.

Estos resultados deben de tomarse en cuenta con
cierta precaucidn, dado gue el tamafio de la parcela
experimental utilizada por Vega (1984) fue muy pequefio (0.36

2
m) vy sdlo sembrd 15 semillas en el centro de cada parcela.

Lozano (1980) trabajando con tres series de
experimentos, compard® los mé&todos de Eberhart y Russell
(1966); Wricke (1962); Langer et &/. (1979) y Pinthus (1873)
para probar su efectividad en la evaluacién y seleccidén de
germoplasma de triticale, reportando correlaciones positivas
y altamente significativas entre la media de rendimiento Y

el coeficiente de regresidn de Eberhart y Russell (1966 vy

negativas y altamente significativas entre el r y ©Sd&,
. 2z 2 .

mientras que entre el r° y W también fueron negativas

aunque variables en significancia.

Reporté ademds una correlacién positiva, pero
variable en significancia entre el bi con los rangos R1 Y
Rz, asi como entre los rangoes. La correlaci®n entre los
dem4s par4metros varié de experimento a experimento.

Langer et al/. (1979) reportaron en avensa que las

correlaciones entre la media de rendimiento v ios trec

parametros que miden la estabilidad de produccien (524 2

Ly r

2 - .
W.") fueron variables. Asi la correlacidn entre la media Y

el coeficiente de determinacién (rz) varié dusde wegats v
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hasta alta y positivamente significativa, y 1la correlacion

combinada tuvo un valor de 0.30 .

La correlaciédn entre la media y las desviaciones de
regresiodn, vario desde negativa a positiva y la combinada
tuvo un valor de =-0.17 no significativa. Un patrén muy
similar tuvieron la media y los valores de Wricke (1862) con

una correlaciédn combinada y no significativa de -0.10 .

La correlacién entre los coeficientes de regresién y
coeficientes de determinacién fue variable y 1la combinada

tuvo un valor de r=0.42 de dudosa importancia porque la

correlaciédn entre las series no fue significativa.

La correlacién combinada de r> con Szﬁ.y- de r>  con

2 !
Wi fue de -0.89 y -0.85 respectivamente, 1o cual muestra
una buena asociacidén negativa, en tanto que 1a correlacién

2
combinada entre Szd.y Wi~ fue de 0.93.

Una correlacidn positiva y altamente significativa
fue reportada entre el coeficiente de regresién con Ri, lo
cual segun Langer et al. (1979) {ndica que los genotipos
pueden ser seleccionados con precisién para el coeficiente
de regreéién, usando simplemente los rangos de las medias

varietales. La correlacidn entre Rz y el coeficiente de

regresidn también fue alta y positivamente significativa,

pero menor que la de bi con Rt.
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Nguyen et al. (1980) evaluando 25 sintéticos de
festuca alta encontraron para rendimiento total de forralje
que entre la media Yy el coeficiente de regresién hubo una
correlacién no significativa, mientras que con el
coeficiente de determinacién, desviaciones de regresién vy
ecovalencia fueron de 0.45, -0.43 y -0.52 respectivamente;
en tanto que el bi estuvo correlacionado positiva Yy
significativamente con el rz y negativamente correlacionado

con la Wtz y Szdi..

La correlacién entre las desviaciones de regresién y

2 . .
la Wi, fue ©positiva y altamente significativa, ¥ las
2 2 2 2
correlaciénes de Wi conr ¥y de r con S di, fusron ambas

negativas y altamente significativas.

N

Kang y Miller (1984) evaluaron los métodos de

Plaisted y Peterson (1958) (&i); Wricke (1962) (Wi®) y

-~

. .
Shukla (1972) <(o“v) para determinar la estabilidad de

\
variedades de caffa de azucar. Los m&todos de Wricke (19862) y

Shukla (1972) tuvieron una correlacidn alta (r=1.0), 1igual

2.
sucedié entre 6L y ¢ i con un valor de r=0.92. Mientras que

.«z. . . .
entre la media con ¢i ¥y 6t fueron bajas y no significativas

r=0.35 y r=0.39 respectivamente.

Ellos concluyeron que el métode de Flaisted v

Peterson (1959) fue el mas laborioso, ¥y que podria tener

poca utilidad cuando son evaluadas un gran numero de

variedades. Los métodos de Wricke (1962) Yy Shukla (19872)



fueron igualmente efectivos, pero el método de Shukla (1872)
es mas deseable que el de Wricke (1862) en presencla de

covariables.

" “Bacusmo et al. (1988) trabajando con camote
coinciden con Kang y Miller (1984) en lo referente a la
efectividad del método de Shukla (1972) cuando en el
experimento se tienen algunas covariables. Ellos lo
compararon con el método de Eberhart y Russell (1966)
encontrando una buena asociacién entre el coeficlente de
regresién y la varianza de estabilidad de Shukla (1872)

2
(i) ¥y una correlaci®dn de r=0,74 con el Sﬁﬁ. Asimismo,

sugieren que el método de Shukla es mas deseable que el de

Eberhart y Russell (1966).



MATERIALES Y METODOS

Material Experimental

El germoplasma y los datos de rendimiento utili-
zados en el presente trabajo, fue;ﬁh obtenidos por el
Programa de Cereales de la Univ5rsidad Auténoma Agraria

"Antonio Narro" de experimentos realizados en cinco

)
localidades durante los ciclos {986-1987, werano de 1887 (el

/
'

/,
cual se evalué bajo condiciones de temporal), y ciclo
\ Ay
1987-19688. Puesto que no todas las localidades se evaluaron
en todos los ciclos, a cada ciclo por localidad (ambiente)

se le asignéd un numero al azar, tal como se muestra en el

Cuadro 3.1.

Cada experimento consté de tres repeticiones, con
parcelas de seis surcos de 3 m de largo y una distancia

entre surcos de 30 cm, tomando como parcela util los cuatro

surcos centrales, dando un Area de 3.6 mZ

La identificacidn del germoplasma utilizado en este

experimento aparece en el Cuadro 3.2.



Cuadro 3.1. Nfmero asignado y caracteristicas geogrificas y climiticas de los ambientes de pruebas

del experimento.

ALTITUD MEDIA ANUAL

N2 de amb. ENTIDAD EDO. CICLO LATITUD LONGITUD (msnm) T°C  PP(mm)
1 Aguascalientes Ags. 87-88 21°52'N 102°18'W 1908 20.7 555

2 E. Zapata Coah. 86-87 25°16'N 100°46'W 2140 22.8 339.1

3 Navidad N.L. 87-88 20°04'N 100°36'W 1895 14.3 516.2
4 Zaragoza Coah. 87-88 28°33'N 100°55'w 350 21.4 374

5 Navidad N.L. Ver.87 20°04°'N 100°36'W 1895 14.3 516.2

6 E. Zapata Coah. Ver.87 25°16'N 100°46'W 2140 22.8 339.1

7 Navidad N.L. 86-87 20°04°'N 100°36'W 1985 14.3 516.2

8 Sn. Isidro Coah. 86-87 25°02'N 101°0'W 1830 19.2 396.9

k£
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Anslisis Estadistico

Los datos de <cada una de las localidades se

analizaron bajo e! disefio de bloques completos al azar segun

se muestra en el Cuadro 3.3.

Posteriormente se realizé un analisis de varianza
combinado para determinar si existia o no varianza genético-
ambiental, detectar variabilidad entre genotipos Yy estimar
diferencias entre los ambientes de prueba, siendo el modelo

estadistico el siguiente:

Cuadro 3.2. Germoplasma utilizado en los experimentos para
evaluar la estabilidad.

Numero ldentificacidn Genealogia Pedigree
1 AN - 1 -86 BGL-CIN X IRA-BGL B-2681-514
2 | AN - 4 -86 PANCHE 7287 B-2671-0Y-117
3 AN - 6 -86 BGL-CIN X MUS "g" B-2686-0Y
4 AN - 9 -86 WHALE "gs® X-33470-C-1Y-3M-2Y
-2M-0Y
5 AN -13 -86 RHINO "g" CIT-1367-5Y-2Y-3M-
oY
6 AN -14 -86 STIER "S" B-266712-171-11Y-
3M-0Y
7 ERONGA 83 Testigo comercial

Yijk = p + mo+ 3i(j) + Tk + (Tt)ik + Eijk



Cuadro 3.3. Andlisis de varianza individual para detectar las diferencias

entre variedades para cada uno de los ambientes considerados.

Fuentes de
variacidn

Grados de libertad Suma de cuadrados

Tratamientos

Repeticiones

Error

Total

t 2 2
(t - 1) £oYi. - Y.,
i=1 r tr
r
(r - 1) r g%y - v..°
j=1 t tr
(t-1) (r-1) S.C. Total - S.C. Bloques - S.C. Tratamientos
rt
tr - 1 : ovi%; - v..2
ij rt

9z




Yijk = es el valor de la caracteristica estudiada en

la localidad i, en el blogue 3 y con el

tratamiento k

pu = efecto comun a todas las observaciones
n = efecto de la localidad i
Bi(j) = efecto del bloque j dentro de la localidad i

Tk = efecto del tratamiento k

(rt)ik = efecto de la interaccidédn entre el tratamiento

k v la localidad {.

Eijk = werror de observacidn sobre la unidad
experimental
i =1, 2, 3, .... | (localidades)
. j =1, 2, 3, .....b (blogues)

k =1, 2, 3, .... t (tratamientos)

En este modelo los errores se consideran como

variables aleatorias normales no correlacionadacs con

media
. 2
cero y varianza constante ) sobre todas las unidades
" e
experimentales; las localidades se consideran como uns

muestra aleatoria de lugares donde es factible el cultivo de

este cereal y los genotipos fijos. En base a ésto se obtiene
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el analisis de varianza tal como se muestra en el Cuadro

3.4,

Dicho analisis

se obtuvo para cada una de las

situaciones sigulentes:

Situacidn

Situacidn

Situacidén

Situacidn

Situacidn

Situacidn

Situacidn

Todos los genotipos y todos los ambien

tes del experimento.

Todos los genotipos menos el mejor

ambiente del experimento.

Todos 1los genotipos menos el peor

ambiente del experimento.

Todos los genotipos en los mejores

ambientes.

Todos 1los genotipos en los peores

ambientes.

Todos los ambientes menos el genotipo

de mayor media de rendimiento.

Todos los ambientes menos el genotipo

de menor media de rendimiento.



Cuadro 3.4. Analisis de varianza combinado para el modelo con ambientes al azar

y variedades fijas.

Fuentes de

Grados de libertad

Suma de cuadrados

variacién
L) 2
Ambientes (1L - 1 r Yi“.. Y...
i=1 rt rtl
2 1 2
Bloques/ambientales &(b - 1) Yoij. z Yi©..
ij t i=1 rt
t 2 2
Tratamientos (t - 1) r Y ..K Y©..
k=1 rl rtl
2 1 £t 2 2
Trat x Amb. (t-1) (1-1) T YT ilk r Yi.. - r Y.k + Y ...
ik T i=l rt k=1 "rtl rtl
Error 1 (b-1) (t-1) : v2%ijk - ¥2... - S.C.L.-5.C.B.D.L.-S.C.T.-S.C.T. X L.
ijk etl
Total btl - 1 : vlijk - Y2
ota - ...
ijk rtl

6¢
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Comparacisn de Medias
Se utilizé la prueba de rango mdltiple de DMS al

nivel de significancia adecuado, la cual se rige por el

siguiente modelo:

DMSa=(t a/2, glEE) (Y 2CMEE )

rl
donde:
CMEE = cuadrado medio del error
r = repeticiones
I = ambientes
o = nivel de significancia
glEE = grados de libertad del error experimental

El valor de t se encuentra en las tablas que usa la
prueba, con los grados de libertad del error y el nivel de

significancia apropiado.
Prueba de Homogeneidad de Varianza

Se efectud una prueba de homogeneidad de varianza,

utilizando la desarrollada por Bartlett (1937). Se



selecciond esta prueba por su sencillez y

sy s R 2
utilizar la tabla conocida como de x,

31

la facilidad de

la cual establece las

siguientes condiciones:

Ho: Homogeneidad de varianza

Varianza ambiental para cada tratamiento

estimada por Sf. A su vez §2 es la media

ponderada de dichas estimaciones de acuerdo con

la siguiente expresién:

grados de libertad del i-ésimo tratamiento

=1, 2, 3, «++. t (tratamientos),

2
valor calculado de Xxi es :

2.3026 (log §%) (g'fi - =i % log &% ),

i=1 =1
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con un factor de correccidn:

1 ) 1 1
C=1+""3%-1» % T§1 °~ 1
i=1

finalmente se obtiene el sigulente valor corregido:

M
X c = C
Regla de decisién:
2 2
Si xc > x, t -1 gl, se rechaza la hipdtesis nula

Una vez realizados los analisis de wvarianza y 1la

prueba de homogeneidad de varianzas en cada una de las

situacioﬁes anteriores, se procedidé a organizar los datos de
rendimiento de los genotipos en un cuadro de doble entrada.
Del cual, utilizando el modelo propuesto por Perkins y Jinks
(1968) podremos entonces calcular, media general, medias

ambietales y genotipicas e indices ambientales y genotipicos

tal como se muestra en el Cuadro 3.5.

Asimismo denotaremos a:

Xij = valor medio observado del genotipo id(i= 1,

¥ 8---Q)

[N

2, 3,...p) en el ambiente j (j = 1,

Xi. = media marginal del genotipo
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i-j = media marginal del ambiente j
¢ = media general
lj = indice ambiental obtenido como desviacion de

la media ambiental con respecto a la media

general (X.j - )

Ig = indice genotipico el cual se obtiene restando

la media general de la media genotipica (Xi. -

)

Con ésto podemos entonces expresar los estadisticos
utilizados para medir la estabilidad del germoplasma de
triticale en este experimento, de la manera siguiente:

Estadisticos Utilizados

Media de Rendimiento -QQLL

Aunque algunos autores la habian wusado como un
complemento para clasificar a los genotipos en base a su
estabilidad, ésta por si misma no se ha wutilizado como un
estadistico de estabilidad. Se obtiene de la manera

siguiente:

q
Xi.= Z Xij /q
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De tal manera que cualquier media varietal que sea
superior a la media general indicari buena estabilidad; al
basarnos en el anterior enunciado, automaticamente estamos
trabajando con los findices genotipicos como un estadistico

para discriminar genotipos.

Media Ponderada (ipl

Propuesta en este trabajo como un estadistico que
nos permita, al igual que el anterior, la discriminacién de
genotipos. Se obtiene de la ponderacién de 1los wvalores
observados con sus respectivas medias ambientales, de 1a

manera siguiente:

Varianza L_?L
Lin et a/ (1986) propusieron que la varianza de un
genotipo a través de los ambientes podrfia ser una medida de

estabilidad. CalculaAndose é&€sta de la manera convencional:
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Propuesta en este trabajo como un estadistico de

mayor faclilidad e interpretabilidad, que nos permita
identificar genotipos, de tal manera que aquellos genotipos
que posean desviaciones estandar pequefias, seran mas

estables.

——

/a
2 2 . T .2
/ (X - Xi,) -
si = s2i = V/jf, v i.) /q 1

Coeficiente de Variacién (C.V.)

Francis y Kannenberg (1978) usaron el coeficiente de
variacidn convencional como una medida de estabilidad. De
tal manera que coeficientes de variacidén pequeRios (menores

del 20 por ciento) indican buena establlidad.

c.Vv. = — «x 100

z
Ecovalencia (W. )

M&todo propuesto por Wricke (1962) en el cual los
efectos de interacciodn genotipo-ambiente elevados al
cuadrado y sumados a través de todos los ambientes, es la
medida de estabilidad para el genotipo de gue se trate. Se

-

estima con la férmula siguiente:
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g
2 . = —
Wil T (Xij - Xi. - X.5 + w)?
j=1
. 3 "2
Varisnze de Estabilidad (o)
Fropueeta por cShuklia v18972), como un  estimador

insesgado de la varisnza de interaccidn, vy =& ls vez comoc un

pariametro de estabilidad. Se obtiene con la siguiente

foGrmulac:
. q _ = 2
;/12= Z(Xij - Xi., - X.j§ +)°
(p - 2) (q - 1) j=1 ;
P q - -
T Oz (Xij - Xi. - X.j sz
=1 j=1
(p -L)(g -2)(g -1)
Si sabemos que: 2 q _
We = & (e - Yi. ;C'J 2
j=1
y delamos que!
P q — =
SCGE = £ % (Xej - Xi., - X.j ‘h’JJZ
1=1 j=1
ENTONCEES ! SCG
-5 £ Wi 2 SCGE
o - ( - 21 - 13 -
L p 2) (g (P -1)(Pp ~2)(g =-1)
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Shukla (1872) considera estable a un genotipo si su

varianza de estabilidad (oi?) es igual a la varianza

intra-ambiental (cuadrado medio del error combinado),

2 .
denotado como oo, realizando una prueba de F para tal fin,

de la manera siguiente:

comparandola con;

Ft con (g-1) y pa(r-1) grados de libertad

De tal manera que si Fc > FL se rechaza la hipStesis
nula de que la wvarianza de estabilidad es igual a la

varianza intra-ambiental vy el genotipo es entonces
considerado como inestable.

Media de la Varianza Genético-Ambiental (6i)

Propuesta por Plaisted y Peterson (1959) donde la
media de los componentes de varianza genético-ambiental para
todos los pares de genotipos que incluyan al genotipo es

la medida de establilidad de dicho genotipo. Se calcula de la

manera sgsiguiente:

2 SCGE

6L = 35 -1)tq -1) 2(p -1)(q -1)




39

Componente de Varianza (8w)

Fropuesto por Plaisted (1960) consiste en suprimir
un genotipo del! conjunto de dsatos y la wvarianza de
interaccién genotipo-ambiente de este subconjunto, es la

medida de estabilidad del genotipo suprimido.

-p .2 SCGE

&) (p -1)(p -2)iq -1) (p -2)(q -1)

. z
Coeficiente de Determinaciédn (r )

Este parametro mide la proporcidn de 1la variacidn

que es atribuible a la regresidn lineal, fue propuesto como

parametro de estabilidad por Pinthus (1973), y se calcula:

q q
(S (Xij *» 112/ = (1%
j=1 j=1
2 _
7 q a
2 2
C Xvy - I Xij)/q
i=1 j=a

Coeficiente de Regresidn (bi)

Propuesto por Finlay y Wilkinson 11863, para

comparar el comportamiento de un grupo de variedades en

varias localidades Vv afios. Consiste en hacer una regresién

de los valores obgservados de rendimientoc de una variedad

cobre log indices ambientales, de tal manera que el




coeficlente de regresidn es tomado como parametro de

estabilidad en combinaci®n con la media de rendimientc.

El] coeficiente de regresidén es calculado como:

q -
L (Xij = Xi.)ljH
i=1
bi = a
s 152
i=1
Para clagificar a las variedades por su

adaptabilidad Finlay ¥ Wilkinson (1963) propucsieron slete

posibles situaciones:

Clase No. Media bi Descripcién

1 Baja =1 Mal adaptada a todos los
ambientes.

Baja >1 Adaptacién especifica a
ambs. favorables.

[\

3 Baja <1 Adaptacién especifica a
ambs. desfavorabiles.

4 Intermedia =1 Establlidad medla.

5 Intermedia >1 Estabilidad inferior a
la media.

& Intermedia <1 Estabilidad superior a

la media.

- Alta =1 Bien adaptada a todos
los ambientes.
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Desviaciones de Regresidén (s%ai)

| Al igual gque el anterior éste parametro proviene de
un analisis de regresién y mide la dispersién de los puntos
en torno a la recta de regresién. Fue propuesto por Eberhart
y Russell (1966) para usarse en combinacién con la media vy

el coeficiente de regresién como parametro de estabilidad.

Estas desviaciones se calculan de la siguiente

manera:

T (Xij - Xi.0% - bi? (= 1;3%)
. j:l i=1
S div = q - 2 - Sez/r
2
Donde Se /r ©s el estimador del error ceniunto
calculado como:
q q
] ,E, SCEE, / T g.1. EEj
Se /r =
r
En el cual
SCEE; = suma de cuadrados del error del j-ésimo

ambiente

. EE; = grados de libertad asociados con el error

o=

del j-é¢simo ambiente, vy
‘BANCO DE TESIS Po318

- e —
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= ngmero de repeticliones de cada ambiente j

El anAlisis de varianza combinado para estabilidad

de Eberhart y Russell (1866) se da en el Cuadro 3.6., el

cual nos permite hacer las siguientes pruebas de hipdtesis:

al.

b).

cl.

d).

GQue las medias son iguales, o sea Ho: ut = u2

« s o0 =“Pc

Estas se prueban con F= CM1/CM3 (Cuadro 3.6.).

Que los coeficientes de regresidn son iguales

Ho: bi=b2=.,..bp. Esto s prueba con F= CMz2/CM3,

Que cada variedad tiene desviaciones de
regresién igual a cero. Se prueba con F =

CMvi/CM3,

Que el coeficiente de regrecsién de cada
variedad no es diferente de la unidad., o =gea

Ho: bi=l, para i=1,2,3....P. Se prueba

mediante l1a t siguiente:

bi 2 / CMv.
= T donde S bi= q

S b
L gljz

L

i




Cuadro 3.6. Andlisis de varianza para estimar los pardmetros de estabilidad

(Eberhart y Russell,

(1966) .

Fuente de

Grados de

variacién libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios
Total (NV-1) I I Y%ij-F,C,
i3
Variedades (V) (V-1) 1 £ ¥%i. - F.C cM,
n i
Ambientes (A) (n-1) 9 9
+ r(n-1) T IY5ij=1:% Y%i./n
(V-1) (n-1) i j i
Var. x amb.
Ambiente (lineal v-1 1 (§ Yijlj)z/J?IZj
vV
Var. x amb. (lineal) v-1 Z[(ZYijIj)z/ZIZj] - S.C. Amb. (lineal) CM2
joJ j
Desviacibén conjunta v(n-2) I I Szij CM3
i ]
2. . . (2 A .2
Variedad 1 n-2 [ L YSij - (Yi.) ] - (ZYijIj)“/Z1j aMV,
J n k| J
. 2
. . LYvilj .2,
Variedad v n-2 [ EYZVJ - (XX;)Z Y— (“*VJ 3 /jI j cMv_ -
J n w
Error conjunto n(r-1) (v-1)
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Mediante este modelo es posible dividir la
interaccién genotipo-ambiente para cada variedad en dos
partes: la variacién debida a la respuesta Ilineal de cada
variedad, y la respuesta no lineal. Ademas pueden hacerse

predicciones del comportamiento de cada variedad wutilizando

los estimadores de los parametros con la formula siguiente:

Xij = pt + bilj

donde:

ui = es un estimador de la media varietal

Segun los valores que tomen 10s parametros bi y gzdt

y de acuerdo con su significancia Carballo y Marquez (1970)

determinaron seis situaciones posibles para describir una

variedad, las cuales Sé€ presentan en el Cuadro 3.7.

Verma et al. (1978) propusieron una nueva clasi-

ficacién en base 2 el coeficiente de regresion de Eberhart y

Russell (1966) 12 cual consiste en subdividir todos los

ambientes del experimento en sitios de alto rendimiento

(H.Y.5.), y sitios de bajo rendimiento (L.Y.S.»,

calculéandose entonces lo0s parametros de estabilidad y de

acuerdo & los valores que tomen y su significancia, se

procede & describir a los genotipos en base a lae
situaciones posibles descritas en el Cuadro 3.8,




Cuadro 3.7.- Situacidnes posibles que pueden tomar los
parametros de estabilidad. Carballo y Marquez
(1970).
Coeficiente Desviaciones
Stcvacien de et PRIl
Regresién Regresién
2z .
a) t.=1 S d =0 Variedad estable
2z,

b) v o=1 S di >0 Buena respuesta en
todos los ambientes
pero Iinconsistente.

2

c) bi <1 S du =0 Meior respuesta en
ambientes desfavora-
bles y consistentes.

2.
E d) b, <1 §°di >0 Mejor respuesta en
‘ ambientes destfavora-
bles e inconsistentes.
2

e) bt >1 S di =0 Mejor respuesta en
buenos ambientes y
consistente.

2

£) bi >1 S di >0 Mejor respuesta en
buenos ambientes e
inconsistente.

- ion de genotipos basados en su pen-
~uadro 3.8. Clasiflicac
Cua diente de regresién (b, en sitios de baio
rendimiento (L.Y.S.), Y sitios de alto
rendimiento (H.Y.S.). Segun Verma et al.
(19787,
bi
Y.S H.Y.S. Descripcidn
1.0 < 1.0 Me jor para sitios de baijo
“ ) rendimiento.
0 ¢ 1.0 Mejor para sitios de baijo
> 1. rendimiento.
(’_ .
1.0 > 1. [deal
5 1.0 2 Melor para sitios de alto
2 L rendimiento,
I



Para definir a los ambientes como sitios de alto y
bajo rendimiento Verma et al. (1978) wusaron los 4{ndi
ices

ambientales, de tal manera que aquellos que posefian indices

ambientales negativos se consideraban sitios de baj
o
rendimiento (L.Y.S.) y aquellos con 4{indices ambientales

positivos como sitios de alto rendimiento (H.Y.S.)

Coeficiente de Regresién (Bi) y Desviaciones de Regresid
= n

(&%)

Propuestos por Perkins y Jinks (1968) son similares
a los de Finlay y Wilkinson (1963) vy Eberhart y Russell
(1966) excepto que ios valores observados son ajustados por
los efectos de las localidades antes de hacer el analisis de

regresion, quedando entonces las férmulas para 3y 62' d
i e

la manera siguiente:

q
T (X - Xi. - Xoi + (1)
A =
q 2
PR
y también
i 1 q - q
A [Z,(X - X - Xoj ) — B (jgilf)l
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Rangos R1 y Rz

Langer et al. (1979) sugieren el uso de dos indices
de estabilidad faciles de estimar. El primero denotado por
R1 se estima por la diferencia entre el rendimiento minimo ¥y

maximo de una variedad sobre todos los ambientes.
El segundo rango (R2) mide la diferencia en

rendimiento de cada variedad entre el ambiente mas adverso y

el mejor ambliente. Se estiman de la forma sigulente:

R1i = (Xij Maximo - Xij Minimo)

Rzi = (XiJ - XiJ)

donde:
XiJ = rendimiento de 1la i-ésima variedad en la
ljocalidad con el mayor nivel de produccion.
Xiy = Rendimiento de la i-ésima variedad en Ila

localidad con el menor nivel de produccidn,

Para categorizar los ambientes de acuerdo a su nivel

de produccion Langer et al. (1979) utilizaron los promedios

ambientales.




Propuesta en este trabajo como un estadistico que
nos ayude en la discriminacién de genotipos. se obtliene

restando 1a media marginal de 1la media ponderada del

genotipo de que se trate, de la manera siguiente:

Vi = media ponderada - media marginal
q - q
T (Xij * X.oj) Z Xij
— - j=1 1=1
Vi = Xp - Xi. = -
a _ Q
;x.]

de lo gque obtenemos:

De tal manera que a menores valores de W, mavor

sers la estabilidad de el genotipo de que se trate.

Correlacién entre Parimetros

Una vez calculados los parametros descritos

anteriormente se procedid a determinar el coeficiente de

correlacién por rangos de Spearman (1804) entre todos los

pares posibles de ellos mediante e! procedimiento siguiente:




- A los valores de las muestras X y Y se les asignan rangos

o categorias en orden creciente.

- Se calcula di para cada par de observaciones restando el

rango de Yi del rango de Xi.

- Se eleva al cuadrado cada di y se calcula la suma de los

valores al cuadrado.(de).

- Se calcula: 6T di’
rs=1 - 2
nin - 1)
donde:
rs= coeficiente de correlacién por rangos de Spearman
n= Numero de pares de datos X e Y.

Regla de decisidn:

*
Si rs > rs 8@ rechaza la Ho de qué X v Y 50N

mutuamente independientes.

donde:

*
rs = es el valor critico de rs en la tabla @ con un
nivel de significancia > 0.05, con n grados de

libertad (Steel y Torrie, 1980).




Clasificacién por Rangos de Friedman

Para tratar de deducir en forma general si los
estadisticos se vieron o© no afectados por las diversas
situaciones que se plantearon en el experimento se procedis
a realizar la prueba de clasificacién por rangos de Friedman
(1940) siguiendo el procedimiento descrito por Steel y

Torrie (1980) y Daniel (1887) que consiste en:

1.- Asignar rangos &a los tratamientos (situa-

ciones) dentro de cada bloque t(paraAmetros) del

valor mas bajo al mas alto.

.- Ubtener 1la suma de rangos para cada

tratamiento (situaciény.

3.- Probar la hipédtesis nuila de que las
gituaciones no influyen en losg valores medios
de los parametros (Ho : los tratamientos son
iguales) el criterio de prueba es:

12 k

2
2 _ 2 (Rj) - 3n(k+1)
Xe = nk(k+1) J°2

donde:

3
]

numero de renglones (paridmetros)

=~
n

numero de columnas (situaciones)




Rj = suma de rangos dentro de cada columna

(situacidén)

Comparandola con:

ta, (k-1)gl

De tal manera que si:

2
er > X°t se rechaza la Ho de que las situaciones

son iguales (no modifican grandemente los valores medios de

los parametros en estudio).




RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1.A. muestra las medias de rendimiento
para cada genotipo en cada una de las localidades de prueba,
de tal manera que utilizando el modelo propuesto por Perkins
y Jinks (1968) se calcularon medias marginales de
rendimiento, medias ambientales, indices genotipicos e
fndices ambientales; con la utilizaclidén de estos udltimos ¥y
las medias marginales de rendimiento fue ©posible plantear
las situaciones bajo las cuales se realizaron los analisls

de estabilidad del rendimiento.

Situacién 1 (Todos los Genotipos en todos los Ambientes)

En el Cuadro 2.A. se observan 1los analisis de
varianza por localidad en los cuales hubo diferencia
altamente significativa entre bloques en las local idades
tres, cinco y ocho, mientras que en las demas no se

presentaron diferencias. En lo referente a genotipos sélo en
las localidades sels y dos se presentaron diferencias

gignificativas y altamente significativas respectivamente.

El analisis de varianza combinado mostrd diferencias

altamente significativas para 1a 1interaccién genotipo-
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ambiente, ambientes y repeticiones dentro de ambientes,
mientras que entre genotipos solo hubo diterenclias

significativas tal como se muestra en el Cuadro 4.1.

1 g\Cuadro 4.1. Analisis de varianza combinado cuando son consi-
‘ derados todos 1os genotipos y todos los
ambientes del experimento.

i F.V. G.L. C.M. F.C.
Ambientes 7 42,949 142, 688" "
Rep/Amb 16 19.496 131,730**
Genotipos 6 0.867 5.858"
G x A 42 0.301 2. 03"
Error 96 0.148

cC.v. =12.33 %
# = significativo al 0.03 de probabilidad

#% = Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

En base a la significancia estadistica encontrada en
el analisis de varianza combinado, en la fuente de variacién

genotipos, se realizo la prueba de comparacién de medias
(DMS p « 0.05), cuyos resultados aparecen en el Cuadro 4.2.
De los slete genotipos del experimento, cinco quedaron
incluidos en el primer grupo de significancia estadistica,

destacando los genotipos siete, tres, seis y cuatro del

resto, los cuales formaron dos grupos mas.

La prueba de Bartlett (1937, previamente realizads
(Cuadro 3.A.) dic como resultado homogeneidad en las
varianzas, lo cual permitiée calcular los diferentes

parametros de estabilidad descritos en Materiales y Metodos



BRI,

cuyos valores y rangos asignados se observan en el Cuadro

4. A.

(? Cuadro 4.2. Comparacién de medias de rendimiento cuando son

considerados todos los genotipos Yy todos los
ambientes del experimento.

Genotipo Identificacidn Media (tons/ha) Significancia
ERONGA 83 3.243
3 AN-6-86 3.241 A
6 AN-14-86 3.186 A
4 AN-9 B6 3.124 A
2 AN-4-86 3.054 A B
1 AN-1-86 2.894 B C
5 AN-13 86 2.739 C
Medias con Lla misma letra son estadi sticamente iguates (DMS

p < 0.05).

En el Cuadro 4.3. se observan las calificaciones de
los genotipos en base 2a los m&todos de Eberhart y Russell
(1966) y Shukla (1972) de los cuales, de acuerdo con las
situaciones descritas por Carballo y Marquez (1970) el
genotipo cuatro es considerado como una variedad con mejor
regpuesta en buenos ambientes y consistente; en tanto a los
genotipos uno V¥ siete los califica como de buena respuesta
en todos los ambientes, pero inconsistentes, y el resto de
ellos permanecen como estables; mientras que el método de
Shukla (1972) califica a todos los genotipos como establecs,
lo cual resulta 1incongruente dada la alta significancia

encontrada en la Interacci¢én genotipo-ambiente en el

analisis de varianza combinado.




Cuadro 4.3. Medias, coetficientes de regresiédn y desviaclones
de regresidén de Eberhart vy Russell (18966) vy
varianzas de estabilidad de Shukla (1972) de

"2 todos los genotipos en todos los smblientes,.

Genotipo Media (ton/ha)d bt S di o L

NS

1 2.894 =1 > 0 O.145
- = - -~ NE

2 3.054 =1 .= 0 0.0z6
g - NS

3 3.241 = 1 = 0 U083
- - NS

4 3.124 > 1 = 0 0.012
. NS

5 2.739 = 1 = 0 0« 163
NS

6 3.186 = 1 = 0 0.157
NS

7 3.243 = 1 > 0 O.114

NS = No significativo.

Nota! pe acuerdo con Shukla @o?2> al no presentar stgnifi-
canclLa estadl stica un determinado genotipo, Este es
considerade como estable.

Los coeficientes de correlacién por rangos de

Spearman (1804) Cuadro 4.4, muestran gue la media tuvo una
correlacién positiva y altamente significativa con la media
ponderada, mientras gue con los demas parametros no hubo
significancia en la correlacidn, lo cuzl concuerda con lo

reportado por Finlay vy MWilkinson (1963):; Frey (1972) vy

b

Langer et al. (1978) quienes no encontraron correlacién
o
. )
entre la media ¥ el coeficiente de-{mﬁigﬁgggéﬂ de Eberhart vy

Russell (1966) cuando se utilizan lineas en el experimento.

Correlaciones positivas y pertfectac tr=1

m
m

2 2
encontraron entre la w con c¢1 (como ys Io ot e

reportado Kang y Miller (1984), bi con B, vy szdi con &
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estas dos Qltimas concordando con lo reportado por Lin et

a/. (1986) y Luthra y Singh (1974) en el sentido de la

: ; . 2 2

equivalencia fSu=bw-1 ¥ la igualdad entre s & y &1, La
. s i .z ; . Z

misma asociacién se encontrd entre la wi y 6i; oi con S

s con sz, y tambiénJ una correlacidén de r=1 @entre el
p , |
coeficiente de cﬁ%ﬁgigg;én de Eberhart y Russell (1966)

(bit), y el Vi propuesto en este estudio.

Correlaciones perfectas negativas (r=-1), se

encontraron entre 8w con la wf, la 03 y 81 6. Lo cual
sugiere que podemos utilizar cualesquliera de los par&metros
que se correlacionen de manera perfecta para determinar o
detectar la estabilidad de los genotipos en estudio. Sin
embargo debemos considerar si el parametro seleccionado
posee pruebas estadisticas que permitan determinar con

cierto grado de certeza si un genotipo es estable o no.

También se observaron correlaciones negativas vy

altamente significativas entre el coeficiente de

; : z 2 .. 2
determinacién ("), con sdi y &°; pmientras que las

4 2

correlaciones de este parametro con la wi“, la ot ¥ 6,

fueron negativas y significativas, coincidiendo con 1o
reportado por Langer et al. (1879); Lozano (1980) y Vega

(1984) que también reportaron correlaciones negativas entre

2

z 2 . 3 z 2
r y sdi, y der con wt. Ademds r estuvo positiva y

significativamente correlacionada con ¢, 52

v 8(\.) ' b{, B ﬁ\- Y

Vi,
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El coeficlente de regresidén estuvo altamente

2
correlacionado con la s, 5, y el C.V., mientras que con la

media ponderada y el R1 mantuvo una correlacidn significa-
tiva, lo cual coincide con lo reportado por Vega (1884) en
el sentido de la asociacién de el bi y el R1; pero difiere
con Bacusmo et al. (1988) en lo referente a la correlacién
por ellos reportada entre el bi y la omz, que en este

estudio incluso se manifestd en forma negativa, aunque no

significativa.

Las desviaciones de regresién (szdi), estuvieron
correlacionadas positiva y significativamente con la wg, la
o&z y 6i. También el rango R1 se correlaciond en Ia mismsa
medida y significancia con la s, sz, C.V. y con Rz, mientras

que este ultimo parametro sélo se correlaciond con la

desviacién standard (s) y la varianza (sz),

Situacién 2 (Todos los Genotipos menos el Mejor Ambiente)

En el Cuadro 4.5. aparece el anidlisis de wvarianza
combinado, en el cual se ha eliminado el mejor ambiente

(Zaragoza, Coah., Ciclo 87-88), mostrando diferencia

altamente significativa entre ambientes, repeticliones dentro
de ambientes y la interaccién genotipo-ambiente, mientras

que entre genotipos s6lo hubo diterencias significativas.

La prueba de rango multiple (DMS p < 0.05), mostrod

que los genotipos tres, siete, seis vy cuatro se agrupan de




!w
W

grupos

nuevo en primer término,

tres destaca sobre los

demas,

aunque en este

llegandose

caso el genotipo

a formar tres

mias de significancia estadistica (Cuadro 4.6.).

Analisis de varianza combinado cuando son con-

’ Cuadro 4.5,

l - siderados todos los genotipos menos el mejor

ﬁ = ambiente del experimento. .

|

|

5 F.V. G.L. C.M. F.C.

i

| %%

| Ambientes 6 40.906 125.085

| Rep/Amb 14 18.303 118.084""
Genotipos 6 0.885 2.706"
G x A 36 0.327 2.110""
Error 84 0.155
C.V. = 13.81 %

* =

Cuadro 4.6.

significative al 0.05 de probabilidad
#% = Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

Comparacién de medias de rendimiento cuando son

considerados todos

ambiente del experimento.

los genotipos, menos el mejor

Identificacidn

Media (ton/ha) Significancia

Genotipo
T 3 AN-6-86 3.071 A
¥ 7 ERONGA 83 3.034 A B
6 AN-14-86 2.968 A B
4 AN-9 86 2.881 A B C
2 AN-4-86 2.822 B C
1 AN-1-86 2.702 C D
5 AN-13-86 2.485 D
la misma letra son estadi sticamente iguales (DMS

Meodias con
p < O.05.

Los parametros calculados y sus

rangos respectivos

aparecen en el Cuadro S.A. el cual, comparado con el Cuadro
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4.A. de la situacié4n anterior, muestra que 1los dunicos
parametros que no varlaron en la posicién relativa de sus
rangos, fueron la media ponderada, desviaciédén estandar,
varianza y coeficiente de wvariacidn, mientras los demas

parametros variaron en dos o mas posiciones.

El Cuadro 4.7. muestra la calificacién de los
genotipos en base a las metodologias de Shukia (1972) vy
Eberhart y Russell (1966) en el cual se observa que este
ultimo califica como estables a los genotipos wuno, dos vy
geis, mientras que al genotipo cuatro lo califica como meijor
adaptado a buenos ambientes y al genotipo cinco como mejor
adaptado a ambientes pobres. Por otra parte los genotipos

uno y siete son considerados (al igual que cuandoc se toman
en cuenta todos los ambientes y genotipos) como aquellos que
poseen buena respuesta en todos los ambientes pero que son
inconsistentes en su comportamiento. El mé&étodo de Shukla
(1972) por su parte, considera que todos los genotipos son

eatables.

La correlacion por rangos de Spearman (1904) Cuadro
4.8. muestra de nuevo una falta de asociaciédn entre la media

con el coeficiente de regresién, manteniéndose las corre-

= 2
|aciones perfectas (r=1) entre la wi- con la oif v 6u; asi

2 2 , A 2
como entre ¢i” con 615 s ¥y s°; bi y Bi; s 0t con &2 v b

con vi, también aquellas negativas y perfectas (r=-1) entre

2 N 2 A
la wi" con 8(i), ov con 6(i) y 6. con O(i), |ag cuales se
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Cuadro 4.7. Medias, coeficientes de regresién y desviaciones
de regresién de Eberhart y Russell (1966) y
varianzas de estabilidad de Shukla (1872) de
todos los genotipos menos el mejor ambiente del
experimento.

Genotipo Media (ton/ha) bi STdi o i
1 2.702 = 1 > 0 0.167 "%
2 2.822 = 1 = 0 0.028 N®
3 3.071 =1 = 0 0.071 N%
4 2.881 > 1 = 0 o0.007 "%
5 2.485 <1 = 0 0.175 N
6 2.968 = 1 =0 0.185 N%
7 3.034 = 1 >0 0.134 NS
NS = No significativo.
Nota: De acuerdo con Shukla 19?72) al no presentar signifi-
cancia estadistica un determinado genotipo, oste es
considerado como “estable.

presentaron en la situacién anterior (todos los ambientes y
genotipos). Ademas se incrementaron los valores de
correlaciones entre el coeficliente de regresién con la
desviacién estandar, varianza, media ponderada y el

coeficiente de variaclion.

El coeficiente de determinacién solamente mantuvo

las correlaciones negativas y significativas con las szd; y

6.2, mientras que, aquellas que se habian presentado en 1a
; ; 2 2 2 2

situacién anterior entre r” con la s, s, wi , o, 6, 8 (i)

y el b. dejaron de ser significativas. Igual sucedi® con las

L 2 2z
correlaciones entre s'di con w, o, 6L y 8i),




.

Cuadro 4.8.

Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de pariZmetros, cuando son

siderados todos los genotipos menos el mejor ambiente del experimento.

con-

U'Nm ro><| B

C.V.

X 2 2 o1 Bi 8 2 . 2. 8 s ,
*»____° s cw..wi G i 8,y r bt s%ai Bi & R R, Vi
DoRE**D_%4 | 0.54 TR 3TTTTOAT S0 Il .31 hLie D54 0.1 0.54  h.la .54 h.4n n.EA
. no2k noa2+ 0.4 0,01 0.01  0.01 -N.01 0.21 0.BZ% 0.21  0.P3% 0.21 N.AT* 0N.7S R DR

N 1™ oo c0.14 -0.14 6.1 0.19 wLS 1" “o.14 1**0.14  oc* o.en?* 1 **
________ n.as® -0.14 -0.14 -0.14 D14 NUAT 1**.0.14 1**0.1a  na* o.ae® ot
e n n 0 o .57 o0.8e* -0.21 c.es¥ooz1 ke 071" o0.es”
....... 1 ** 1* **oulse -9l14 0061 -0.14 Dkl NLIE ND.D1 -0.149
e e +* **onlse -9l19 0 DLEL -L.14 fnd s n.01 -0.14
wemme s -**-i.se -p.14 0.61 -0.149 ARl N1 001 -0.14
C___. %W 9,14 -0.61 0.1 -0kl -01® -N.01 0.19
L 0.57 -0.8,% o0.57 -o.net noon.21 0.5¢
........ -0.14 F* e oa* noen?  **
.. 0.4 |"* fn, % nN.21 -0.1«
_______ -ri.1a ooaz* o.ee® el
_______ 0.3 0.21 -0.14
—— n.ae** g g2 *
0.es*

*= gignificativo al 0.05 de probabilidad
#*= pltamente significativo al 0.01 de probabilidad

29




El rango R1 se correlaciond positiva y

significativamente con 1la media ponderada, manteniendo
agquellas presentadas con la s, gZ y bi, pero perdiéndola con

el C.V.

Rz mantuvo las correlaciones mostradas en la

situacién anterior, ademas se correlaciond con la ip, c.Vv.,

bi y 3i en forma significativa.
Situacién 3 (Todos los Genotipos Menos el Peor Ambiente)

Cuando el peor ambiente (NV. Ver-87), es suprimido
del conjunto de datos, la interaccién genotipo-ambiente es
significativa, al igual que entre genotipos; mientras que
los ambientes Yy repeticiones dentro de ambientes permanecen

con diferencias altamente significativasg, tal como se

muestra en el Cuadro 4.89.

Cuando las medlias son agrupadas (DMS p < 0.05), la
variedad Eronga 83 destaca sobre el resto, aunque no es
significativamente diferente de tres, seis y cuatro, pero
comparada con el genotipo cinco (AN-13-83), que fue el peor

genotipo en los ocho ambientes de prueba, sobresale de

manera significativa (Cuadro 4.10.).

Los parametros calculados asf{ como sus rangos

correspondientes aparecen en el Cuadro 6.A. el cual parece
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Cuadro 4.9. Analisis de wvarianza combinado cuando son
considerados todos los genotipos menos el
peor ambiente del experimento.

F.V. G.L. C.M. F.C.
_nH

Ambientes 6 32.602 103, 4985
Rep/Amb 14 14,755 88.885
Genotipos 6 1.025 3_254*
G x A 36 0.315 o 034"
Error 84 0.166
C.V. = 12.10 %
# = significative ol 0.05 de probabilidad
A = Altamente significativo al 0. 01 de probabilidad

— cuadro 4.10. Comparacién de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos menos el peor

ambiente del experimento.

Genotipo Identificacidn Media (ton/ha) Significancia

7 ERONGA 83 3.507 A

3 AN-6-86 3: 531 A B

6 AN-14-86 3.511 A B

A AN-5-86 3.441 A B

2 AN-4-886 3.3486 B

1 AN-1-86 3.156 D

5 AN-13 B6 2.990 D

Medias con la misma letro son estadi sticamente iguales

(DMS p < 0. 05).




indicar que el uUnico parametro gue no varid en sus Trangos

fue la media ponderada (cuando se compara con los Cuadros
4.A. vy 5.A. de las dos situaciones anteriores), mientras que

los demas variaron en dos O mas posiciones.

La calificacisén de las variedades por los métodos de

Shukla (1972) y Eberhart y Russell (1966) aparecen en el
Cuadro 4.11., el cual muestra que el método de Eberhart

y Russell (1866) califica como inconsistente al genotipo

uno, mientras que al genotipo cuatro lo considera de mejor

respuesta en buenos ambientes y consistente. El mé&todo de

Shukla (197Z) por Ssu parte considera todos los genotipos

como estables.

Los coeficientes de correlacidén (Cuadro 4,12.)

muestran que: la media Unicamente se correlaciond con la

media ponderada, manteniéndose las correlaciones perfectas

2 e z ) 2
de s con s ;i Wi con ov Y . ; o con 6v ; con 5y s Yy
. ‘ 2 2 _
Vi, y perfectas negativas entre 6w con W, ov ¥y 61,
Asimismo el bt mantuvo la correlacidn significativa
con el coeficiente de variacién, perdiéndola con la media

ponderada. ademas se correlaciond significativamente con el
. ; : 2 ; .

coeficiente de determinacién (r'). Este dltimo paréametro

sostuvo las correlaciones mostradas en la situacidn anterior

y en la presente se correlaciond significativamente con 1la

desviacién estandar y la varianza.
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Cuadro 4.11. Medias, coeficlentes de regresién y desvia-
ciones de regresién de Eberhart y Russell
(1966) y varlanzas de establlidad de Shukla
(1972) de todos los genotipos menos el peor
ambiente del experimento.

Genotipo Media (ton/ha) bi sZ4i 0%
1 3.156 =1 > 0 0.154 N%
2 3.346 = 1 = 0 0.032 N8
3 3.531 =1 =0 0.00g N%
4 3.441 > 1 =0 0.012 N°
5 2.990 = 1 = 0 0.164 %
6 3.511 = 1 = 0 0.177 °°
7 3.597 = 1 =0 0.006 N

NS = No significativo.

Nota: De acuerdo con Shukla <(«19?22) al no presentar
significancia estadi stica un determinado genotipo,
éste os considerado como estable.

El fndice Ra sOlo mantuvo la correlacidn

significativa con el coeficiente de variacién y el Rz,

perdiendo todas las demas correlaciones mostradas en las

situaciones anteriores.

Situacién 4 (Todos los Genotipos en los Mejores Ambientes
del Experimento)

El analisis de varianza combinado mostré diferencias
significativas para genotipos, ambientes y genotipos por
ambiente; mientras que en repeticiones dentro de ambiente
hubo diferencias altamente significativas, tal como aparece

en el Cuadro 4.13.




Cuadro 4.12. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parametros, cuando son
considerados todos los genotipos menos el peor ambiente del experimento.

ip s s cov. wi? 0?1 Bi 6 r* bi s?ai Bi 52'1 R i
i) 1 R, Vi
0L 0052 002 -A.21 -0.01 -0.21 W.o1 toal o nL3e So.ss 0.0 BT T T
0.1 6.61 .14 “ n 0 0 0.41 0.61 -0.32 0.61 -0.32 0.11 no0.61
_______ 1** o.82* -0.21 -0.21 -0.21  0.21 alvek 1*%*_g_sq 1*%0 54 0.57 o P
cemeeeo O.8Z* —021 -DL21 -0.21 0.1 OLPER **_g 54 1Ak sa nasr on (4
________ n 0 0 0 0.56 0.8¥ -0.32 0.22%-0_32 Q.PFF 0.6x* 0.82%
....... 1*¥*  gkk g *kn 59 S0 0.68% -0.01  none* 021 n -0.21
e 1**% -1 *%tn.sq 021 0.63% -0.71 n.ore® 0.2 n o -0.21
_______ -1 %% 59 -0.21 0.68% -0.21 C.R&* 0.21 voo-0.21
________ n.5%  9.21 -0.68*% 0.21 -n.e8*-n.2 n o 0.21
________ N.7R% - askk 0 TPR* - 95 %%kn 3¢ 041 0.76%
e _._ ~0.54 1*%0_S4 @.57 0.s 1R*
e ___ ~0.54 1%%0 21 -~0.29 -0.54
_______ -0.54 N.S7 .S 1%
-N.21 -N.29 -0.54

0.96%% 0.S5?

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

L9
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Cuando las medias de rendimiento son agrupadas (DMS
p < 0.05), considerando sélo los mejores ambientes, los
genotipos seis, siete, cuatro, tres y dos forman un grupo de
significancia estadistica que difiere significativamente de

los dos genotipos restantes (Cuadro 4.14.).

Los parametros y sus respectivos rangos aparecen en
el Cuadro 7.A. el cual comparado con aguel de la situacién

uno, muestra variacidén en cuanto a las posiciones relativas

de sus rangos.

La calificacidén de los genotipos en base a los
metodos de Shukla (1972) y Eberhart y Russell (1966) aparece
en el Cuadro 4.15., en el que se observa que el método de
Shukla (1972) califica a todos los genotipos como estables,
mientras que el de Eberhart y Russell (1966) califica como
inconsistente al genotipo uno (AN-1-86), y el resto de ellos

permanecen como estables.

En el Cuadro 4.16. se puede apreciar que la media se
correlacioné en forma positiva y altamente significativa con
la media ponderada, mientras que con el bi se correlaciond
en forma significativa pero negativamente, 1o mismo sucedi®
con el Bit, Rz y Vi. Esto probablemente s® deba a que lasg

diferencias entre ambientes fue minima (indices ambientales

casi iguales).




Cuadro 4.13. Analisis de varianza combinado cuando son
¥ considerados todos los genotipos en los mejores
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e ambientes del experimento.

F.V. G.L. C.M. F.C.
Ambientes 3 1.529 4.901"
Rep/Amb 8 0.999 6.750" "
Genotipos 6 1,116 3.577"
G x A 18 0.312 2.034"
Error 48 0.148
C.V. = 8.96 %

#* = Significativo al ©0.05 de probabilidad
*% = Altamente significativo al 0. 01 de probabilidad

Cuadro 4.14. Comparacién de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los genotipos en los mejores
ambientes del experimento.

Genotipo Identificacidn Media (ton/ha) Significancia
6 AN-14-86 4.603 A
7 ERONGA 83 4.484 A
4 AN-9 86 4.473 A
3 AN-6-86 4.388 A
2 AN-4-86 4,321 A
1 AN-1-86 3.988 B
5 AN-13 86 3.754 B

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

(DMS p < o.o0%.
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Cuadro 4.15. Medias, coeficientes de regresién y desvia-
ciones de regresién de Eberhart y Russell
(1966), y varianzas de estabilidad de Shukla
(1972), de todos los genotipos en los mejores
ambientes.

Genotipo Media (ton/ha) bi Szd, o
3 4,388 =1 =0 o.085 NS
4 4, 473 = 1 = 0 -0.017 NS
5 3. 754 = 1 - o O‘ 132 NS
6 4. 603 = 1 = 0 0. 105 NS
7 4,484 = 1 =0 0. 166 NS
NS = No significativo.

Correlaciones positivas y perfectas se encontraron

2 2 2 _ 2

entre s con § ; Wi con oty Bv; ol con 6@; bi con {3
2 .

el rango R1 con la s Yy &3 Y % dt con &i, asi también

correlaciones negativas y perfectas entre el 6w con la

2
we, ot y 6.

E1l coeficiente de variacién se correlaciond en forma

positiva ¥y altamente significativa con la s, Ri y 52; y

significativamente con el bi y Rz. Por otra parte las

desviaciones de regresién tuvieron correlaciones positivas y

s 2 2
altamente significativas con la W%, o” y 6i, mientras que

con la 6 fue negativa y de igual significancia.
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Cuadro 4.16. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de paradmetros, cuando son
considerados todos los genotipos en los cuatro mejores ambientes del experimento.

- 2
- *p : s cwv. ei? o1 64 B4y 2 b sfag g hir Ry Vi
X n.an%x* 0.39 -0.39 -0.5 -0.21 -0.21 -0.21 0.21 -0.57 -0.73% 0 -0.79% 0 -N.39 -0.8 % -0.72%
ip o 0.36 -0.36 -0.46 -0.39 -0.39 -0.33 0.39 -0.36 -0.64 <-0.11 -0.84 -6.11 -0.36 -0.68" -0.58
s .. 1% 0.36%* 0,57 0.57 0.57 -0.57 0O.01 0.6%% 0.64 0.68% n_r4q % 5 ea  o.7e*
s2 e na** n.s7 n.s? 0.57 -n.s7 0. n.ea® 0.84  n.eRY nora ** 9.ra o 7e?
c.v. ... 0.54 0.54 0.54 -0.54 0,11 0.75% 0.54  0.75* n.na a9 oot oe?
wiz 1*% %% ) xk 0.5 0,14 0.89**0.14 c.e9**n.s7  a.01 0.18
UJ?. e e l** 1 **-0-5 N.14 n.m** (.14 .04 **IJ_S? J.01 0.12
e i . a™.es ni1a et oia coe*ast o 0um
(i) ... 0.5 -n.14 co.sa™ Fos1a e Yolsy col0t -0.01
> oes coer oee® o nim 27X 0led
bi o n 1** o e gae** 0 ag*t
s24di L 0 1 n.%e -n.01 011
Bg- ________ 0 n.ef®  0.9E%* n.9a%*
i n.6a -0.01 0.11
Ry 9.64 -0.7a%
R2 0.as**
Vi ——————— e~ -
*= Significativo al 0.05 de probabilidad
ded—

Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
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Cuadro 4.17.
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El coeficiente de regresidn (bi)' se correlacion®

positiva y altamente significativa con el Vi, el cual a
diferencia de los coeficientes de regresién (bi y i), se
correlacion®d en forma significativa con el coeficiente de

variacién, desviacién estandar y varianza.

Situacidn 5 (Todos los Genotipos on los Peores Ambientes del
Experimento)

E]l analisis de varianza combinado sobre ambientes

mostro diferencias altamente significativas entre ambientes

y repeticiones dentro de ambientes, mientras que entre

genotipos Y la interaccién genotipo-ambiente no hubo

significancia tal como se muestra en el Cuadro 4.17.

Analisis de varianza combinado cuando son con-
gsiderados todos los genotipos en los peores
ambientes del experimento.

FbVo G‘Lo C.M. F‘C.
3 X
Ambientes 3 15.503 67.906
Rep/AmD 6.800 45.946**
Genotipos 6 0.236 1.035"5
G x A 18 0.228 1.540NS
Error 48 0.148
c. V. = 20.81 %
NS = No significative
* = significativo al 0.05 de probabilidad
¥ = Altamente significative al 0. 01 do orobabilided
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La agrupacién de medias (DMS p < 0.1), mostrd que en
los peores ambientes sélo los genotipos tres Yy siete son
considerados dentro de el primer grupo estadistico (Cuadro

4.18.) aunque s6lo el genotipo tres difiere del resto del
material genético.
Cuadro 4.18. Comparacidn de medias de rendimiento cuando son

considerados todos los genotipos en los peores
ambientes del experimento.

Genotipo fdentificacidn Media (ton/ha) Significancia

3 AN-6-86 2.085

7 ERONGA 83 2.002 B

1 AN-1-86 1.799 B C

2 AN-4-86 1.787 B C

4 AN-O-86 1.774 B C

6 AN-14-86 1.768 B C

5 AN-13-86 1.723 c

Medias con la misma letro son estadisticamente iguales

(DMS p ¢ ©.10)

Aunque en este caso no se presentd significanclia en

la interaccidn genotipo-ambiente, se procedi®d igualmente a

calcular los parametros de estabilidad, cuyos valores y

rangos aparecen éen el Cuadro 8.A. Lo anterior con el fin de

detectar tendencias hacia la inestabilidad de algidn o

algunos de 10S genotipos del experimento.
Los métodos de Shukla (1972) vy Eberhart y Russell

(1966) calificaron & todos 1los genotipos como estables

(Cuadro 4.19), lo cual era de esperarse puesto que la




i

i

interaccidn genotipo-ambiente fue no significativa.

En el Cuadro 4.20. podemos observar que la media de
rendimiento no se correlacioné con ningian otro parametro,

sucediendo lo mismo con la media ponderada.

Correlaciones positivas y perfectas se mantuvieron
entre la desviacién estandar y la varianza; oi? con 6i; 52di
con &i; y el coeficiente de regresidn (bi) con el fBi ¥y Vi,
Asti también las perfectas y negativas entre la afcon &y y

entre Hi con 8w,

Cabe destacar las correlaciones positivas y alta-

mente significativas mostradas entre el coeficiente de

. . 2 . 2
variacidén con bi, f3t, Vi, s y 8 ; entre bi con la s y 85 ; ¥

. 2
aquellas entre la Ecovalencia (Wi') con la mz' 6i y e2di.

Cuadro 4.19. Medias, coeficientes de regresién y desvia-
ciones de regresién de Eberhart y Russelil
(1966) y varianzas de &estabilidad de Shukla
(1972) de todos los genotipos en 1los peores
ambientes.
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Genotipo Media (ton/ha) bi 52&_ o?x
1 1.798 = 1 = 0 0.048 N8
2 1.787 = 1 = o 00048 NS
3 2.095 = 1 =0 0.100 M%
4 1.774 = 1 = O _0.007 NS
5 1.723 = 1 =0 0.108 NS
7 2.002 = = 0 0.110 NS

NS = No significativo




Cuadro 4.20. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de paridmetros, cuando son
considerados todos los genotipos en los cuatro peores ambientes del experimento.

;(P c.v. wil 0?. 01 em r> bi s2ai i 61?. Ry Ry Vi
% 0.6 T0.9% -0.32 -0.14 -0.14 0.-14 0 -0.32 -0-21 -0.32 -0.21 0 0 -0.32
;(p . D.25 9.25 0.4 0.46 -0.46 -0.18 0.43 0.13 0.43 o0.18 0.6e* n.ea” 0.0
s 0.93** o5 0.61 061 -0.k1 o 0.99%** 0.3z 0.99*0.32  u.se™ n.es* 0. MY
s2 nax** a5 0e1 0.F1 -ALR1 n n.99%% n 32 o.9a**n.s2 nar* n.gr® 0 qa **
c.v. a3k 0.43 0.43 -0.43  a.21  0.95%* 0,14 c.as*roia aeet auve® ol Y
wiz2 0.of* o ag* g ag**on e* glar pea**olar oad* 021 021 0.4
o; . #*  **.nez* oss nien* oS8 oume® 0032 0.3 nosd
i o -traee* nsa nes* o5 e 033 03w 0se
aoae* couss -nies* colse noue® -ul39 -0.39 0.5
(i) momm e
£2 . 0,07 -o.sa**o 07 -o.ed* 29 929 ounr
bi e D29 1%*n. 00 o.as* aas* L **
s2di T O ** n NN
31 . £.0e n.as* p.es® 1 Rw
8i e ° noon.23
R, . 1**g. g3 ¥
Ry e 085"
Vi

*= gignificativo al 0.05 de probabilidad
#*= Altamente significativo al 0.0l de probabilidad

SL
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Los rangos R1 y Rz se correlacionaron positiva y

la s, s, C.V., bi y ;i vy 1a

significativamente con
ambos rangos fue positiva ¥y perfecta

r=1.0. Esto tal vez se debe a que cuando las evaluaciones se

hacen en ambientes muy pobres los rangos tienden a ser

jguales en su magnitud.

Situacién 6 (Todos los Ambientes del Experimento Menos el

Genotipo de Mayor media de Rendimiento)

Los analisis de varlanza para cada localidad
mostraron que solo en las localidades dos y seis se
presentaron diferencias significativas entre genotipos;
mientras que entrei blogues hubo diferencias altamente
significativas €n las localidades cinco y ocho, Y

en el

significativas en |z localidad tres, como se observa

Cuadro 9.A.

de varianza combinado sobre ambientes

El analisis

mostro diferencias altamente significativas en la
interaccion genotipo‘ambientE, repeticiones dentro de
significativas entre

amblientes ¥ ambientes, y diferencias

genotipos (Cuadro 4.21.).

La comparacién de medias (DMS p < 0.05), mostrd que

cuando €8 suprimido el genotipo de mayor media (Erongae 832,

la agrupacién de genotipos no se modifica grandemente, es




Cuadro 4.21.

varianza
todos los

Analisis de
concelderados

combinado
ambientes,
genotipo de mayor media de rendimliento.

cuando son
menos el

f F.V. il C.M. F.C.
oK
Ambientes 7 36.547 124,309
Rep/Amb 16 16.522 107.087" "
Genotipos 5 0.869 5.0568"
G x A 35 0.294 1.922%"
Error 80 0.153
c.v. = 12.85 % ‘
®* = significativo al 0.05 de probabilidad
Altamente significative al 0. 01 de probabilidad

e =

~

Cuadro 4.22.

considerados todos los
genotipo de mejor media

Comparacién de medias de rendimiento cuando son
ambientes

menos el

Genotipo Identificacidn Media (ton/ha) Significancia
3 AN-6-86 3.241 A
6 AN-14-86 3.186 A
4 AN-9 86 3.124 A
o AN-4-86 3.054 A
1 AN-1-86 2.894 B C
5 AN-13 86 2.739 o

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

(DMS p <

0. 03.




y cuatro, agregéndose en esta situacién el

grupo de

decir, contingan en el primer grupo los genotipos tres, seis

genotipo dos,

aunque este ultimo no difiera significativamente del segundo

signiticancia estadistica, como aparece en el

Cuadro 4.22.

Los parametros calculados y sus respectivos rangos

en esta situacién (Cuadro 10.A.) al ser comparados con

aquellos de la situacién uno (todos los ambientes ¥y todas

. 2 2 2
las variedades) revelaron que sb6lo Bw, r, sd vy &5,

variaron en sus posiciones relativas.

El método de Shukla (1972) califice a todos los

genotipos como estables, mientras que el de Eberhart ¥y

Russell (1966) considera que el genotipo cuatro (AN-9-86)

posee mejor respuesta en buenos ambientes y es consistente ¥y

el resto de ellos permanece como estable (Cuadro 4.23.).

La correlacién por rangos mostrd al igual que en las

situaciones anteriores que la media de rendimiento no se

correlaciond con ningan otro parametro, excepto con la media

ponderada (Cuadro 4.24.) y esta ultima se correlacionsd

positiva ¥ significativamente con la s, sz, bi, v y Vi,

Se presentaron correlaciones perfectas entre s y s

, 2 2 . 4 2
w2 con 8y ci; oci con 6i; bt con B, s, s y Vi

z, 2
también entre s'di con &°; y correlaciones negativas vy



Cuadro 4.23. Medias, coeficientes de regresién y desvia-
ciones de regresién de Eberhart y Russell
(1966) y varianzas de estabilidad de Shukla
(1972) en todos los ambientes menos la
variedad de mejor media de rendimiento.

Genotipo Media (ton/ha) bi Szm, O;L
1 2.894 =1 = 0 g a1z S
2 3.054 = 1 = 0 0. 041 NS
3 3.241 = 1 = 0 0.071 NS
- NS
* 5. L84 > 1 =0 0.010
5 2.?39 = 1 = 0 O0.177 NS
S 3.186 = 1 = 0 0.176 NS
NS = No sitgnificativo.
altamente significativas entre w con wf, Az y ei;

asimismo, hubo correlaciones positivas y altamente signi-

: . ) &
ficativas entre las desviaciones de regrecién con la Wi,

012 y 6i, mientras que <oOn 6w fue negativa vy s TEEETE b

significativa.

El bi también se correlaciond significativamente con

el coeficiente de variacién y determinacién (C.V. y 1.

Este ultimo parametro se correlacion®d positivamente con s vy

sz en forma altamente significativa y con los rangos Ri y Rz
. ; .
en forma significativa, lo cual sugiere que el . A B

tener cierta asociacidn con las medidas de dispersién.

i comparamos estos resultados con aquelios d

m
I

situsci¢n dos (todos los genotipos mencs el mejor ambiente



Cuadro 4.24. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parimetros, cuando son

considerados todos los ambientes menos el genotipo de mayor media de rendimiento.
2 2 g
- X 8 s2 c.v. wi2 oi 01i eti) 2 bi s2ai Bi 6i Ry Ry Vi i
X TOOTFRER 0.he  0.14 -0.3r -0.3¢7 -0.3v  0.06 0.6 0.6 -0.495 0.6 -0.46 0.09 0.26 0.66
3-(p e, DT goa3* 0,43 -0.2% -0.26 -0.26 ©.12 0.71 n.83% -0.38 0.e3*-0.38 Nn.37 0.43 0.e3*
I 1** g.83* -0 493 -0.43 -0.43 .y n.ad* v g sg 1*a s npr * opLpr K (R
£ n0.83% -n.43 -0.43 -0.43 n.ra 0 o 1**_q _cs5 1*ka.5s nrr R onar ® qRe
c.v. e L -n2 -0.2 oo 0 o.es* -0.29 0.83% -n29 0094 g p7 0.83%
wi? e t** g *hg g *lp e -n.q93  p.9a¥*.n a3 n.oas*Ra pe  -0.37 -0.43
Oi e ——m e 1*R0 kg g -0 4% 0.99%*g a3 n_aa*¥n ga -0 37 0,43
0 i e g * o e S 43 0.99% %0 93 n 30ty ng -0.37 -0.43
0(i) .. n.ss 09.0q -0.95%% 0 c9 pas** ¢ 0,32 0.29
r® .. D.ag**-0.75  Q_aq*ka 75 Q.71 n.8YF 0 9qk*
bt -0.55 t*ha.ss  n.P* o P 1h*
Szdi e _._ 0.t 1*¥% . -0_43 -0.%5
B% L -nSs e g eh e
i -0.2 -N.49 -0.55
Ry n_gakk o 7ok
R2 0.77%
Vi

*= Significativo al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad.

08




del experimento), veremos que tienen un patron muy similar,

excepto que en la presente se pierden algunas correlaciones

con los rangos Ri yRz.

Situacién 7 (Todos los Ambientes del Experimento menos el

Genotipo de Peor Media de Rendimiento)

Los an&alisis de wvarianza para cada localidad
mostraron que en las localidades tres vy cinco hubo
diferencias significativas entre blogques y altamente

significativas en la localidad ocho. En cuanto a genotipos
s&dlo en la localidad dos se detectaron diferencias altamente
significativas, permaneciendo en las demas localidades en

forma no significativa (Cuadro 11.A.).

El analisis de varianza combinado, mostré
diferencias altamente significativas entre ambientes y
repeticiones dentro de ambientes, mientras que én la
interaccidn genotipo-ambiente sélo hubo diferencias

significativas; no sé€ detectaron diferencias significativas

entre los genotipos (Cuadro 4.25.),

Cuando el genotipo de menor media es suprimido, la
prueba de rango multiple (DMS p < 0.10), muestra al igual
que la anterior, gue el primer grupo de significancis

estadistica (formado por los genotipos siete, tres, cinco ¥

cuatro), se mantiene, aunque en esta ocasién s&lo  los
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Cuadro 4.25. Analisis de varianza combinado cuando son
considerados todos los ambientes, menos el
genotipo de peor media del experimento.

F.V. G.L. C.M. F.C.
Ambientes 7 38.702 143.874""
Rep/Amb 16 17.506 117.480" "
Genotipos 5 0.430 1.598%°
G x A 35 ' 0.269 1.808"
Error 80 0.149
C.V. = 12.306 %

# = significativo ol O0.05 de probabilidad
»% = Altamente significativo al 0. 01 de probabilidad
|
T

Cuadro 4.26. Comparacidn de medias de rendimiento cuando son
considerados todos los ambientes menos el
genotipo de peor media.

Genotipo ldentifticacidn Media (tons/ha) Significancia

7 ERONGA 83 3.243 A

3 AN-6-86 3.241 A

6 AN-14-86 3.186 A B

4 AN-9-86 3.124 A B

2 « AN-4-86 3.054 B C

1 AN-1-86 2.894 c
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

(DMS P < 0.10).
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genotipos siete y tres son significativamente diferentes del
genotipo uno, que en este caso mostré la menor media de

rendimiento, quedando incluido en el tercer grupo de

significancia (Cuadro 4.26.).

Los parametros y sus rangos se muestran en el Cuadro

12.A. el cual comparado con aquel de la situacién uno
muestra diferencias en la posicidén relativa de sus rangos
s&dlo en los parametros que particionan 1a interaccidn

genotipo-ambiente y las desviaciones de regresidn.

El m&étodo de Shukla (1972) continga calificando a
todos‘los genotipos como estables, mientras que el de
Eberhart y Russell (1966) considera al genotipo siete
(testigo comercial) como inconsistente y al genotipo cuatro
(AN-9-86) como de mejor respuesta en buenos ambientes vy

consistente, segun aparece en el Cuadro 4.27.

Los coeficientes de correlaciédn por rangos (Cuadro
4.28.) muestran que la media sélo se correlaciond con la
media ponderada, mientras que esta ultima perdid las

correlaciones que habia mantenido con 1la s, sz y el bi

(igual sucedid cuando se suprimié el peor ambiente), pero se
siguieron conservando las correlaciones positivas y

perfectas que se habian observado entre s y 52. wg

con &v y

z .2 . . _
oi°; oicon 6i; bi con Ay Vi, y entre szdt con é'.z; y

perfectas y negativas entre 6w con wtz, o2 y Oi,

|
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Cuadro 4.27. Medias, coeficlentes de regresién y desvia-

clones de regresién de Eberhart <y Russell
(1966) y varianzas de estabilidad de Shukla

o (1972) en todos los ambientes menos el
' genotipo de peor media de rendimiento.

Genotipo Media (ton/ha) bi sZai o
1 2.894 =1 = 0 0.165 NS
2 3.054 = 1 = 0 0.03g NS
3 3.241 = 1 = 0 0.084 NS
4 3.124 > 1 = 0 0.001 NS
6 3.186 =1 = 0 o.120 NS
7 3.243 = 1 > 0 0.128 N8

NS = No significativo.

El coeficiente de determinacién tuvo correlaciones
negativas ¥y altamente significativas con mf, o2 y Bi;
mientras con las desviaciones de regresién fueron del mismo
signo pero significativas. Las desviaciones de regresidn
tambien se correlacionaron en forma positiva y altamente

2

2 . ) ,
significativa con W, ooy 6i; mientras que con 6w

fueron de igual significancia pero negativas.

El rango R1 se correlaciond positiva y

. : 1 z .
significativamente con la s, s" y el C.V., mientras que la
correlacién mostrada entre 1los rangos Rt y Rz en las
situaciones anteriores, no se presentd: este ultimo
parametro (Rz), no se correlacion® con ningUn otro en forma

significativa.




Cuadro 4.28. Correlaciones por rangos de Spearman (1904) entre pares de parimetros, cuando son
considerados todos los ambientes menos el genotipo de peor media de rendimiento.

2 2 ¥
ip s s2  c.v. wi? oi i B(i) r2 bi s2a; Bi i Ry R, i
% 0.8+ 037 0,37 -0.09  0.03 0.03 0.03 -0.0% -0.0% 0.19 0.31 0.14 0.31 0,31 0.k 0.14
}-‘P ... 01 071 037 003 0.03 0.03 -0.03 N.0% 0.59 0.26 0.59 (.26 N.66  N.F 0.54
s .- Wk 0.899% ~0.37 -0.37 -0.37 0.57  O.E  0.99%% -0.2 0.99%%-0.2 0.99 % 0.7% 0.94k%
s’ e oo MLRSK S0U3T SNRT AR LT OLF 0,946k SN2 04K SN2 0,39 % 0U7R 0. Gdws
c.v. e D37 -0LIP -0L3P GUGT 0.6 0.9k S0L2 QLA4KR S0.2 NG R TR 0. Qdwk
wi2 1h% 1%k ) kd1_9Rkk-0.59 0_0qkk-0.54 1 _A4*k&N.03> -0.2 -0.54
Oi -- Thk P AR ARR-() S9N 9qkk-0.54 N kRN 03 -0 2F -0.54
0 i e 1 %50 _Qkk-) .54 N _99kk-¢ 4 N _akxn 03 -0_.26 ~0.54
e e U.IkER 059 0, 99k 0,54 0 MR RI0T 02k 0.54
r? 0.7 -0.RAr 0.77% -0.19% 026 03T 0.7k
b e -0.43 1%%0_43 NP7 &  N_F 1h#
Szdj, SRR L 1% . u.Ni -n.43
o I (s b fn.rv & 01_F 1%
6; .. 8.2 0.0% -0
1 I Pl I 2
> n.6
Vi

*= gignificativo al 0.05 de probabilidad
**= pltamente significativo al 0.01 de probabilidad

<8
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Todas las Situaciones Marcadas en o)l Experimento

El Cuadro 4.29. muestra 1la repetibilidad de las
correlaciones entre pares de parametros a través de las
siete situaciones planteadas en el presente trabajo, lo cual
nos da una idea de que tan persistente es la correlacidén
encontrada cuando son modificados el nimero de ambientes y

variedades que intervienen en el ensayo.

Se observa por ejemplo que la correlacién guardada

entre la desviacidn estandar y la varianza es perfecta, vya

que aparecen correlacionadas en todas las situaciones

planteadas con un valor de r=1.0 (lo cual era de esperarse

puesto que la varianza es el cuadrado de la desviacién
estandar).
De manera similar se comportaron las <correlaciones

z . .
entre el C.V. con la s, s, bi, Bt y Vi; asi como las

z -
guardadas entre U? con 6i, 6w ¥y oi; asl también las de

0iZ con 61 y 6 ademas de la de 6. con 6. Confirmando

asi lo reportado PpPOT Kang y Miller (1984) en el sentido de

2 2
que Wi es equivalente a oi”, y que 6i y oi" estdn bien

correlacionados.

También de esta manera se comportaron las

: 2
correlaciones guardadas entre bi y 3., y las de s d con

63& reafirmando lo reportado por Lin et al/. (1886> @on el
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sentido de la equivalencia de 3t = bi-1,

e

Es notable la estrecha correlacidn guardada entre el
Vi con bi y f3i; lo mismo que la de el C.V. con sstos mMisEmos
coeficientes; asi como entre el C.V. y el Vi tanto en su
significancia como por Su repetibilidad; lo cual suglere que
para caracterizar un genotipo en base a su pendiente de
regresién podrian utilizarse tanto el C.V. como el Vi,
aunque seria deceable desarrollar un criterio de
calificacidn basada en estos dos parametros, lo anterior es
valido también para los demas parametros que se
correlacionaron perfectamente en todas las situaciones

descritas en este trabajo.

z .
También la s VY s se correlacionaron bien con el bi

en casi todas las situaciones, Y en todas ellasg con el Vi,

lo cual parece indicar que el Vi adem&ds de la I —_—_

observada con €l coeficiente de regresién, también guarda

una estrecha relacién con medidas de dispersién como son la

desviacidn estandar Y la varianza.

AdemAs las desviaciones de regresién (Szdi, ¥ 6L2),

mostraron buena correlacién en todas las situaciones del

4 2
experimento con la Wi, o, 6. y ©w; coincidiendo lo

anterior con 1o reportado por Langer et al. (1879); Vega

(1984) y Luthra y Singh (1874), en este sentido.

En cuanto a la controversia que se ha mantenido hace

-




tiempo respecto a que el método de Sukla (1872) es mejor gue

el de Eberhart y Russell (1966) en este estudio se observé
que el método de Shukla fallé en la deteccién de genotlpos
inestables, dado que en los anslisis de varianza combinados

(Cuadros 4.1, 4.5, 4.9, 4.17, 4.21, y 4.25), donde se

presentd significancia en la interaccién genotipo-amblente,
el método de Eberhart y Russell si ecallificd algunos
genotipos como inestables, mientras que el de Shukla
consider® gque todos los genotipos eran estables. La unileca
situacién en la cual coincidieron los métodos, fue cuando
los genotipos se€ evaluaron en los peores ambientes del
exper imento, comportandose todos ellos en forma estable, tal
como lo indica el analisis de varianza para dicha gituacién

en la fuente de variacién genotipos por ambientes.

Ademas la evidencia obtenida en las diversas
gituaciones aqui planteadas, sugiere que si bien es cierto
que la calificaclion de un genotipo en base a su estabilidad

por el m&todo de Eberhart y Russell (1966), depende en gran

medida de los genotipos inclui dos en el experimento, como lo

han reportado Kknight (1970); Lin et al. (1986) y Mead et al.

(1086); también es posible que cuando un genotipo tieme un

comportamiento pbien definido como en el caso del genotipo

cuatro (AN-8-86), el «cual fue califieado en varias

gituaciones (una, dos, tres, seis y siete) como de mejor

respuesta en puenos ambientes; sea mas afectado cuando los

ambientea son aimilares (situaciones cuatro y cinco) que
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Cuadro 4.30. Valores medios de los paraAmetros en cada una de
las situaciones marcadas y rangos asignados(r).

Situaciones

ParAmetro [ 11 IT1 Iv Vv Vi VII
X 3.069 2.852 3.367 4.287 1.850 3.040 3.124
r 4 z S ? 1 3 5
Xp 3.652 3.437 3.763 4,297 2.149 3.624 3.726
r 4 2 [+ 7 1 g 5
s 1.453 1.419 1.274 0.383 0.888 1.445 1,486
r S 4 3 1 2 5 ?

s? 5. 131 2.041 1.642 0.162 0.803 2.112 2.225
r S 4 3 1 2 5 7
G Vs 47.33 49.66 37.86 9.130 48.25 47.52 47.60
P 3 i d z 1 S 4 L]
wi? 0.601 0.560 0.540 0.210 0.195 0.571 0.523
& 4 5 < 2 1 S 3
i * 0.100 ©0.109 0.105 0.104 0.076 0.098 0.090
- 4 7 ] S 1 3 2
o1 0.100 0.109 0.105 0.104 0.076 0.098 0.090
- 4 7 S 5 1 3 2
i 0.100 ©0.109 0.105 0.104 0.076 0.098 0.090
" P 7 S S 1 a 2
ez 0.968 0.967 0.954 0.529 0.936 0.973 0.972
. = 4 3 1 2 7 G
b 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
' - 4 4 4 4 4 4
5?41 0.029 0.024 0.025 0.053 0.025 0.015 0.017
g 3 4.5 7 4.5 1 2
3 0 0 0 0 0 0
1
% 4 4 4 4 4 4 4
&% 0.074 ©0.075 0.080 0.103 0.074 0.066 0.067
R 3.729 3.517 3.237 0.873 2.025 3.688 3.761
r ] i 8 i 2 5 ?
R2 3.609 3.462 3.084 0.578 2.025 3.553 3.621
£ & 4 3 1 2 5 -
N, 0.583 0.585 0.395 0.013 0.299 0.584 0.602
‘ i 4 S 8 1 2 L) ?
Ri = 70. 5 78 71. 5 58 40 &7 2o
;=




Cuadro 4.30.........Continuacidn

e

De donde obtenemos:

12

2 _ 2 2
Xr = 17(7) (8) [79.5 +,....77 1- 3(17)(8)

¥%r = 15.303

si tenemos que Xita, (k-1)gl = 12.592, entonces:

z z
Dado que X'r > X tg&, se rechaza la Ho de qgque las

g{tuaciones no influyen en los wvalores medios de los

parémetros.

Cuadro

Genotipo

mnoer W

M

)

L

4.31. Coeficientes de regresién de los slete

genotipos &n cuatro sitios de altoc rendimiento
(H.Y.S5.) y cuatro sitios de bajo rendimiento
(L.Y.S.), para su calificacién en base a la

clasificacién propuesta por Verma et al.
(1978).
bi
L. Y+ 5. H.Y.&. Descripecidn
= 1 = 1 No se ajustan
= 4 = 1 a
= 1 = 1 ninguna de las
= 1 = 1 situaciones
= 1 = 1 descritas por
= 1 =1 Verma et al.
= 1 = 1 (1978).
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cuando es modificado el namero de genotipos en el

experimento.

Lo antericormente expuesto parece contirmarse con la
clasificacién por rangos de Friedman (1940) realizada a las
divercas situaciones planteadas (Cuadro 4.30) la cual indica
gue existe una mayor reduccidén en la magnitud de los
parametros, cuando estoec son calculados utilizando s¢lo  los

me jores © peores ambientes, es decir, cuando les ambientes

en forma general, poseen indices del mismo signo.

Esto da lugar a ciertas dudas en la aceptacidén de la

nueva clasificacidn de los genotipos en base al coeficiente

de regresion propuesta por Verma et al. (1978) que aparece

en el Cuadro 4.31. el cual muestra que cuando son calculados

los coeficientes de regresién en sitics de alto y bajo

rendimiento, €stos tienden a homogeneizarse (recordar que en

jores ambientes solo el genotipo wuno fue calificado

los me

como {nconsistente V el recto de ellos como estables),

provocando coOn &sto una situacién no contemplada en la
ecsta por Verma et al. (1978) la cual es:

clagificacidn propy

como calificar aquellas variedades que posean bi=1 tanto -

citios de alto como de bajo rendimiento?.
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CONCLUSI10NES

En base al germoplasma utilizado y las limitaciones

de este estudio se llegs a las siguientes conclusiones:

La media de rendimiento por la ausencia de correlacién
con otros parametros puede ser utilizada como medida

complementaria del analisis de estabilidad.

El método de Eberhart y Russell (1966) es mas confiable
que el de Shukla (1972) y proporciona mas informacién
acerca del comportamiento de los genotipos incluidos en

el experimento de que se trata.

Cuando se desea calificar genotipos en base a su

estabilidad debe procurarse incluir ambientes diferentes
(buenos y malos) con el fin de que la caracterizaciédn de

&stos sea mas confliable.

En base a jo anterior wuna forma confiable de
caracterizar genotipos sera wutilizando 1a media de
rendimiento junto con el coeficiente de regresion vy
desviaciones de regresién propuestos por Eberhart y

Russell (1866).
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Dada la estrecha asociaciédn del coeficiente de regresidn
con la desviacién estandar, varianza Yy coeficiente de
variacién, también podria utilizarse una combinacién de
la media con alguno de los parametros antes mencionados
para caracterizar genotipos utilizando la clasificacidn
propuesta por Finlay ¥ Wilkinson (1963) aunque es
deseable desarrollar antes una forma para cuantificar la
pendiente de regresién en base a las +tres medidas de

dispersién mencionadas anteriormente.

La conclusidén anterior es vaAlida también para el

estadistico Vi que por su alta repetibilidad y estrecha

asociacién con el coeficiente de regresién (bi), pudiese

utilizarse para tal fin.

De los estadisticos que particionan la interaccidn geno-
2 .2 . .
tipo-ambiente (W, oi’, 6ty éw ), es mas desesble la

2 -
ecovalencia (Wi") por su gran facilidad de calculo.

La calificacion de genotipos por el método de Verma et
al. (1978) puede ser de poca o nula veracidad cuando los
sitios en que se evaldan los genotipos poseen 4indices

similares.




RESUMEN

Los rendimientos de csiete genotipos de triticale n
e
ocho ambientes diferentes, fueron usados pars COMP&aTr&aT 17
, e >
parametros de estabilidad en siete situaciones pianteadas
en

el experimento; dOS de ias cuales se utiliizaron para
a

discernir acerca de la validez de uUna nueva clasitficecidn

de genotipos en base a su pendiente de regresién propuecsta

por Verma et ai. (189787,

Los datos de rendimientoc de grano en cada localiaad

sueron analizados paic el disefio de blogques al azar vy los de

todas 1&5 localidades én un disefic de blogues &l B&Z&T

combinado sobre local idades.

Las resultados indicaron independencia de ia media

caon respecto 2 los parametros de estabilidad dentro de los

cuzles el m&todo de Eberhart v Ruscsell (1966) fue el d
e

mayor eficiencia en ia calificacién de los genotipos, aung
[ ue

se encontre eviaencia de que ambientes similares tienden
a

atectar la magnitud relativa de los parametrcs y gque t
Sh b al

vez deDidD a lo anterior la clacgiticacién porpuestsa
= por

yverma et al. (1978) tuvo pocz © nula veracidzd en
S su

cabe destacar una estrecha asociacién entre |
a

calificacion.
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desviacién de ponderacidn (propuesta éen este trabajo) vy el
coetficiente de regresidn de Eberhart vy Russell ¢1966) asi

2
como las mostradas entre la s. S ¥ C.V. con el parametro

anteriormente mencionado.

Acimismo se confirmd la equivalencia de (R vy bi,

. .2 2 «
tambig&n entre Wi, ot y €3 y una equivalencia negativa

los tres anteriores parametros.

entre el 2) con
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Cuadro 1.A. Medias de rendimiento por localidad, indices genotiicos,

ambientales y media general del experimento.

VAR TEDFCFS,

N R

i)

Ja A

T

&)

“IrA
MENTES

(MOTCES
FIRTEMNTHLE S

AMBIEMNTE:S

1 Z 3 < 5 & v = SR
1.5 A 1z2y 4.7 4,232 1055 l1.677 4.5 2.815 23,15
B s It s <.105 4. 607 1.011 .12 4.2 ICH R e 24,432
1908 a.Xw .37 4, 432 1.211 2. 195 . FR 3.0% 5.9
1.737 4. 125 4,705 .20z 0,305 1. 455 4.6 2.eed 29.99
2. 152 3G 2.5783 4.511 0.977¢ 1,133 F.61E 2. 622 21,903
1.51¢ 4.628 q.12 4.711 0.311 1.3 4,344 G ) 2504905
2.44) 4.726 €.143 4.711 0. 7Fs 1SS .37 S B 2537
132443 28,0685 P 2 2.09e EM=c S 10,9022 31,000 =21.101
e e 4.0 <.113 4. 525 0,977 1.8901 A, 47 2,01
~1.1493 (IR che ! 1.0 1.518 —2.052 =175 1.9 0. 0aE

FEDITA

3.0=4

3.241
2.124
3,105
FuidR

MEDTA CEMNEFAL

3.0:53

INDICES
FENOTIFICOS

=0.17D
-0.015
n.172
n.FXe
.22
n0.117¢
0.174

%01



Cuadro 2A. Cuadrados medios de los analisis de varianza en cada uno de los ocho am-
bientes considerando los siete genotipos.

CUADROS MEDIOS

AMB. I AMB, II AMB. III AMB., 1V AMB, V AMB. VI AMB VII AMB .VIII

F.V. G.L. AGS. B7-B8 E. ZAPATA 86-87 NAVIDAD B87-88 ZARAMGOZA 87-88 NAVIDAD 87 E. ZAPATA B7 NAV.B86-87 SN,ISIDRO8BG-8B7
Blogques 2 0.583 0.277 1.014*+ 0.246 0.169** 0.035 0.168 3,157
Genotipos 6 0.301 1.133%s 0.250 0.124 0.058 Q.402* 0.543 0.159
Error 12 0.274 0.155 0.140 0.097 0.020 0.126 0.198 0.173
Coeficiente

de 27.26% 9.82% 9.09% 6.79% 14.47% 23.65% 10.03% 13.86%
variacién

* Significativo al 5% de probabilidad

i

Significativo al 1% de probabilidad

S0T




Cuadro 2.A. Resuitados de la pruebs de Bartlett (1937) de
homogeneidad de verianzss en cada una de las
cituaciones planteadas en el experimento.

5 2 Hipotesis

Situacien X C X Ta. tt-1)gl nula

I 0,909 D HABS Se acepta
i 1,045 2.447 e acepls
111 0.837 2.447 Se acepta
1V i. 731 3.182 Se moepta
v 0,235 2.182 Se acepta
Vi 1.04%2 z. 365 g acepta

Vil 0.677 2.365 Se acepta




Cuadro 4.A. Parametros estimados y rangos (R) asignados cuando se consideran todos los genotipos en todos
los ambientes del experimento.

2.9 2 3.4 2 1.3 2 1.v6

)y
iy
8
w

0.62 § 0.1 5 0.12 § 0.09 3 0.94 1 0.9 2 007 7 0.1 2 0,11 7?7 3251 2 3.18 1 053 2

05 3 ZEs 31499 4 223 4 489 S 0.3 2 0. 2z 007 2 0.11 6 099 6 1.04 5 0.01 2 0.04 S 0.3 2 3.67 4

w
.

o
-J
A

0.6 S

.29 & 3T S 124 3 1.8 3 41.39 1 0.52 3 0.8

w

.22 2 0.4 3

F.12 4 Ih 4 159 6 2.4 6 S0.1?P 6 0.1 1 0.01 1 005 1 0.11 7 099 7 109 6 0.4 1 009 & O0.01 1 392 5 .2 6 0.64 6

2.4 1 3.23 1 1.25 1 1,57 1 €74 2 0.92 7 0.16 7 0.13 7 009 1 084 2 085 1 0.05

4]
o
.
-
U
-
o
b
-
wn

3.9 3 3.5 3 0.5 1

3.19 & 386 7 1.69 ? 2.85 7 52.93

~J
o
h

3
@a

0.16 6 0.12 &6 0.09 2 0.97 5 1.17 ?7 0.04 4 0.17 7 008 4 403 7 3.8 S

329 7 3.84 & 1.5 S 2.25 § 4621 4 0.7 4 0.11 4 0.11 4 0.1 4 09 3 103 4 0.07 & 0.03 4 0.11 6 3.9° 6 3.89 ? 0.6 4

LOT




Cuadro 5.A. Parametros estimados i
. y rangos (R) asignados cuando se conside i
el mejor ambiente del experimento, R ol 208 genobipes,

omitiendo
CENOTIPOS R R R R R R R R R R R R R R R R R
X ;(P s 52 c.vV. wi’ 0'.‘?. G S(i) r2 bi Szdi Bi (Si R, R, Vi
1 2.7 2 33 02 131 2 172 2 484 3 0795 0.15 5 0.13 S 0.1 3 0.9 1 0.91 2 0.03 7 -0.08 2 0.14 ? 3.5 4 3.51 4 0.5 2
2 2.82 3 3 3 1S 4 2.1 4 514 S 0.2 2 0.03 2 0.0°F 2 0.12 6 0.93 6 1.03 4 -0.01 2 0.03 4 0.04 2 3.270 2 2P 2 0.6 4
3 3.07 7 ET S 135 3 183 3 49.04 1 0.4 3 007 3 009 T O11 5 099 4 0.95 3 0.02 94 0.05 3 0.07 4 3.4 3 .4 3 055 3
4 283 4 3

S04 1LE2 B 232 6 5283 6 0.12 1 001 1 0.0° 1 0.13 7 0.99

=t

1.9 6 06 1 0.09 6 0.01 1 3.7 5 3

5 248 1 2.9 1 1,11 1 1,23 1 4466 2 084 & 0.17 6 0.149 & 0.1 2 0. 3 0./ 1 001 3 0.2 1 0.05 3 2.64 1

N
v
4
(
w
3
-
“J4
=4

1.7 ¢ 2.8 ¥ S57.19 7 0.89 7 0.18 ? 0.149 7

3.03 & 3.4 R 1.49 5 2.21 § 49.00 4 067 4 0.13 4 0.12 4 0.1 4 0.9 2 1.04 & 0.8 6 004 5 0.13 & 3.97 b

w
4
(4]

0.61 5




Cuadro 6.A. Parametros estimados y rangos (R) asignados cuando se consideran todos los genotipos, omitiendo
el peor ambiente del experimento.

=i
sl
n
0
8]
Q
<
g
9]
Q
[ 2R
&
@D
o
[y*]
[+

. r bi s di Bi Si R R Vi
(1)

3.16

5]

3.2 2 1,19 3 141 3 3@Pe6 4 0.5 S 0.15 5§ 0.12

4]
=]
b

-
w

0.2 1 091 3 0.08 ? -0.03 3 0.14 7 2,92 2 2.5 2 0.3

3B 3 T3 1.35

an

1.81 5§ 4022 § 0.23 2 0B 2 007 2 0.12 6 0.93

o

1.0¢ 5 ~0.02 2 007 S 0.04 2 3.5 & 3.5 7 0.4

3.53 6 .8A S 1,15 2 131 2 347 1 051 4 0.1 4

0.1 4 0.11 4 0.5 3 0.9 2 003 2 0.01 2 003 3 2.73 1 2.28 1 0O.35

3.99 4 3.3 4 1.9 & 193 6 40.% 6 0.14 1 001 1 O0.0°7 1 0.12 7 0.99 & 1.11 & -0.05 1 0.11 & 0.01 1

i
®
A
&
&
a

0.44

299 1 3.3 01 1,11 1 129 1 P23 3 0.9 6 0.16 6 0.13 & 0.09 2

0.2 1 0.8 1 006 6 -0.14 1 0.12 6 3.33 5§ 3.33 5§ 0.34

3.51

an

3.99 ¥ 1.53

N
by
~
o
&
o
%
iy
~

0.1 7 0.13 7 009 1 0.9 4 121 7 003 4 0.21 7 0.03 4 3.64 7 32491 & 0.9

i)
o
-
)
D
4

& 1.2 a4 1.4 4 3349 2 n.s 3= 0.1 3 0.1 3 0.11 § 0.9 2 0.37




Cuadro 7.A.

Pardmetros estimados y rangos (Rl asignados cuando se consideran todos los genotipos en los cuatro
mejores ambientes del experimento.

GENOTIPOS R

¥ ip S 52 c.v. wi2 Gi €i 0 r2 bi 52 : Bi 6? i

(i di 1 1 Rl R2 Vi

1 3.99 2 401 2 0.62 038 7 15,44 7 0.5 ? 0.24 0.16 0.08 0.63 4 1.8 0.16 0.8 7 0.21 1.44 1.11 0.2
2 432 3 43| 3 0.5 0.06 1 5.74 1 0.08 2 0.01 0.07 D:i 066 5 075 3 -0 2 0.5 3 0.8 0.53 0.5 0.01
3 4.39 4 44 4 0.34 0.11 4 7.74 S 0.23 3 0.08 0.1 0.11 0.7 3 0.7 0.06 3 -0.23 4 0.11 0.78 0.53 0.01
4 .47 5 4.9 & 0.3 0.1 3 7.06 3 0.01 1 -0.02 0.05 0.12 0.99 7 117 -0.06 0.17 5 ) a.? 0.? 0.01
5 3.7 1T W T OS2 0.272 6 13.94 & 0.22 S 0.13 0.11 0.1 0.71 & 1.64 .07 0.64 & 0.12 1.21 1.21 0.
6 4.6 7 461 7 0.35 0.12 5 7.5 49 0.27 4 0.1 0.1 0.1 0.31 2 0.71 0.8 6 -0.239 2 0.13 0.82 0.07 0.01
7 a4 & 4A.m S 029 0.08 2 6.49 2 0.4 & O.1? 0.13 0.09 0.2 1 Q.16 0.07 5 -0.84 1 0.12 0.59 2 -0.02 0

0TI
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Cuadro 9.A. Cuadrados medios de los andlisis de varianza en cada uno de los ocho am-
bientes cuando es suprimido el genotipo de mayor media de rendimiento

1

CUADRADOS MEDIOS
" AMB 1 AMB IT AMB IIT AMB TV AMB V AMB VI AMB VII AMB VIII 86

V. G.L. AGS. B7-88 E. ZAPATA B6-87 NAVIDAD B87-88  zaRAGOZA 87-88 NAVIDAD 87 E.ZAPATAST NAV.B6-87 SN. ISIDROBT
Rlagnax 2 RS 8.213 0.680* 0.240 0.189%* 0.013 0.272 2.1814%
Ssnotipes: 5 0.171 0.989% 0.300 0.138 0.039 0.465* C.646 0.176
B g lo  o.295 0.185 0.152 0.090 0.020 0.128 0.199 0.152
Coeficiente

de 29.63% 11.06% 9.48% 6.59% 13.91% 24.23% 10.0% 13.09%

variacidn

* Significativo al 5% de probabilidad

#* gSignificativo al 1% de probabilidad




Cuadro 9.A. Cuadrados medios de los andlisis de varianza en cada uno de los ocho am-
bientes cuando es suprimido el genotipo de mayor media de rendimiento

]

CUADRADOS MEDIOS

AMB 1 AMB 11 AMB III AMB IV AMB V AMB VI AMB VII AMB VIII B6

v G.L. AGS. 87-88 E. ZAPATA 86-87 NAVIDAD 87%-88 ZARAGOZA 87-88 NAVIDAD B7 E.ZAPATABT7 NAV.86-87 SN.ISIDR“;_? ’
Bloques 2 0.473 0.213 0.680* 0.240 0.189%* 0.013 0.272 2,181 %%
Genotipos 5 G171 0.989* 0.300 0.138 0.039 0.465% .646 0.176
Error 10 0.285 0.185 0.152 0.090 0.020 0.128 0.199 0.152
Coeficiente

de 29.63% 11.06% 9.48% 6.59% 13.91% 24.23% 10.0% 13.09%
variacidn

&

ik

Significativo al 5% de probabilidad

Significativo al 1% de probabilidad




Cuadro 10.A. Parametros estimados y rangos (R) asignados cuando son considerados todos los ambientes menos

el genotipo de mayor media de rendimiento.

BENOTI POS R R R
X X s 52 (e wi oi 0 i 8 r2 bi 52 di PBi 6:12. R R vi
B (1) 1 2

i 2.89 3.0 2 1.9 1.76 %09 0.64 0.11 4 0.1 4 0.9 2 0.% 0.91 2 0.4 4 -0.09 0.09 3.51 2 3.18 0.53
2 3.05 3.66 3 1.49 2.23 95.94 0.21 0.04 2 o.ov7 2 0.11 4 0.93 1.04 4 -0.01 2 0.4 0.05 367 4 .67 0.61
3 324 3.7 - 1.34 1.8 91.39 0.44 0.07 3 0.09 2 n.1 3 0.9 0.3 3 0.01 2 0.0¢7 0.05 .47 1 J.22 0.54
4 3.12 3.77 4 X.57 2.495 S0.17 0.16 0.01 1 0.06 1 0.11 S 1 1.1 5§ 005 1 0.1 0 3.2 § G- ) 0.64
5 2.74 3.24 1 1.25 1.5¢7 45.74 0.94 0.18 & 0.13 6 0.08 1 0.94 085 1 0.05 5 -0.15 0.11 3.53 3 3.2 0.5
6 3.19 3.87 & 1.69 2.65 52.53 0.93 0.18 S 0.13 S 0.08 1 0.93 1.17 6 0.04 4 0.17 0.09 .03 6 3.8 0.63




Cuadro 11.A. Cuadrados medios de los analisis de varianza en cada uno de los ocho am
bientes cuando es suprimido el genotipo de menor media de rendimiento.

CUADRADOS MEDIOS

AMB I AMB II AMB III AMB IV AMB V AMB VI AMB VII AMB VIII

F.V. G.L. AGS., 87-88 E.ZAPATA B86-87 NAVIDAD 87-88 ZARAGOZA 87-88 NAVIDAD 87 E.ZAPATA 87 NAVIDAD B6-87 SN.ISIDROEE-ST
Blogques 2 0.305 0.251 0.704* 0.138 0.131* 0.059 0.309 2.696%%
Genotipos 5 0.323 1.014** 0.103 0.145 0.07Q 0.387 0.175 0.094
Error 10 0.284 0.145 0.152 0.102 a.,022 0.140 0.165 0.181
Coeficiente

de 28.,30% 9.,23% 9.27% 6.96% 15.28% 23 .98% 8.89% 13.90%
variacidn

* gignificativo al 5% de probabilidad
*# sgignificativo al 1% de probabilidad

VAN




Cuadro 12.A. Parametros estimados y rangos (R) asignados
el genotipo de menor media de rendimiento.

cuando son considerados todos los ambientes menos

GENOTIPOS R R R R
2 2 2 2 2 2
X X s s c.V. wi oi 0 i B( r bi  8di Ri 8i Rl R, vi
P

1 200 1 242 1 1.8 1 176 1 .89 0.67 0.16 0.12 6 0.07 1 0.5 1 0.68 0.06 5 -0.12 0.11 3.51 318 0.53
2 3.058 2 366 2 1.9 3 2.23 3 49.94 0.28 0.04 0.0°7 2 0.1 5 0.9 s 1.0 0 0.01 0.05 3.67 3.67 0.61
3 3.24 5 378 4 1.3 2 1.8 2 41.33 0.5 0.08 0.09 3 0.9 4 0.99 3 0.9 0.01 -0.1 0.06 3. 3.22 0.54
4 3.12 3 3 3 15 S 2.4 S5 SO.17 0.1 0 0.05 1 0.11 6 16 1.0°7 5 —0.04 0.07 0.01 3@ ER:7S 0.64
6 3.19 4 387 6 1.69 & 2.85 6 52.98 0.67 0.12 0.1 4 0.08 3 0.9 4 1.14 0.01 0.14 0.06 4.03 3.8 0.62
7 3.24 6 3.84 S 1,5 4 2.25 4 .21 0.7 0.13 0.1 § 0.08 2 0.95 2 1 0.7 0 0.12 3.7 3.95 0.6

SIT







