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INTRODUCCION

Las evaluaciones de las variedades experimentales no pue
den estar supeditadas a las metodologias de prueba gue consi-
deran un soloc ambiente, lo ¢ual proporciona informacidon del
comportamiento de los genotipos en una sola localidad, descar
tando asi el conocer la respuesta de los mismos a las diferen
tes condiciones ambientales de otras localidades; por lo tan-
to, para recomendar variedades en una regidn dada, se deben
realizar ensayos uniformes en lugaresg con caracteristicas di—

ferentes y por varios afios.

Cabe mencionar gue la importancia estriba en no caer en
recomendar equivocadamente materiales en ambientes ajenos al
estudio, asi como confiar en variedades sobresalientes en un
solo afio de prueba en una localidad; lo que se persigue es de

tectar variedades de alto rendimiento y estables.

Para lo anterior, una alternativa que se puede seqguir es
el evaluar materiales experimentales en varias localidades, ¥y
calcular sus parametros de estabilidad los cuales serviran pa
ra estimar la adaptabilidad de las variedades a varios ambien

tes de la zona potencial -de cultivo.

Ademds de lo anterior, en el caso del sorgo para grano

es importante evaluar a los hibridos o variedades experimenta



les en varias localidades para observar su reaccidn a enfer-

medades y plagas.

En el presente trabajo que trata de la evaluacidn de 35
hibridos de sorgo en tres localidades se persiguen los obje-

tivos siguientes:

1.- Identificar hibridos con rendimiento alto y carac-

teres agrondmicos buenos.

2.~ Determinar la estabilidad de los mismos (de acuerdo
con Eberhart y Russell, 1966) en base a los caracte
res agrondmicos: rendimiento de grano, altura de

planta y longitud de excersidn.

La hipdtesgsis experimental es gue entre el material a eva
luar existen hibridos experimentales rendidores y estables en

su comportamiento.



LITERATURA REVISADA

Interaccidén genotipo-ambiente
Poehlman (1965) menciona gue en el rendimiento de una va-
riedad de sorgo influyen tanto las caracteristicas de la plan-
ta que son hereditarias como también los factores ambientales.
Estos estan influyendo dia con dia; en ocasiones el hombre las
modifica mediante sus priacticas culturales, aungue en algunas,

no ha sido posible la participacién del hombre.

Margquez (1974) sefiala que la interaccidn genotipo-émbien—
te no es sino el comportamiento relativo diferencial que exhi-
ben los genotipos cuando se les somete a diferentes ambientes.
'Este autor sefiala que para el agricultor gue necesita planear‘
la produccidn estableciendo rotaciones de cultivos, calculan—
do costos de produccidn, estimando las posibilidades del futu-
ro mercado, planeando sus facilidades de almacenamiento, trans
porte, mano de obra, etc., ﬁarece ser que lo mas conveniente se
ria una variedad estable, va que las predicciones gue hiciera

con respecto al rendimiento le permitirian hacer una mejor pla

. -~ . - - .
neacion general de su produccion gue con una variedad inesta-

ble.

Plaisted y Peterson (1959) consideran como variedad esta-~

ble a la que contribuye con un valor promedio pequefio a la in-



teraccidon variedad - localidad.

Harner y Frey (1957) estimaron la componente de interac-
cidn genotipo por localidad de nueve ambientes para cinco
afios de un grupo de variedades de avena. Esta interaccidn fue
reducida por 11, 21, 30 y 40% cuando el area de prueba fue di
vidida dentro de dos, tres, cuatro y cinco subdreas, respecti

vamente.

Sprague y Federer.(1951) trabajaron con una serie de mes
tizos, cruzas simples y cruzas dobles de maiz durante un pe-
riodp de ocho afios, obteniendo estimaciones del error, de las
interacciones afio X variedad, localidad x variedad y componen
tes de varianza de variedad. Los resultados indicaron que la
distribucidn Optima de un nimero de parcelas, ignorando cos-—
tos, podria ser una repeticidn por localidad con un incrémen-

to en el nimero de localidades y afios.

Allard (196l1l) trabajbd con tres niveles de diversidad ge-
nética en poblaciones de haba, para determinar la relacidén de
esta diversidad con la productividad y la estabilidad de esta
misma caracteristica. Las comparaciones hechas dentro de un
mismo nivel de diversidad genética sobre una serie de ambien-
tes indicaron gque el orden de productividad fue: poblacidn en

masa de hibridos, lineas puras y mezclas de lineas puras. E1



orden de estabilidad en productividad fue: poblacidén en masa,

mezclas de lineas puras y lineas puras.

Hubo peguefias diferencias en estabilidad en la poblacidn
de mezclas si solamente dos o muchos genotipos fueron inciui-
dos, lo cual sugiere gue la dotacidon de la diversidad genéti-
ca intraespecifica de las mezclas en relacidn con la capaci-
dad para producir consistentemente, es mis o menos indepen-—

diente del nGmero o atributos de los compohentes.

Los factores genético y ambientales que producen estabi
lidad no necesariamente dotan a las mezclas de una alta capa-
cidad de produccidn, sin embargo, existe ia posibilidad de in
crementar el rendimiento formando mezclas de lineas puras es-

cogidas por uniformidad de apariencia, calidad y estabilidad.

Ramusson y Lambert (196l1l) probaron un grupo de varieda-
des de cebada en diversos ambientes comprendiendo localidades
y afios. En este estudio la interaccidn variedad por localidad
fue peqgueiia, lo cual indica gque las variedades respondieron
similarmente, de tal manera gue se puede reducir el numero de
sitios de prueba. La componente variedad por afio resultd esta
disticamente significativa, es decir, la reaccidn varietal en
tre afios fue menos consistente que en localidades. La interac

cidn variedad por localidad por afio se encontrd altamente sig



nificativa; mencionan gue esto fue una respuesta diferencial

al ambiente que no es explicada por cualquiera de los dos gru

pos, localidades o afios.

En funcidon del tiempo vy el costo, estos autores conside-
ran que la prueba mds ventajosa para las condiciones en donde

se realizd el estudio son tres repeticiones, seis localidades

y tres afios.

Miller, et al. (1962) evaluaron variedades de algoddén en
11 localidades por un periodo de tres afios. La interaccidn va
riedad x localidad x afio fue altamente significativa, indican
do gque las variedades muestran una respuesta diferencial cuan
do crecen en ambientes distintos. La interaccidn variedad x
localidad también resultd estadisticamente significativa, lo
cual representa que al menos algunas variedades tendierocn, en
el rango, a diferenciarse consistentemente en rendimiento en
ciertas localidades. La interaccidn variedad x afio fue de me-
nor importancia en relacidén a las anteriores. Estos autores
sefialan gque para hacer recomendaciones de variedades es esen-
cial gue sean evaluadas sobre una adecuada muestra de ambien-

tes. Una muestra razonable podria ser la siguiente:

l. Una serie de localidades en un afio.

2. Una serie de afios en una localidad.



3. Cualguier combinacidn de afios y localidades, inclu-

vendo un numero de pruebas moderadas.

Ia utilizacidén de tales métodos de prueba dependerd del
rango de ambientes encontrados sobre una serie de localidades

o afics.

Comstock v Mell (1963) mencionan en su trabajo relativo
a la interaccidén genético ambiental, gue el desarrollo del fe
notipo es influenciado por causas genéticas y no genéticas y
gue estbs dos factores no actian independientemente; por lo
tanto este interjuego entre el efecto de lo genético y no ge-
nético sobre el desarrollo, es lo gque se conoce como interac-
cién genético-ambiente. Uno de los efectos importantes de és-
ta interaccion es que reduce la correlacidn entre el fenotipo
Y genotipo con el resultado gue las interferencias se vuelven

mis complicadas.

Allard y Bradshaw (1964) sefialan que hay un acuerdo gene
4
ral entre los fitotecnistas de que las interacciones entre el
genotipo y el ambiente tienen una importante relacidn en la
genotecnia de mejores variedades. Sin embargo, es mucho mas
dificil encontrar el acuerdo scbre lo gue se debe conocer
acerca de las interacciones genotipo-ambiente y lo que se de-

be hacer con relacidon a ellos. Estos autores dividen las wva-



riaciones del ambiente en dos categorias: predecibles y no

predecibles.

La primera categoria incluye las caracteristicas perma-
nentes del ambiente, tales como el tipo de suelo, caracteres
gque varian de una manera sistemdtica como la longitud del
dia, aspectos gue son determinados por el hombre y gue pueden
ser establecidos mds o menos a voluntad, como la fecha y den-
sidad de siembra, método de cosecha, etc. La segunda catego-
ria incluye fluctuaciones en tiempo tales como la cantidad y

distribucidén de lluvias y temperaturas, etc.

Consideran que una poblacidén es buena amortiguadora cuan
do una variedad puede ajustar su fenotipo o genotipo a fluc-
tuaciones transitorias del ambiente, obteniendé altos y esta-
bles rendimientos por localidad y afios. Hay dos maneras en la

cual una variedad puede mostrar estabilidad:

1. Amortiguamiento poblacional. Es cuando la variedad es
ta constituida de un nimero de genotipos cada uno adaptado a
un rango de ambientes; este amortiguamiento surge de interac-

ciones entre diferentes genotipos que coexisten.

2. Amortiguamiento individual. Es cuando los individuos
por si mismos pueden ser buenos amortiguadores de tal manera

que cada miembro de la poblacidn estd bien adaptado al rango



de ambientes.

En especies exogamicas hay gran cantidad de trabajos in-~-

dicando que la amortiguacidn es notariamente una propiedad de

hetexrocigotes.

Bucio (1966) trabajd con dos lineas homocigdbticas de

Nicotiana rustica y otras generaciones derivadas de ellas, ta

les como Fq, F,, retrocruzas, etc. por un periodo de 16 afios
en dos localidades y define como el mejor genotipo al que ten

ga los atributos siguientes:

i. E1 mdg alto comportamiento sobre ambientes.

2. ILa mads alta estabilidad de comportamiento.

Analizando el cardacter altura final de planta, obtuvo
gque el ambiente (E) y el genético-ambiente (Y) estan relacio-
nados lineal y proporcionalmente al efecto ambiental. Puesto
gque la funcidn del ambiente es lineal, se pueden tener varias
magnitudes del coeficiente de regresidn el cual indica el va-
lor relativo que tienen mutuamente el ambiente y el efecto ge
nético ambiental. Cuamio,ﬂ)].eﬂ.valor absoluto de Y es mds
grande que el de E; cuandoﬁ =1, Y es igual a E; cuaﬁdo/B< 1
el efecto de interaccidn Y serd menor gue el efecto ambiental

E vy finalmente/g = 0 o no existe interaccidn Y igual a cero,
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o bien es diferente de cero pero no es funcidn de E.

Otras conclusiones del autor citado son las siguientes:
a) Cuando el ambiente es positivo o sea el comportamien
to de las lineas es mejor gue el promedio, siempre se tendra

una mayor expresién del cardcter considerado.

b) Cuando el comportamiento de las lineas es menor que
el promedioc, es decir, el efecto ambiental es negativo, la
seleccidn de los mejores genotipos dependera del tamafio rela
tivo que tenga el efecto genético, ambiental y de interac-

cidn.

Abou-El-Fittoh, et al. (196%9) en un grupo de variedades
de algoddn estudiaron la similitud de ambientes en cuanto a
la interaccidn genotipo-ambiente, con la finalidad de minimi

zar dentro de grupos la interaccidn genotipos x localidad.

De las metodologias utilizadas, la distancia de coefi-
ciente fue la mas eficiente y empleada preliminarmente para

la zonificacidn de la faja algodonera de los Estados Unidos.

Murray y Verhalen (1970) en un estudio de interaccion
genotipo-ambiente en variedades de algoddn en tres localida-
des sobre un periodo de tres afios, encontraron que la inte-

raccidn variedades x localidad fue significativa para rendi-
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miento y sugieren que el area de produccidn puede ser subdi-
vidida para propdsitos de mejoramiento y pruebas varietales.
Sefialan que una divisidén dentro de tierras aridas e irriga-

das podria ser adecuada.

Lerner, citado por Csrballo (1970) utiliza el término
"homeostasis genética" para designar la propiedad de una po-
blacidon de equilibrar su composicidn genética para resistir
cambios repentinos. Dentro de los aspectos importantes de
hipbtesis que formula estd el de la asociacidn de una mayor
aptitud de los genotipos heterocigotes sobre los homocigotes,

para un comportamiento mads uniforme sobre diferentes ambien-

tes.

Samuel, et al. (1970) aplicaron una técnica de regresidn

a datos de una extensiva prueba de variedades de zacate ray
grass desarrollados bajo tratamientos diferentes en varias

localidades y afios. Los andlisis revelarcon gue el comporta-
miento relativo de las variedades dependidé principalmente si
ellas fueran desarrolladas como plantas espaciadas o en cés-
ped. Mencionan gue no obstante gque la interaccidn genotipo

ambiente sea grande, muchos de los efectos podriah ser redu-

cidos por la utilizacidn de una escala lineal.

Knight (1970) aplicd el andlisis de regresidn a datos
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de genotipos midiendo la variacidn en simple factor ambiental.
Entre sus principales conclusiones se encuentra que los fac-
tores limitantes como sequia o heladas resultan igualmente en
rendimientos bajos y que los genotipos son poco propicios a
ser distinguidos bajo estas condiciones, ademas las diferen-
cias entre ellos no son facilmente detectables por la regre-
sidén. Por otra parte, la interpretacidn puede ser grandemente
afectada por la escala empleada en el andlisis, siendo posi-

ble que una escala no sea apropiada para todos los genotipos

en una prueba.

Freeman (1973) hace una revision en la cual describé va-—
rios métodos estadisticos utilizados para analizar las inte-
racciones genotipo-ambiente y menciona diversos autores que
han contribuido de una manera importante a dichos estudios,
dentro ae los cﬁales destacan los trabajos de Yates y Cochran
gue en 1938 sefialaron gque el grado de asociaciodon entre dife-
rencias varietales y la fertilidad general (indicada por la
media de todas las variedades), pueden ser investigadas cal-
culando la regresion del rendimiento de todas las variedades.
Por otra parte, Sprague y Federer en 1951 mostraron cOmo los
componentes de varianza podrian ser usados para separar los
efectos de genotipos, ambientes y sus interacciones y obtener

a su vez cdlculos de heredabilidad; indican gue la existencia
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de interaccidn es la causa de gue se logren incrementos reque

fios en el promedio de avance genético.

El mismo autor sefiala que al relacionar el crecimiento
de genotipos en un rango amplio de ambientes resulta el con-
cepto de estabilidad el cual ha sido definido de varias mane-—
ras, Wrickle en 1962 considerd ecovalencia como la contribu-
cién de un genotipo a la suma de cuadrados de la interaccidn
genotipo-ambiente; por su parte, Finlay y Wilkinson en 1963
indicaron gque los genotipos con un bajo valor de};i. son rela
cionados como estables mientras gue aguellos con un valor al-
to son inestables; posteriormente Eberhart y Russell en 1966
utilizaron dos medidas de la estabilidad de un genotipo, el
coeficiente de regresidn (f;i) v las desviaciones de regre-
sién (82 di): por Gltimo, Dowker en 1971 sugirid que en un
programa de mejoramiento es deseable capitalizar scobre las in
teracciones genotipo-ambiente presente y encontrar aguellos

ambientes en que los efectos genotipicos de interés puedan

ser maximizados.

Malhotra y Singh (1973) estudiaron las estimaciones de
variabilidad genética y las interacciones genotipo-ambiente

en garbanzo (Cicer arientium L.) en cuatro medios ambiente du

rante la estacidn invernal de 1970-71. Las estimaciones de
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variabilidad genética variaron grandemente de ambiente a am-
biente para diferentes caracteres y fueron mads bajos en base

al andlisis conjunto gue al promedio de cuatro ambientes.

En ausencia de conocimiento de los efectos de la inte-
raccidn, los resultados de las estimaciones de variabilidad
genética son provisionales. Las interacciones genotipo-am-
biente fueron mds pronunciadas para numero de vainas y rendi
miento que para otros caracteres. El rendimiento, nimero de
vainas y peso de 100 semillas tuvieron alto coeficiente de

variacidn genética, heredabilidad y avances genético espera-

4ao.

Patanothai y Atkins (1974) estudiaron los efectos gené-
ticos y la respuesta del rendimiento de cruzas simples y de
tres lineas de sorgo en nueve ambientes durante tres afios.
Los resultados indicaron que las wvariaciones en la media de
rendimiento entre las fuentes de variacidn fueron atribuibles
grandemente a efectos genéticos de aditividad y dominancia.
La interaccidon de los efectos genéticos con el ambiente (li—_

neal) son explicados por una acciodn genética aditiva, siendo

de menor importancia los efectos de dominancia.

Los andalisis no indicaron que los efectos epist&ticos y

del citoplasma fueron factores significativos en determinar
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la respuesta diferencial en los ambientes. Las desviacionesg

de regresidn pueden ser explicadas por un peguefio grado de

efectos génicos de dominancia, sin embargo, los resultados se

flalan gque la herencia de las desviaciones es compleja. Los

hibridos de tres lineas tuvieron pequefias desviaciones de re-
]

gresidén, siendo relacionada esta capacidad de amortiguamiento

con la heterogeneidad y heterocigosidad de la poblacidn.

Parametros de estabilidad

Este método es importante en el mejoramiento genético da
da la aplicabilidad de esta metodologia a diferentes cultivos
como frijol, maiz, trigo, sorgo, etc., ya gue son cultivos
susceptibles de practicar seleccidn hacia genotipos especifi-
camente a ambientes deficientes (baja fertilidad, escasa dis-
ponibilidad de agua, suelos pobres, etc.) y genotipos especi-
ficamente adaptados a ambientes Optimos (suelos ricos, buena
disponibilidad de agua, fertilizacidn o6ptima, en si un buen
manejo), aspectos que proporcionaridn una buena redituabilidad
tanto al productor con pocos recursos comoO al que cuente con

la técnica de produccidén mas avanzada.

Los parametros de estabilidad también son importantes pa
ra identificar a las mejores variedades por su rendimiento y

estabilidad de rendimiento cuando se les cultiva en diferentes

007010
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condiciones ambientales.

Rowe y Andrew (1964) determinaron la estabilidad fenoti-
pica para lineas de maiz y generaciones derivadas de ellas,
cbteniendo gque las diferencias en estabilidad entre grupos ge
notipicos fueron asociados con diferencias en capacidad para
explotar ambientes favorables. Los grupos mds vigorosos hete-
rocigotes fueron capaces de alto rendimiento bajo condiciones

favorables y fueron desproporcionadamente reducidas en ambien

tes desfavorables.

El andlisis de regresidn mostrd gue los grupos segregan-
tes fueron mds estables en comportamiento gque los grupos de

lineas o hibridos.

la varianza pam desviaciones de regresion y la estima-
cidon de los componentes de varianza variedad x ambiente indi-
caron que la estabilidad superior en diversas poblaciones se-
gregantes puede ser debida a interacciones de compensacidn

de individuos dentro de estos grupos de variedades.

Eberhart y Russel {(1966) propusieron un modelo estadis-
tico para estimar la estabilidad de un experimento, el gque

es como sigue:

Yij =f41 +f1 Ij +dij
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Este modelo define los pardmetros de estabilidad que pue-
den usarse para describir el comportamiento de una variedad

en una serie de ambientes.

En el modelo, Yj4 es la medida varietal de la variedad i
en el ambiente j;‘f{i.es la media varietal de la variedad i
en todos 1oé ambientes;lp i es el coeficiente de regresidn que
mide la respuesta de la variedad i en todos los ambientes;
dij es la desviacidn de la regresidn de la variedad i en el
ambiente j; Ii es el indice ambiental. Considerando la difi-
cultad de utilizar un indice independiente de las variedades
y obtenido de factores ambientales como lluvia, temperatura y
fertilidad del suelo, los autores usan como indice ambiental
el promedio de rendimiento de las variedades en un ambiente

particular, menosg la media general.

I.os parametros de estabilidad son:

1. Un coeficiente de regresidn, estimado como la regre-
sidn del rendimiento individual de cada variedad sobre los dis

tintos indices ambientales.

2. E1 cuadrado medio de las desviaciones de la regresiodn.

Considerando como variedad estable aguella gue tenga un
coeficiente igual a uno y desviacidn de regresién igual a ce-

Io.
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Scott (1967) realizd un estudio para determinar si li-
neas selectas de maiz diferian en estabilidad de rendimiento
cuando eran cultivados.en varios ambientes. Menciona que an-—
tes de la seleccidn de un carfcter debe ser definido de modo

que facilite su medida. Un hibrido seleccionado por estabili

dad fue definido como:

1. E1 hibrido gque exhibe las variaciones menores del

rendimiento sobre todos los ambientes probados.

2. Un hibrido gue no cambie su comportamiento en rela-

cidn a otras variedades probadas en muchos ambientes.

L.os resultados indicaron gue la seleccidn por estabili-

dad fue muy efectiva, lo cual sugiere que este caracter estd

bajo control genético.

Johnson, et al. (1965) estudiaron la adaptacidn general
de variedades de trigo de invierno por medio del andlisis de
regresion. El coeficiente de regresidn lineal fue obtenido
considerando el rendimiento individual de las variedades so-
bre la media del rendimiento del experimento, en cada locali
dad y afio. Indican que esta técnica es-ﬁtil para demostrar
los progresos en el desarrollo de variedades con mejoramien-

to en su estabilidad y alto rendimiento.
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Clay y Allard (1969) estudiaron veintitrés mezclas de

variedades de cebada (Hordeum vulgare L.) que fueron compara-

das con lineas puras para habilidad y estabilidad del rendi-
miento en cinc¢o localidades durante dos afios. Se encontrd gue
las mezclas tuvieron una pequefia ventaja en rendimiento sobre
el promedio de las variedades, pero fueron inferiores a sus

componentes en estabilidad de rendimiento. .

La ventaja en rendimiento de mezclas disminuyd cuando la
heterogeneidad ambiental fue reducida. El nimero o diversidad
de componentes en una mezcla no estuvo relacionada con el ren
dimiento. Estos investigadores mencionan que en las poblacio-
nes heterogéneas como las producidas por mezclas de diferen-

tes genotipos tienen en general algunas ventajas como:

1. Rendimiento alto a través de un uso mas eficiente del

anmbiente o interacciones positivas intergenotipicas.

2. Gran estabilidad en rendimiento sobre ambientes dife-

rentes.
3. Baja incidencia de enfermedades.

Reich y Atkins (1970) estudiaron el comportamiento de
cuatro tipos de estructura de poblaciones en sorgo en nueve

ambientes durante un periodo de dos afios. Ias poblaciones es-
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tuvieron representadas por lineas homogéneas y homocigéticas,
hibridos homogéneos y heterocigbticos, mezclas de lineas hete
rogéneas y homocigdticas y finalmente mezclas de hibridos que
son poblaciones heterogéneas y heterocigdticas. Los parame-
tros para rendimiento de grano indicaron gue las mezclas de
hibridos fueron las mas productivas y estables y en términos
de bajas desviaciones de regresion tuvieron el segundo lugar

respecto a las demids pocblaciones.

Ccarballo (1970) en los afios de 1963 a 1968 llevd a cabo
pruebas de variedades e hibridos de maiz en localidades de la
regidn de El Bajlio y del noreste del Estado de Guanajuato y
del altiplano de Jalisco. De estas pruebas se eligieron varie
dades que participaron en un mayor numero de ambientes y en
funcidn del origen de ellas y de la localizacidn de los am—
bientes se organizaron ocho agrupamientos para su estudio, de
tal forma gue se tuvieron por ejemplo, variedades del Bajio
en ambientes de El1 Bajio, variedades de E1 Bajio en ambientes
de zonas de transicidn entre El1 Bajio y los Valles Altos, etc.
Para cada agrupamiento se estimaron los parametros de estabi-
lidad. Del andlisis de los resultados cbtenidos en los agrupé

mientos organizados se concluyeron los puntos siguientes:

1. E1 método fue efectivo en la discriminacidn de varie-

dades catalogdndolas en funcidén del valor de los parametros
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bajo seis situaciones posibles, considerando ademas el rendi
miento promedio se identificaron variedades deseables por

ser establegs y de rendimiento elevado.

2. Se considera que el concepto de variedades deseables
debiera definirlo el mejorador en funcidn de las caracteristi

cas del ambiente de su regidn.

3. La seleccidon de variedades mejoradas realizadas hasta

la fecha y su recomendacidn han sido efectivas.

4. Una posible explicacidon de la efectividad de la selec
cidn de variedades para cubrir amplios rangos de adaptabili-
dad.es que la seleccién se lleva a cabo en condiciones ambien
tales predecibles promedio y los hibridos son de cruzas do-
bles, generalmente y con pocas autofecundaciones, o quizad pﬁg
da deberse a gue la interaccidn variedad x localidad no sea

de importanéia, la cual debe ser objeto de un estudio especi-

fico.

5. Puesto gue Unicamente se define variedad estable con
los valores en sus pardmetros i =1 y 82 di = 0, sin te-
ner una descripcidn para las otras cinco situaciones, éstas

se detallan en funcidn del significado en el valor de 8i y

s di, de tal forma que cuando £i<1l, ello indica una respues
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ta mejor en ambientes desfavorables y cuando i >»1, signifi-

ca que la variedad responde bien en ambientes favorables.

En lo gue respecta a S2 di, adoptd el término "consis-
tente" para indicar pocas fluctuaciones en relacidn con lo
que se esperaria en determinados ambientes, es decir s2 di =
0, es "inconsistente” cuando S2 di >0, es decir, mayores
fluctuaciones en los cambios ambientales, alrededor de lo qgue

deberia esperarse en funcidn de la tendencia general de la va

riedad.

completando el andlisis de una variedad, su rendimiento
promedio aunado a los valores de ﬁi y S2 di define gque tan
deseable es una variedad. Un rendimiento promedio elevado,

Pi=1ly $2 di = 0 son las caracteristicas gue debe reunixr

una variedad deseable.

Joppa, et al. (1971) trabajaron sobre la estabilidad del
rendimiento en trigo de primavera y sefialan gue las varieda-
des pueden desviarse significativamente de la pendiente de la

linea de regresidn igual a 1.0 al menos por estas razones:

1. Una variedad puede tener mas rendimiento relativamen-
te que otras variedades en ambientes desfavorables y menos

rendimiento gue otras variedades en ambientes favorables:
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consecuentemente el coeficiente de regresidén es menor que uno

para esos materiales.

Por otra parte, las variedades y su intrinsicamente alto
potencial de produccidn puede ser expresada a un grado relati
vamente mds grande de ambientes favorables; por lo tanto el
coeficiente de regresidn para esas variedades es mayor que

uno.

2. El1 rendimiento de la mavoria de las variedades puede
ser reducido por un factor patdgeno comln a un gran nimero
de ambientes y para €l cual la variedad en cuestidn es resis-
tente; o bien una variedad puede ser susceptible para un fac-

L

tor patdgeno para el cual la mayoria de las ‘'variedades son re

sistentes.

Estos investigadores reportan también gque las variedades
de trigo estudiadas tuvieron inestabilidad debido a interac-
ciones entre genotipos y patdgenos v gue la magnitud de las
desviaciones de regresidon fueron un excelente indicador de

esta interaccion.

Malhotra, et al. (1971) obtuvieron informacidn sobre los
parametros de estabilidad genotipica de lineas de lenteja en
tres ambientes que difieren ampliamente en condiciones agro-

climdticas durante dos afios. El estudio indicd gue cinco 1li-
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neas tuvieron alta media de rendimiento y estabilidad fenoti
pica, por consiguiente se concluyd gue esas lineas poseen

una adaptabilidad general y se espera que transmitan su alto

rendimiento y estabilidad a sus progenies.

Jowett (1972) realizdé una evaluacidn sobre el comporta-
miento de lineas, cruzas simples y de tres lineas de Sorghum
bicolor Moench en diversos ambientes utilizando dos técnicas,
una en escala aritmética y la otra logaritmica. La compara-
cidén de coeficientes de regresidn del rendimiento sobre el
indice ambiental muestra gue los hibridos son mas estables,
sin embargo, ho existen diferencias entre las cruzas de tres
lineas y las simples. En cuanto se refiere a las desviaciones
de regresidn, las cruzas de tres lineas son més estables que
las simples, siendo esto ihterpretado como debido al amorti-
guamiento o flexibilidad poblacional. $in embargo, una cruza
simple mostrd desviaciones particularmente bajas, indicando
gue esta puede ser una caracteristica heredable. Consideran
gue el uso de la escala logaritmica en comparacidn con la es-

cala aritmética, es preferible si las variedades difieren mar

cadamente en rendimiento.

Lal, et al. (1974) estudiando los parametros de estabili

dad de comportamiento de 10 variedades de soya (Glycine max

L.) en 18 ambientes diseminados sobre seis localidades duran-
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te 1969-71, determinaron que una variedad local "seleccidn
Punijab 1" tuvo el indice fenotipigo mayor y la desviacidn mi-
nima de linealidad exhibid el comportamiento mas estable socbre
todos los ambientes. Las variedades "Semmes" y "Davis" mostra
ron iﬁdices fenotipicos altos y minima desviacidn de lineali
dad dando estabilidad abajo del promedio. La variedad "Bragg"
dio altos rendimientos solamente bajo ambientes favorables,
pero fue inestable y mostrd mayor desviacidn de linealidad.
Los potenciales de alto rendimiento de "Bragg", "Semmes" y
"Davis" fueron realizados solamegte bajo ambientes favorables

obtenidos en Jabal por Powarkheda.

Palomo y Prado (1975) aplicaron los parédmetros de esta-
bilidad de Eberhart y Russell en algodonero para evaluar la
informacidn obtenida en cuatro exXperimentos, con las varieda-

des Acala 5701 W, Acala 1517 VvV, Deltapine 16 y Coker 310 esta

blecidas en suelos con problema de Verticillium dahlie K. de

la Comarca Lagunera.

Considerando las desviaciones de regresidn de Acala
5701 W y Acala 1517 V cuyo coeficiente de regresidn indica
que rinde bien en ambientes altamente infestados por Vertici-

1llium dahlie K, sefialan gue los rendimientos de estas varieda

des son altamente consistentes y predecibles, la cual las

hace bastante deseables para cultivarse en suelos altamente
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infestados por este patdgeno, en tanto gue Deltapine 16 por
sus altos rendimientos y su coeficiente de regresidn es una
variedad bastante recomendable para sembrarse en suelos que
Ginicamente presenten pequefias Areas con problemas de esta en-—
fermedad. Coker 310, variedad que en suelos libres de enferme
dades es junto con Deltapine 16 de las mas rendidoras, presen
td un coeficiente de regresidén menor que la unidad y desvia-
ciones de regresidn igual a cero, caracteristicas indicativas
de comportamiento en ambientes infestados, sin embargo, sus
bajos rendimientos lo sitllan en una posicién definitivamente

indeseable para sembrarse en suelos infestados por esta enfer

medad.

Los autores citados indican ademds que el coceficiente de
regresidn (bi) para un cultivar y ambiente en particular mide
la respuesta de la variable dependiente rendimiento por uni-
dad de cambio de la variedad independiente indice ambiental.
Las desviaciones de regresidn (s2di) miden la proporcidn en
gue la respuesta predicha esta de acuerdo con la respuesta ob
servada e incluyen a las interacciones genético-ambientales:
indican si los rendimientos del cultivar en cuestidn son o no

predecibles (consistentes).

Fatunla y Frey (1976) analizaron los datos de rendimien-

to de lineas de avena escogidas al azar de varias generaciones
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de poblaciones irrigadas y no irrigadas junto con un grupo de
variedades en‘14 ambientes para estimar los indices de esta-
bilidad de regresidn. Los indices de productividad para los
ambientes fueron calculados por la media de las 20 varieda-
dés. De los 14 ambientes se formaron dos grupos de siete y
las correlaciones dentro de generaciones entre los iIndices de
estabilidad bajo estas condiciones clasificaron de -0.35 a
0.64 y solamente uno de nueve fue significativo indicando ma-
la repetibilidad. Las magnitudes relativas y posicidén de 1les
indices de estabilidad fueron cercanamente idénticos cuando

el indice de productividad fue medido con un nimero de varie-

dades de dos a 20.

Juarez (1977) trabajd con variedades de sorgo para gra-
no. La evaluacidon de variedades que en el caso de sorgo pue-—
den ser lineas, cruzas simples o cruzas de tres lineas, se
realizaron con el propdsito de cbtener informacidn sobre el
rendimiento y otras caracteristicas agrondmicas bajo diversas
condiciones ambientales. Estas variedades generalmente poseen
una respuesta distinta al ambiente, pudiendo existir alguna
con un comportamiento muy especifico a un ambiente particular,
mientras gue otras pueden ser muy productivas en una amplia
gama de ambientes. De los resultados de esta investigacidn se

concluyd lo siguiente:
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1. El error tipo II es m@&s importante que el error tipo

I en el proceso de seleccion de variedades en ambientes dife-

rentes.

2. El promedio de testigos no es una buena base para la

seleccidn de las mejores variedades, y menos si se forma como

Ginico criterio.

3. E1 promedio de testigos como criterio de seleccidn
implicd la seleccidn de materiales cuyo potencial de rendi-

miento estd por debajo del grupo superior estadisticamente.

4. La interaccidn de variedades x afios resultd de menor
importancia que las variedades x localidades. Ta falta de sig
nificancia en algunas interacciones variedades x ambientes es
tuve asociada con la diferencia de los Indices contrastantes

favorables para los indices negativos o ambientes desfavora-

bles.

5. En base a los par@metros de estabilidad, la prueba en
una serie de localidades en un afic resulto mas conveniente

gque la prueba en una localidad en varios afios.

6. En la prueba en una serie de localidades en un afo,
es posible tener representada suficiente variabilidad al con-

siderar diversos ambientes, logrando de esta manera estimar
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las caracteristicas de adaptacidén de los genotipos en menor

tiempo.

7. La muestra de 10 ambientes puede considerarse en prin
. cipio como aceptabkle para obtener estimaciones bastante con-

fiables de la media de rendimiento y los pardmetros de estabi

lidad.

8. E1l rango ambiental por si solo no es suficiente para

explicar las reacciones varietales de ambientes.

9. E1 namero de ambientes y principalmente la heteroge-
neidad de los mismos son factores importantes en la estima-

¢idn de la media de rendimiento y los pardmetros de estabili-

dad.

10. El1 promedio de testigos correspondid a una variedad
estable cuando la evaluacién se efectud en 5 y 10 ambientes,
perdiéndose esta condicidn cuando se aumentd el nimero de am-

bientes y la heterogeneidad de los mismos.

11. E1 comportamiento estable del promedio de testigos
puede ser 0Util como un punto de referencia en programas de me
Joramiento en donde se necesita medir el avance del mismo a
través del tiempo, y también en el caso de trabajos prelimina

res de observacidén y seleccidn en gue generalmente se estable
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cen los materiales en una repeticidn.

Ibarra (1977) trabajd en la estimacidn de los parametros
de estabilidad para once materiales de maiz establecidos en
cinco regiones del sur del estado de Tamaulipas. Obteniendo
los resultados siguientes: la variedad Cr. Glez 32 CSM tuvo
significancia por su rendimiento. Por sus valores de estabili
dad, la mayoria de las variedades fueron estables, estas son
Llera 11 32 cCcsM, Lera 11, v-524, H-501, Llera III, Tux. Car

II 22 CsSM, H-507, V-402 y Asgrow. La variedad Cr Glez 32 CSM
por sus valores de estabilidad se le considerd que tiene res-
Puesta en todos los ambientes y es inconsistente. Ta variedad

bragquitica 22 CSM, se le considerd gue responde mejor en am—

bientes favorables y es consistente.

Tapia (1980) evalud 14 variedades de frijol para estabi-
lidad de rendimiento en nueve ambientes en el norte de Tamau-
lipas. De las 14 variedades evaluadas sobresalieron la LEF-1
RB, Delicias 71, Negro Jamapa y LEF-17 RB por su estabilidad
de rendimiento a través de los ambientes. Ademds menciona gque
la prueba en una localidad por varios afios aunada a la prueba
de varias localidades en un afio y con el empleo de ios parame
tros de estabilidad forman una buena muestra para la selec-

cidén y recomendacidn de variedades.



MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del &rea del estudio

Localizacibn geografica

En términos generales se puede decir gue las tres locali
dades del estudio estédn situadas entre las coordenadas 20°00°
y 20°24' de Latitud Norte y 101°12' y 102°17' de Longitud Oes
te, formando parte del centro de la Repiblica Mexicana y ubi-
cada dentro de la regidn conocida como El Bajio (Figura 1 A
del Apéndice) que integxran los Estados de Guanajuato, Michoa-
can y el de Jalisco. En cuanto a la altitud de la regidn ésta

varia entre los 1500 - 1720 m.s.n.m.

Clima

En el area las precipitaciones oscilan entre los 650 y
850 mm anuales, aungue cabe mencionar gue un B0% de estas pre

cipitaciones acontecen desde el mes de Junio hasta el mes de

Agosto.

En el Cuadro 1 se muestran los valores de temperaturas

promedio anuales de la regidn en estudio.
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CUADRO 1. vValores de temperaturas promedio anuales de la re-
gidén en estudio. Pardmetros de estabilidad de 35
hibridos de sorgo para tres caracteres.

Médxima extrema 41 °c
Maxima ﬁedia anual 29°C
Media anual 20°C
Minima media anual il°c
Minima extrema - 4°C

Hay que hacer mencidn que las temperaturas minimas extre
mas pueden ocurrir principalmente en los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero y Febrero, en las cuales pueden ocurrir hela
das. Por las altas temperaturas de la regidn, en ésta se pre-
senta una evaporacidén anual alta gue varia de 2,000 a 2,350
mm. La visibilidad dominante varia de 8 a 4 horas, entendién-

dose por este término el total de horas luz, exceptuando dias

nubladoes.

Suelos

Son de origen volcanico, predominando las texturas arci-
llosas, siguiéndole a éstas los migajones arcillosos y los mi
gajones arcillo—-arenosos; en su generalidad son de color gris
obscuro, de consistencia compacta, con algo de pedregosidad y

pendientes aproximados del 2% de norte a sur. Estos suelos se
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consideran mds ligeros que el tipo vertisol pé&llico, sin ro-
cocidad y con existencia de grietas hasta de un metro o mas
de profundidad; tienen permeabilidad muy lenta y drenaje in-
terno pobre:; la reaccidon del suelo va de ligera a moderada-

mente alcalina, no se observa salinidad y la sodicidad apa-

rente.

Ubicacidn de las localidades de prueba

En la Figura 2 A del Apéndice se muestra la ubicacidn

de las localidades del presente trabajo.

En el Cuadro 2 se presenta una breve descripcidn de los
lugares de prueba, incluyendo el nimero correspondiente a ca
da experimento, el municipio correspondiente a cada ensayoc y

la fecha de siembra asi como la de cosecha.

CUADRO 2. Localidad, municipio, fechas de siembra y cosecha
para cada uno de los experimentos. Parametros de
estabilidad de 35 hibridos de sorgo para tres carac

teres.
Localidad Municipio Fgcha e Fecha de
siembra cosecha
L Zamora, Mich. 13 Junioc 78 = 11 Noviembre 78
2 Pastor Ortiz, Mich. 18 Mayo 78 8 Novianbre 78

3 Valle de Santiago, Gto. 12 Junic 78 9 Novianbre 78
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Cabe mencionar gue la fecha de siembra se tomd a partir

de la fecha del primer riego (riego de asiento).

Materiales
Variedades
Los materiales utilizados en el presente trabajo son
hibridos comerciales y experimentales, todos formados a par-—
tir de lineas basicas introducidas del extranjero. En este
caso se denominard como testigos a los hibridos comerciales,
ya que se cuenta con autorizacidn del Comité Calificador de

Variedades y Plantas de la S.A.R.H.

En el Cuadro 3 se enlistan los hibridos comerciales y ex

perimentales utilizados en el presente trabajo.

La descripcidn de la nomeclatura usada en los hibridos
es explicada enseguida: BT resistencia a pajaros; G toleran-—
éia a las toxinas del pulgdn verde; W granos de endosperma
blanco; R resistencia a mildiQ; DR resistencia a mildid; GS
resistencia a las toxinas del pulgdn verde; T medio tardio;

Extra resistencia a mildid y T Extra resistencia a mildid y

de ciclo medio tardio.
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CUADRO 3. Lista de tratamientos empleados en el estudio. Par&me-
tros de estabilidad de 35 hfbridos de sorgo para tres
caracteres.

Tratamiento No. Hibrido Categoria
1 WAC 249 BR Comercial *
2 WAC 585 BR Experimental
3 WAC 652 G Experimental
4 WAC 668 Experimental
5 WAC 672 Experimental
6 WAC 687 Comercial *
7 WAC 687 W Comercial *
8 WAC 692 Comercial
9 WAC 692 R Comercial

10 WAC 694 Comexrcial *
11 WAC 694 R Comercial *
12 WAC 696 R Comercial *
13 WAC 699 Experimental
14 WAC 710 DR Experimental
15 WAC 715 DR Experimental
16 WAC 715 GS Experimental
17 ORO Experimental
18 ORO T Comercial *
19 ORO W Comercial *
20 ORO DR Comercial *
21 ORO A 31 Experimental
22 ORO A 32 Experimental
23 ORO A 33 Experimental
24 ORO 903 Comercial *
25 ORO 4390 ExXperimental
26 ORO EXTRA Experimental
27 ORO T EXTRA Experimental
28 WARNER 561 ExXperimental
29 WARNER 8§32 Comercial

30 WARNER 839 Comercial *
31 WARNER 851 Experimental
32 WARNER 866 Comercial

33 WARNER 869 Experimental
34 ASGROW TOPAZ Experimental
35 MASTER 900 Experimental

* Los hibridos comerciales se consideran como testigos.
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Métodos

Para el establecimiento de los ensayos se realizd la siem
bra en seco, usandose una densidad de siembra de 20 a 25 kg/ha
(aproximadamente de 45 a 50 semillas por metro), postgriormen—
te se aplicd el riego de asiento. Los experimentos se efectua-
ron bajo el disefio de blogques al azar con cuatro repeticiones;
el tamafio de la parcela fue de 4 surcos de 10 metros cada uno;
obteniéndose asl una parcela Gtil de los dos surcos centrales
y eliminando un metro de cabecera de cada extremo. Hay que
hacer mencidn de que los ensayos se realizaron dentro del ci-

clo agricola Primavera-Verano 1978 o ciclo tardio.

Toma de datos

En el presente trabajo se tomaron los datos necesarios

para un estudio del comportamiento agrondmico de los hibridos.

Cabe mencionar gue todos los datos se tomaron al momento

de la cosecha, exceptuando el de floracidn y el de madurez co-

mercial.

Los criterios bajo los cuales se tomaron los datos se en-

listan a continuaciodn:

Rendimiento de grano (kg/ha). De cada parcela de dos sur-

cos de 10 m de largo se cosecharon todas las panojas, eliminan
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dose 1 m de cada cabecera: posteriormente se trilld el mate-
‘rial. Para determinar el peso se uso una bascula granataria y
un determinador de humedad; el ajuste del peso se realizd de

acuerdo a las normas Conasupo.

Longitud de excersidn (cm). Este dato se obtuvo con cin-
ta métrica, midiendo la excersidn de 25 plantas dentro de las

parcelas por cada repeticidn, las cuales fueron promediadas.

Altura de planta (cm). Se calculd a partir de un prome-—
dio de cada repeticidén de 25 plantas, esta se realizd median-

te el uso de un estadal topografico.

Color de grano. Se determind de acuerdo con el color del
endosperma usando la escala siguiente: C = café, D = dorado,

B = blanco y Cr = crema.

Tipo de pancja. El tipo de panoja se obtuvo de acuexdo a

la siguiente escala: A = abierta, SA = semi-abierta, SC = se-
mi-compacta y C = compacta.
Peso especifico (kg/1t). Este caricter se calculd a par

tir del peso de granc contenido en un litro.

Dias a floracidn. Esta variable se tomd cuando el 50% de

las plantas de cada parcela estaba en la etapa de antesis
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Dias a madurez comercial. Una vez gue la planta terminég
su actividad fisioldgica, se determind siguiendo el crite-
rio de maduracidn cuando la planta mostrd caracteristicas

adecuadas para su almacenaje y consumo.

An&lisis de varianza para-parfmetros de estabilidad
En el presente estudio se utilizaron tres caracteristi-

cas, rendimiento de grano, altura de planta y longitud de

excersion.

Para calcular los parametros de egtabilidad de cada va-
riable se usaron los datos promedio de cada variedad en cada
ambiente, de acuerdo con lo propuesto por Eberhart y Russell

(1966), cuvo modelo se describe a continuacidn:
Yij =/1i +}Bi I3 + Sij
donde :

Y;ij = Media de la i-ésima variedad en el j-ésimo ambien-

te.

/ﬂ:i'— Media de la i-ésima variedad sobre todos los am-
bientes.
f;i = Coeficiente de regresidn gue mide la respuesta de

la i-ésima variedad a través de los ambientes.
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Ij = Indice ambiental obtenido como la diferencia entre
la media de todas las variedades en el j-ésimo am-

biente y la media general, de manera que:

L4 N 4 z
Ij = ﬁL'Yij/ﬁ = é& éi Yij/vn

i=t i=] J=1
=
I. = 0D
Je! J
Siq = Desviacidén de la linea de regresidn de la i-ésima

variedad, en el j—-ésimo ambiente.

Para el cdlculo de los pardmetros de estabilidad/Bi v

2 s . - - g
S7di se siguiod el procedimiento gue enseguida se expone:

1. Se efectfia un andlisis de wvarianza y para obtener los
valores de la suma de cuadrados del total, variedades y ambien

tes.
Factor de Correccion: F.C. = (iiiiij Yij)z/Vn
s.c. total ==£i%j v;52 - F.C.

S.C. variedades = = i Yj_2
n

- F.C.

S.C. residual ==£ i%£3 Yij2 s iﬁl

2. De la suma de cuadrados de ambientes se extrae en las

sumas de cuadrados correspondientes a la regresidn ambiental
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(lineal) y a la interaccidn genético-ambiental (lineal).

a) Cédlculo de la suma de cuadrados de ambientes.
L 2
S.C.A. Lineal =75 (=4 Y.315)° /<5 Ij2

Posteriormente se calculan los indices ambientales

Iy = (&1 Yij/N) - (£iZ5 Yij/vn)

b) Cdlculo de la suma de cuadrados de la regresidén gené-

tico-ambiental (lineal}.

S.C.A. xVlineal =£;£éj Yij)z/ij Ij2] - S.C.A. lineal

3. La suma de cuadrados de las desviaciones conjuntas re
sulta de restar de la suma de puadrados de ambientes, la suma

de cuadrados correspondientes al ambiente (lineal) y a la in-

teraccidn genético ambiental (lineal).

Fig; dij? = s.c.A.(lineal) - S5.C.V. X A. (lineal)

4. La suma de cuadrados de desviaciones conjuntas se des
compone en las sumas de cuadrados de desviaciones de regre-

sién;ﬁgjdij para cada una de las variedades.
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W A . L2 vi . . oy 2 o
=5 i3 =£é:| vij® - == - (#£J vij 13)°/£ 3132
* ht * -
;é;j dij®™ = S.C. total para la iésima variedad menos la

S.C. regresibn para la i-ésima variedad.

5. Una vez gue se cuenta con todas las sumas de cuadra-
dos se concentran los valores cbtenidos para cada fuente de

variacion en la tabla de andalisis de varianza como se muestra

en el Cuadro 4.

6. Se procede al cdlculo del cuadrado medio del error
conjunto sumando las sumas de cuadrados del error experimen-
tal de los andlisis de varianza efectuados para cada experi-
mento en particular y la suma total gue resulta se divide en-
tre el total de grados de libertad del error experimental re-
sultantes de sumar los grados de libertad del error de cada
uno de los experimentos. El valor resultante se divide entre

el nimero de repeticiones consideradas en los experimentos in
dividuales.
Cuadrado medio del error conjunto

+
Se2/r = CMEC == 8 C E KJr
K=z)
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7. Estimacidn del coeficiente de regresiodn 55 i) por va-

riedad.
A  —— L] - - -
ﬁi = &3 Yij IJ/.z’.j Ij2

8. La desviacidn de regresidén (S2di) se calcula como si-
gue :
P
s2di =Z 4 dj3/n-2 - se?/p

-
donde : ﬁj dij/n—2 = C.M.Vy, V2, V3

Se2/r = C.M. del error conjunto.

Clasificacidén de los hibridos
Para el presente trabajo se seleccionaron hibridos esta-
bles cuyos parametros j;i Y s2di tuvieron un valor 1 y 0 res-
pectivamente, asi como también una media alta de rendimiento,

ya que de acuerdo con Carballo (1970), de los valores que tie

nen los parametros de estabilidad, el Optimo deseable es una

variedad de alto rendimiento y gue responde confiablemente a

los cambios del medioc ambiente, tanto favorables como desfavo

rables (Cuadro 5).
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RESULTADOS

Debido al caricter del presente estudio los resultados se
presentan como se describe enseguida: primeramente un analisis
de varianza individual para cada caracter en cada una de las
localidades, para determinar su cuadrado medio del error, y
posteriormente se tomaron las medias obtenidas en cada locali-
dad del carlcter en cuestidn, sometiéndolas a un andlisis de
varianza para determinar sus parémetrosf;i y S2di ' para determi

nar variedades estables y de alto rendimiento.

Resultados individuales

Rendimiento de grano

Zamora, Mich. En el Cuadro 1 A del Apéndice se aprecia qﬁe
existen diferencias altamente significativas entre las medias
de rendimiento de los tratamientos correspondientes a la loca-
lidad de Zamora, Mich. Asl mismo, en el Cuadro 6 se muestra la
comparacion de medias del cual se deduce que los mejores hibri
dos son el: ORO W, WAC 687 W, WAC 696 R, WAC 694 R, ORO DR,

WAC 715 DR, WARNER 832, WAC 249 BR y ORO 903.

Pastor Ortiz, Mich. En esta localidad se ve en el andli-
sis de varianza gue existen diferencias altamente significati-
vas entre los genotipos en estudio de acuerdo con el Cuadro 2 A

del Apéndice. Lo cual se verifica con el Cuadro 6 en donde los
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CUADRO 6. Comparacién de medias de rendimiento (ton/ha) a un ni
vel de significancia del 0.05 de error, correspondien

te a las tres localidades de prueba.

Parametros de es

tabilidad de 35 hibridos de sorgo para tres caracte-

res.
RENDIMIENTO DE GRANO POR LOCALIDAD
No. Genotipo Zamora X) Pastor Ortiz ) Valle de )
Mich. Mich. Santiago
1 WAC 249 BR a—e 8.11 a—g 10.14 b-d 11.99
2 WAC 585 BR a~f 7.69% b-g 6.99 c-e 7.62
3 WAC 652 G e~f 4,19 g 4,20 e 5. 85
4 WAC 668 b-£f 5 .02 a—g 7.49 b-2 8.27
5 WAC 672 a-f 7.16 a-e 11.67 a-b 13.61
6 WAC 687 a~f 6.96 a-g 7.54 b-e 11.07
7 WAC 657 W a-b 10.10 a-b 13.37 a 18.82
8 WAL 652 a-f 6.48 e—g 5.74 b-e 9.24
9 WAC 692 R a-f 7.09 a—qg 7.24 b-e 10.67
10 WAC 694 a-f 7.98 a-g 8.66 b-e 10.12
11 WAC 694 R a—-d 8.89 c-g 6.64 bad 11.77
12 WAC 696 R a~c 9.77 a-c 13.14 b--e 11.01
13 WAC 699 a—f 6.25 a-g 8.96 b-e 11.42
14 WAC 710 DR a~f 5.80 a-g 7.84 b-c 12.04
15 wWac 715 DR a-e 8.55 d—-g 6.31 b-e 9.80
16 WaC 715 GS a~f 1.75 e-g 6.10 b-e 8.47
17 ORO a-f 6.56 d—g 6.37 b-e 8.42
18 OROT a-e 8.00 a~g 9.89 a~-b 13.89
19 OROC W a 10.14 a ¥3.51 a-b 13.75
20 ORO DR a-e 8.75 a~g 10.59 b-e 8.97
21 CRO A3l a-f 4.9 f—g 4.89 c-e 6.86
22 ORO A32 c-f 5.33 a~g 7.71 b—e 9.96
23 ORO A33 F 3.42 c~g 6.66 d-e 6.19
24 ORO 903 a—e 8.06 a~d 12,66 b-e 8.45
25 ORO 4390 a-f 6.64 a—qg 8.17 b-e 9.40
26 ORO EXTRA a-f 6.38 a-f 10.94 b-e 10.40
27 ORO T EXTRA a-f 659 a—-g 10.42 b-e 11.10
28 WARNER 561 d-f 4.52 a-g 6.61 c-e 7.15
29 WARNER 832 a-e B.20 a~g 10.27 b-d 11.89
30 WARNEGR 839 a-f 5.54- a-g 7.92 b-c 12.52
31 WARNER 851 a—f 6.04 d-g 6.52 b-e 8.25
32 WARNER 866 a-f 6.79 a—-g 8.04 b-e 3.05
33 WARNER 869 a~-f 6.04 a-g 7.05 b-e 10.19
34 ASGROW TOPAZ a-f 6.04 a—g 7.47 b-d 11.70
35 MASTER 900 a-f 6.36 a-g 10.67 b-e 11.46
X 6.903 8.525 10.29
C.V. (%) 21.75 29.69 21.96
DMSH (0.05) 4.61 6.51 5.84
i - 1.672 - 0.04943 1.72143
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hibridos mds scobresalientes por su rendimiento son los siguien

tes: ORO W, WAC 687 W, WAC 696 R, ORO 903 y WAC 672.

Vvalle de Santiago, Gto. Se puede apreciar en el Cuadro
3 A del Apéndice que el andlisis de varianza hay diferencias
altamente significativas entre tratamientos y de acuerdo a la
comparacion de medias del Cuadro 6, los hibridos estadistica-

mente iguales y superiores en rendimiento son: WAC 687 W,

ORO T, ORO W y WAC 672.

Altura de planta

Zamora, Mich. En el cuadro 4 A del Apéndice se hace notar
gue existen diferencias altamente significativas en cuanto a
las medias de altura de planta, lo cual se puede cbservar tam-
bién en el Cuadro 7 donde los hibridos estadisticamente iguales
y de mayor altura son: WAC 696 R, WAC 2492 BR, WAC 672, ORO W,
WARNER 866, WAC 687 W, WAC 694 R, WAC 715 DR, ORO T EXTRA,

WAC 694 y ORO T.

Pastor Ortiz, Mich. En el andlisis de varianza que se pre
senta en el Apéndice en el Cuadro 5 A, se aprecia gue existen
diferencias altamente significativas en.cuanto a las medias de
altura de planta correspondientes a esta localidad; asi mismo
se aprecia en el Cuadro 7 la comparacidn de medias gue existen

hibridos superiores en altura y estadisticamente iguales, sien
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CUADRO 7. Comparacién de medias de altura de planta (cm) a un
nivel de significancia de 0.05 de error correspondien
te a las tres localidades de prueba. Pardmetros de es
tabilidad de 35 hfibridos de sorgo para tres caracte-

res.
ALTURA DE PLANTA POR LOCALIDAD
No. Genotipo Zamora X) Pastor Ortiz ) Valle de )
Mich, Mich. Santiago
1 WAC 249 BR a-b 154.50 b-f 140.25 a—d 145.75
2 WAC 585 BR b-c 134.25 d-j 130.75 £-3 129.50
3 WAC 652 G b—d 137.00 a-i 132.25 d-e 132.25
4 WAC 668 b-e 134.25 1l 107.75 m 108.25
5 WAC 672 a-b 154.50 a-f 142.50 a—e 143.25
6 WAC 687 c—g 126.00 d-j 129.75 Jj—m 118.50
7 WAC 687 W a—c 150.50 b-£ 140.00 a—d 145.00
8 WAC 692 d-g 117.75 J-1 113.00 k-m 115.25
9 WAC 692 R b-e 135.00 c-f 138.00 c-h 134.00
10 WAC 694 a—d 140.25 a—f 142.50 b—-f 141.50
11 WAC 694 R a-c 150.50 a 158.75 a-b 152.00
12 WAC 696 R a 163.00 a-b 156.75 a 156.50
13 WAC 699 b—g 131.25 c-h 135,75 c-h 134.75
14 WAC 710 DR d-g 124.75 c-g 136.50 i-m 119.00
15 WAC 715 DR - a-c 150.25 a 160.25 a-c 147.25
16 WaC 715 GS b-d 137.75 b-f 139.25 e—j 131.00
17 ORO e-g 110.25 i-1 116.25 i-m 111.25
18 ORO T a—d 139.00 a—e 144.25 b-£ 142.00
18 ORO W a-c 150.75 e-k 127.25 a—d 144.75
20 ORO DR b—e 135.00 g-1 119.00 b—g 138.75
21 ORO A 31 d-g 124.75 c-i 133.75 h-1 125.00
22 ORO A 32 fg 107.50 k-1 109.25 m 110.50
23 ORO A 33 g 106.75 k-1 109.75 1-m 112.25
24 ORO 903 c-g 128.50 da-j 131.25 d-h 133.25
25 ORO 4390 d—g 124.75 =1 138.00 d-h 133.50
26 ORO EXTRA d—-g 120.75 g-1 118.25 b-f 142.25
27 ORO T EXTRA a—d 141.25 a—d 147.25 a—d 145.50
28 WARNER 561 b-e 134.25 e-k 127.00 d-i 132.50
29 WARNER 832 b-e 132.50 f-1 125.00 d-h 133.00
30 WARNER 839 d—g 120.25 h-1 118.00 h-k 126.25
31 WARNER 851 b-g 131.75 e-j 128.75 d-h 133.50
32 WARNER 866 a-c 150.75 a-c 150.75 a-e 144.00
33 WARNER 869 c—g 129.50 d-j 129.25 c-h 136.00
34 ASGROW TOPAZ c—g 127.00 a-i 131.50 g-k 127.00
35 MASTER 900 c-g 128.75 e-k , 126.75 d-h 133.50
X 133.872 132.436 133.100
C.V. (%) 7.27 5.43 3.99
DMSH (0.05) 24.98 18.46 13.64

I 0.736 - 0.700 - 0.036
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do: WAC 715 DR, WAC 694 R, WAC 696 R, WARNER 866, ORO T EXTRA,

ORO T, WAC 672 y WAC 694.

Valle de Santiago, Gto. De acwerdo con el Cuadro 6 A del

Apéndice, en el andlisis de varianza se observa una diferen-
cia altamente significativa entre las medias de altura de

planta para la localidad de valle de Santiago, Gto. Asi mismo

en la prueba de medias (Cuadro 7) se nota gue los hibridos de
mayor altura y estadisticamente iguales son: WAC 696 R, WAC

€694 R, WAC 715 DR, WAC 249 BR, ORO T EXTRA, WAC 687 W, ORO W,

WARNER 866 y el WAC 672.

Longitud de excersidn

Zamora, Mich. En esta localidad no se presentd diferen-—
cia significativa entre las medias de longitud de excersion.
segun se aprecia en el andlisis de varianza del Cuadro 7 A
del Apéndice; esto es que todos los genotipos son estadistica-

mente iguales. No obstante en el Cuadro 8 se concentran las me

dias de cada hibrido.

Pastor Ortiz, Mich. En el cuadro 8 A del Apéndice se
muestra que existen diferencias altamente significativas en-

tre las medias de longitud de excersidn, correspondientes a

esta regidn. Asi mismo en el Cuadro 8 se presenta que los hi-
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CUADRO 8. Comparacién de medias de longitud de excersién (cm) a
un nivel de significancia de 0.05 de error correspon-
dientes a las tres localidades de prueba. Parametros
de estabilidad de 35 hfibridos de sorgo para tres carac
teres.

Kl Genotipo LONGITUD DE EXCER.SION POR LOCALIDAD

ZaITDra ) Past_:or Ortiz X) Vallg de X
Mich. Mich. Santiago

1 WAC 249 BR 22.65 a-e 19.90 a-d 18.10

2 WAC 585 BR 21.05 a-e 20.40 a-d 16.40

3 WAC 652 G 21.60 a 27.60 a 22.15

4 WAC 668 19.00 a-£f 14.00 c—d 12.42

5 WAC 672 21.10 b-f 18.15 a—d 15.50

6 WAC 687 19.80 b-f 18.00 cd 12.85

7 WAC 687 W 19.20 b-f 15.50 cd 12.90

8 VAC 692 20.50 b-f 15.90 a—d 16.70

9 WAC 692 R 21..55 a-e 19.90 a—d 18.02

10 WAC 694 21.45 b—-f 15.92 a-d 1575

11 WAC 694 R 21.45 b-f 18.90 a—d 17.30

12 WAC 696 R 17.75 d-f 14_35 ca 13.52

13 WAC 699 17.35 a-e 19.90 b4 14.12

14 WAC 710 DR 19.25 a-b 22.55 d 11.67

15 WAC 715 DR 2., 70 a-b 22,75 a—dqd 15.25

16 WAC 715 GS 23.60 a—d 21.60 b—a 15.00

17 ORO 19.70 b-f 16.67 b—d 14.60

18 ORO T 20.05 b-f 16.67 b—d 16.20

19 ORO W 18.75 £ 11.92 bd 14.70

20 ORO DR 16.45 b-£f 16.50 a—d 15.50

21 ORO A 31 21.95 a~-b 23,15 a-b 21..05

22 ORO A 32 20.90 e—f 13.40 a—d 15.42

23 ORO A 33 19.40 b-f 17.25 a~-c 19.45

24 ORO 903 19.85 c-f 14.55 bd 14.80

25 ORO 4380 19.70 a-d 21.35 ba 15.05

26 ORO EXTRA 17.80 b-f 19.60 bd 14.10

27 ORO T EXTRA 18.80 a=d 21.50 a-d 17.15

28 WARNER 561 20.15 a-e 20.05 a—a 17.55

29 WARNER 832 20.00 b-f 17.20 b4 14.35

30 WARNER 839 17.20 b-f 18.25 a—d 16.30

31 - WARNER 851 20.10 b-f 18.75 a-d 18.70

32 WARNER 866 18.10 b-f 17.80 a-d 15.35

33 WARNER 869 19.05 b-f 19,55 a—d 16.25

34 ASGROW TOPAZ 19.25 b-f 19.35 b—d 14.30

35 MASTER 900 20.00 a-c 22.25 a-c 18.95

X 19.89 18.64 15.92

C.V. (%) 18.83 16.43 17.35

DMSH (0.05) 9.59 7.84 7.07

I 1.74 .49 - 2.23
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bridos estadisticamente iguales y de mayor excersidn son::
WAC 652 G, ORO A 31, WAC 715 DR, WAC 710 DR, MASTER 900, WAC
715 GS, ORO T EXTRA, ORO 4390, WAC 585 BR, WARNER 561, WaC

249 BR, WAC 692 R y WAC 699,

valle de Santiago, Gto. Del Cuadro 92 A del Apéndice se
deriva que existen diferencias altamente significativas entre
las medias de excersidn de la localidad de prueba ubicada en
esta regidén. Por lo tanto en el Cuadro 8 se detecta que los
genotipos WAC 652 G, ORO A 31, ORO A 33 y MASTER 900 son esta

disticamente iguales y de mayor excersiodn.

Pardmetros de estabilidad
Rendimiento de grano
En el Cuadro 9 se presenta el andlisis de varianza para
parametros de estabilidad de acuerdo con Eberhart y Russell
(1966) en donde se puede apreciar que eXisten diferencias al-
tamente significativas entre las medias de rendimiento de gra

no de los hibridos.

Los rendimientos promedio de grano (ton/ha), la compara-
cidn de medias de los hibridos y sus respectivos pardmetros
de estabilidad, asi como el concepto de variedades estables
(ﬁi = 1, S2di = 0) para cada hibrido segiin Ca~ballo (1970)

se presentan en el Cuadro 10. De los datos de este cuadro se
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CURDRO 9. Andlisis de varianza para estimar los paré@metros de es-
tabilidad de rendimiento de grano de acuerdo con Eber-
hart y Russell (1966). Paré&dmetrds de estabilidad de 35
hibridos de sorgo para tres caracteres.

Fuente de F. TeSrica

Variacién G.L. 5.C C.M. F. €Cal. 0.05 0.01
Total 104 714.05
Variedades (V) 34 375.66 10.99 5, 82%* 1.80 2.30
Ambientes (A)
AxV 70 340.39
Ambientes (lineal) 1 201.65 )
A X V (lineal) 34 72.64 2.14 1.13 1.80 2.30
Desviacifn conjunta 35 66.10 1. B9 1.53
Variedad 1 1 0.02 0.02 0.01 3.87 6.73
2 1 0.30 0.30 0.24 3.87 6.73
3 1 0.41 0.41 0.33 3.87 6.73
4 1 0.29 0.29 0.23 3.87 6.73
5 1 1.36 1.36 1.10 3.87 6.73
6 1 1.27 1.27 1.03 3.87 6.73
7 1 0.55 0.55 0.45 3.87 6.73
8 1 2.83 2.83 2.29 3.87 6.73
S 1 1.63 1.63 1.32 3.87 6.73
10 1 0.08 0.08 0.06 3.87 6.73
11 1 8.76 8.76 7.09%* 3.87 6.73
12 1 5.14 5.14 4.16%* 3.87 6.73
13 1 0.39 0.39 0.32 3.87 6.73
14 1 1.46 1.46 1.18 3.87 6.73
15 1 5.37 5.37 4.35% 3.87 6.73
16 1 2.65 2.65 2.15 3.87 6.73
137 1 0.78 0.78 0.63 3.87 6.73
18 1 0.57 0.57 0.46 3.87 6.73
19 1 1.80 1.80 1.46 3.87 6.73
20 1 2.00 2.00 1.63 3.87 6.73
21 1 0.60 0.60 0.48 3.87 6.73
22 1 0.02 0.02 0.02 3.87 6.73
23 1 2.46 2.46 1.99 3.87 6.73
24 1 12.97 k297 10,51 %F 3.87 6.73
25 1 0.04 0.04 0.03 3.87 6.73
26 1 4.63 4.63 3. 15 3.87 6.73
27 1 1.87 1.87 1.551 3.87 6.73
28 1 0.46 0.46 0.37 3.87 6.73
29 1 0.06 0.06 0.05 3.87 6.73
30 1 0.61 0.61 0.49 3.87 6.73
31 1 0.22 0.22 0.17 3.87 - 6.73
32 1 0.02 0.02 0.01 3.87 6.73
33 1 0.64 0.64 0.52 3.87 6.73
34 1 1.10 1.10 0.89 3.87 6.73
35 1 3.68 3.68 2.89 3.87 6.73
Error conjunto 306 1.234

* = Significativo al nivel de 5% de probabilidad de error.
** = Significativo al nivel de 1% de probabilidad de error.
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puede decir gue los hibridos WAC 687 W, ORO W y WAC 696 R, son

estadisticamente iguales y superiores en rendimiento al resto

de los materiales; por lo contrario, los hibridos estadistica-

mente iguales pero de menor media de rendimiento son: WARNER

869, ORO A 32, WAC 715 GS, WAC 585 BR, WAC 692, ORO, WAC 668,

WARNER 851, WARNER 561, ORO A 31, ORO A 33 y WAC 652 G.

También en el Cuadro 10 se puede apreciar que los hibri-

dos WAC 696 R, ORO 903, ORO EXTRA, WAC 694 R y WAC 715 DR, pre

sentan un coeficiente de regresidn (Pi) igual a la unidad, pe
ro en cuanto a su desviacidn de regresidn estos mismos difie-

ren significativamente de cero.

Cabe mencionar gue la mayoria de los genotipos por sus

pardmetros de estabilidad se apegan al concepto de estabilidad

propuesto por Eberhart y Russell (1966); de lo anterior se de-—

rivd que los materiales estables (fBi =1y s23i = 0) son los

siguientes: WAC 687 W, ORO W, WAC 672, WAC 249 BR, ORO T,

WARNER 839, WAC 710 DR, WAC 699, WAC 687, ASGROW TOPAZ, WAC

692 R, ORO 4390, WARNER 866, WARNER 869, ORO A 32, WAC 715 Gs,

WAC 585 BR, WAC 692, ORO, WAC 668, WARNER 851, WARNER 561,

ORO A 31, ORO A 33 y WAC 652 G.

Ademds del Cuadro 10 se obtiene la informacidn de los

conceptos para cada hibrido segin su estabilidad, de acuerdo
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CUADRO 10. Rendimiento de grano, paré&metros de estabilidad y des-
cripcién de la estabilidad seglin Carballo (1970). Para
metros de estabiliddd de 35 hibridos de sorgo para
tres caracteres.

. 5 Descripcién
No. de . X Rendimiento D.M.S.H. ¢ S di segln Carkallo
Hfbrido  Hibrido (ton/ha) oo F (1966)
7 WAC 687 W 14.10 a 2.577 -0.684 e
19 ORD W 12.47 s 1.049  0.566 b
12 WAC 696 R 11.31 5 0.341  3.906* &
5 WAC 672 10.82 b-d 1.888  0.126 e
18 ORO T 10.59 bd 1.744 -0.664 e
29 WARNER 832 10.12 b=e 1.084 -1.174 5
1 WAC 249 BR 10.08 . 1.141 -1.214 a
24 ORO 903 9.72 b-g 0.077 11.742% d
20 ORO DR 9.44 g 0.049  0.772 c
27 ORO T EXTRA 9.34 b-g 1.314  0.636 a
26 ORO EXTRA 9.24 c-h 1.162  3.396* b
35 MASTER 900 9.16 i 1.188  2.446 b
11 WAC 694 R 9.10 Ty 0.879  7.526% b
10 WAC 694 8.92 &h 0.633 -1.154 5
30 WARNER 839 5.66 ey 2.605 —0.624 &
14 WAC 710 DR 8.56 c-3 1.846  0.226 &
13 WAC 699 8.54 -3 1.811  0.844 £
6 WAC 687 8.52 c-3 1.223  0.036 a
34 ASGROW TOPAZ 8.40 =3 1.678 -0.134 =
9 WAC 692 R 8.33 o3 1.068  0.396 5
15 WAC 715 DR 8.22 5 0.392  4.136% a
25 ORO 4390 8.07 a-3 0.811 -1.194 &
32 WARNER 866 7.96 a3 0.664 -1.214 a
33 WARNER 869 7.76 a—k 1.231 -0.594 a
22 ORO A 32 7.67 d—k 1.362 -1.214 5
16 WAC 715 GS 7.44 ek 0.227  1.416 a
2 WAC 585 BR 7.43 f-k  -0.014 -0.935 c
8 WAC 692 7.15 £k 0.831  1.596 b
17 ORO 7.12 £k 0.557 —0.454 5
4 WAC 668 7.089 £k 0.804 -0.944 a
31 WARNER 851 6.94 g-k 0.656 -1.014 -
28 WARNER 561 6.09 h—k 0.767 -0.774 -
21 ORO A 31 5.55 Tk 0.582 -0.634 a
23 ORO A 33 5.42 5-k 0.799  1.226 b
3 WAC 652 G 4.75 k 0.495 -0.824 c
D.M.S.H. 3.15%

* Valores de By s? @i diferentes significativamente de 1.0 y 0 respectivamen-
te al 5% de probabilidad de error,
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con la clasificacidon de carballo (19270), la cual se desglosa

de la manera siguiente:

a) Variedades estables (}B:i =1 s2di = 0) WARNER 832,
WAC 249 BR, ORO T EXTRA, WAC 694, WAC 687, WAC 692 W, ORO
4390, WARNER 866, WARNER 869, ORO A 32, ORO, WAC 668, WARNER

851, WARNER 561, ORO A 31,

b) Buena respuesta en todos los ambientes, pero incon-
sistente ()3 i =1, s2di» 0) ORO W, ORO EXTRA, MASTER 900,

WAC 694 R, WAC 692 y ORO A 33.

c) Respuesta mejor en ambientes desfavorables y consis-

tente (F i<1l, s2di = 0) ORO DR, WAC 585 BR y WAC 652 G.

d) Respuesta mejor en ambientes desfavorables e inconsis
tente (g i<1, s2di > 0) WAC 696 R, ORO 903, WAC 715 DR y WAC

715 GS.

e) Respuesta mejor en buenos ambientes y consistente

(/9i>1, Szdi = 0) WAC 687 W, WAC 672, ORO T, WARNER 839,

WAC 710 DR y ASGROW TOPAZ.

f) Respuesta mejor en buenos ambientes e inconsistente

(Pi:-l, s%dai » 0) : WAC 699.
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Altura de planta

Se presenta en el Cuadro 11 el andlisis de varianza para
los pardmetros de estabilidad para este cardcter en donde se
nota gue existen diferencias altamente significativas entre

los hibridos en ensayo.

Por lo tanto, en el Cuadro 12 se expone la comparacidn
de medias de altura de planta de lo cual se derivd lo siguien
te: los hibridos que resultaron estadisticamente_iguales v
con una media de altura superior fueron, WAC 696 R, WAC 694 R,
WAC 715 DR y WARNER 866; por otra parte, los hibridos gue se
comportaron estadisticamente iguales y con media de altura in

ferior fueron: WAC 668, WAC 692, ORO, ORO A 33 y ORO A 32.

También en el Cuadro 12 se puede apreciar gque los hibri-
dos WAC 687 W y WAC 692 por su coeficiente de regresidn son

significativamente diferentes en la unidad.

Siguiendo con el mismo Cuadro, se puede decir que los
hibridos gue presentan una desviacidn de regresién significa-

tivamente de cero son los siguientes: ORO DR, ORO EXTRA, WAC

710 DR, WAC 687 y WAC 668.

De acuerdo con lo anterior los hibridos que se apegan al

concepto de estabilidad propuesto por Eberhart y Russell (1966)
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CUADRO 11. An&lisis de varianza para estimar los pardmetros de es
tabilidad de altura de planta de acuerdo con Eberhart
y Russell (1966). Par@metros de estabilidad de 35 hi-
bridos de sorgo para tres caracteres.

Fuente de F. Te6rica
Variacién G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Total 104 17743.30
Variedades (V) 34 15245.90 448.40 15.04%* 1.80 2.30
Ambientes (3)
AxV 70 2497.40
Ambientes (lineal) 1 36.14
A x V (lineal) 34 1417.48 41 .69 1.40 1.80 2.30
Desviacifn conjunta 35 1043.78 29.82 2.04
Variedad 1 1 0.79 0.79 0.05 3.87 6.73
2 1 5.87 5.87 0.40 3.87 6.73
3 1 7.67 7.67 0.52 3.87 6.73
4 1 91.92 9].92 6.30% 3.8F 6.73
5 1 154 33 15.33 1.05 3.87 6.73
6 1 60.26 60.26 4.13% 3.87 6.73
7 1 0.02 0.02 0.001 3.87 6.73
8 1 0.01 0.01 0.0006 3.87 6.73
9 1 4.55 4.55 0.31 3.87 6.73
10 1 0.002 0.002 0.0001 3.87 6.73
11 1 5.65 5.65 0.38 3.87 6.73
12 1 47.68 47.68 3.26 3.87 6.73
13 1 0.78 0.78 0.05 3.87 6.73
14 1 96.90 96.90 6.64% 3.87 6.73
15 1 48.88 48.88 3.35 3.87 6.73
16 1 37 .98 37,99 2.60 3.87 6.73
17 1 3.30 3.30 0.23 3.87 6.73
18 1 0.03 0.03 0.02 3.87 6.73
19 1 29.27 29.27 2.00 3.87 6.73
20 1 101.52 101.52 6.96%% 3.87 6.73
21 1 14.01 14.01 0.96 3:87 6.73
22 1 2.82 2.82 0.19 3.87 6.73
23 1 10.06 10.06 0.69 3.87 6.73
24 1 7.12 7.12 0.49 . 3.87 6.73
25 1 1.76 1.76 0.12 3.87 6.73
26 1 347.25 347.25 23.80** 3.87 6.73
27 1 0.70 0.70 0.04 3.87 6.73
28 1 3.08 3.08 0.21 3.87 6.73
29 1 13.67 13.67 0.94 3.87 6.73
30 1 34.58 34.58 © 2,37 3.87 6.73
31 1 7.53 753 0.52 3.87 6.73
32 1l 30.31 30.31 2.07 3.87 6.73
33 1 29.29 29.29 2.00 3.87 6. 13
34 1 3.90 3.90 0.26 3.87 6.73
35 1 22.58 22.58 1.55 3.87 6.73
Error conjunto 306 14.59

* significativo al nivel del 5% de probabilidad de error.
**x Significativo al nivel del 1% de probabilidad de error.
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CUADRO 12, Altura de planta, pardmetros de estabilidad y descrip
ci6n de la estabilidad segfin Carballoe (1970). Parime-
tros de estabilidad de 35 hfibridos de sorgo para tres

caracteres.
Descripcidn se
No. de , Altura de D.M.S.H. . 2 .. =
Hfbrido  Boprido planta 0.05 P¢ s ai ginCarbalio
(1970)
12 WAC 696 R 158.75 a . 4,46 33.09 £
11 WAC 694 R 153.75 a-b -5.64 - 8.94 C
15 WAC 715 DR 152.58 a-c ~-6.51 34.29 d
32 WARNER 866 148.50 a—d 0.23 15.72 d
1 WAC 249 BR 146.83 e 9.96 -13.8 e
5 WAC 672 146.75 b-e 8.52 0.74 £
7 WAC 687 W 145,17 b-f 7.30% -14.57 e
27 ORO T EXTRA 144.67 b-g -4.21 -13.89 C
18 ORO T 141.75 c-h -3.66 -14.56 C
10 WAC 694 141 .42 d-h -1.57 -14.58 C
19 ORO W 140.92 d-i 16.13 14.68 f
16 WAC 715 GS 136.00 e-j -0.78 23.40 d
9 WAC 692 R 135.67 f-k =1.99 -10.14 c
13 WAC 699 133.92 g-k -3.17 -13.81 c
3 WAC 562 G 133.83 g-k 2.67 - 6.92 e
25 ORD 4390 132.08 h-1 -9.28 -12.83 C
33 WARNER 869 131.58 h-1 0.06 14.70 a
2 WAC 585 BR 131.50 h-1 2.54 - 8.72 e
31 WARNER 851 131.33 h-1 1.97 - 7.06 a
28 WARNER 561 131.25 h-1 4,97 -11.51 e
24 OrO 903 131.00 h-1 -2.03 - 7.47 C
20 ORO DR 130.92 h-1 10.71 86.93% £
29 WARNER 832 130.17 i-1 5.06 - 0.92 e
35 MASTER 900 129.67 j-1 1.19 7.99 b
34 ASGROW TOPAZ 128.50 J-1 3.04 -10.69 e
21 ORO A 31 127.83 j-1 -6.10 - 0.58 c
26 ORO EXTRA 127.08 Jj-m -0.94 332.66% d
14 WAC 710 DR 126.75 J-m -7.76 82.31% d
(S WAC 887 124.75 k-n -2.28 45.67* d
30 WARNER 839 121.50 1o 1.31 19.99 b
4 WAC 668 116.75 m-p 18.86 77.33* f
8 WAC 692 115.33 n-p 3.30%* -14.58 e
17 ORO 112.58 . o—p ~-4.10 -11.29 c
28 ORQ A 33 109.58 P -2.22 - 4.53 C
22 CRC A 32 109.08 P ~1.29 -11.77 C
D.M.S.H. 11.02%

* Valores de Biy 82 di diferentes significativamente de 1.0 y 0 respectiva-
mente al 5% de probabilidad de errxor.
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son: WAC 696 R, WAC 694 R, WAC 715 DR, WARNER 866, WAC 249 BR.
WAC 672, ORO T EXTRA, ORO T, WAC 694, ORO W, WAC 715 GS, WAC
692 R, WAC 699, WAC 652 G, ORO 4390, WARNER 869, WAC 585 BR,
WARNER 851, WARNER 561, ORO 903, WARNER 832, MASTER 900,
ASGROW TOPAZ, ORO A 31, WARNER 839, ORO, ORO 2 33 y ORO A 32.
Cabe mencionar gue estos hibridos se consideran estables por-

gue presentan un coeficiente de regresidén y una desviacidn de

regresidn igual a 1.0 y 0 respectivamente.

Siguiendo con el Cuadro 12, se aprecian los critefios de

la estabilidad para cada genotipo segin Carballo (1970), obte

niéndose los grupos siguientes:
a) Variedades estables ()B i=1, Szdi = 0), WARNER 851.

b) Buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsis

tente ()5 i =1, s2d4i »0), MASTER 900 y WARNER 839.

c) Respuesta mejor en ambientes desfavorables y consis-
tente (8 i<1, s2@i = 0), WAC 694 R, ORO T EXTRA, ORO T, WAC
694, WAC 692 R, WAC 699, ORO 4390, ORO 903, ORO A& 31, ORO,

ORO A2 33, ORO A 32.

d) Respuesta mejor en ambientes desfavorables e inconsis
tente (B i<1, s%di>0), WAC 715 DR, WARNER 866, WAC 715 GS.,

WARNER 869, ORO EXTRA, WAC 710 DR y WAC 687,
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e) Respuesta mejor en buenos ambientes y consistente
(pi>1, S2di = 0), WAC 249 BR, WAC 687 W, WAC 652 G, WAC

585 BR, WARNER 561, WARNER 832, ASGROW TOPAZ y WAC 692.

f) Respuesta mejor en buenos ambientes e inconsistente

(pi>1, $2di »0), WAC 696 R, WAC 672, ORO W, ORO DR y WAC

668.

Longitud de excersidn

Como se aprecia en el Cuadro 13, existe una diferencia .
altamente significativa entre las medias de longitud de excer
sién de los diferentes hibridos en estudio; por lo cual se
realizd una comparacidon de medias de excersidn como se presen
ta en el Cuadro 14 de donde se obtuvieron los resultados si-
guientes: Los hibridos estadisticamente iguales y de mayor
excersibn son: WAC 652 G, ORO A 31, MASTER 900, WAC 249 BR,
WAC 715 GS, WAC 715 DR, WAC 692 R y los hibridos estadistica-
mente iguales pero de menor excersidn son: WAC 585 BR, WARNER
561, WAC 694 R, WARNER 851, ORO T EXTRA, ORO A 33, ORO 4390,
WARNER 869, WAC 672, ORO T, WAC 710 DR, WAC 6%2, WAC 694,
ASGROW TOPAZ, WARNER 839, WARNER 832, ORO EXTRA, WAC 699,
WARNER 866, ORO, WAC 687, ORO A 32, ORO 903, ORO DR, WAC 687 w,

WAC 696 R, WAC 668 y ORO W.

Continuando con el Cuadro 14, se puede decir gue los hi-



61

CUADRO 13. Andlisis de varianza para estimar los parametros de es
tabilidad de longitud de excersién de acuerdo con Eber
hart y Russell (1966). Par&metros de estabilidad de 35
hfbridos de sorgo para tres caracteres.

Fuente de F. TeSrica
Variacién Gllas e Gl E. €als  p.05 0.01
Total 104 910.65
Variedades (V) 34 367.25 10.80 2.48 1.80 2.30
Ambientes - (A)
AXxXV 70 542.81
Ambientes (lineal) 1 247.84
A x V (lineal) 34 84.53 2.49 0.57
Desviacitn conjunta 35 152.44 4.35 1.68
Variedad 1 1 1.11 1.11 0.43 3.87 6.73
2 1 0.42 0.42 0.16 3.87 6.73
3 1 21.64 21.64 B.35%% 3.87 6.73
4 1 5.47 5.47 2.11 3.87 6.73
5 1 0.89 0.89 0.34 ° 3.87 6.73
6 1 0.10 0.10 0.04 3.87 6.73
7 1 1.88 1.88 0.72 3.87 .6.73
& i 7.39 7.39 2.85 3.87 -~ 6.73
9 1 0.19 0.19 0.07 3.87 6.73
10 1 8.80 8.80 3.43 3.87 6.73
1l 1 0.98 0.98 0.38 3.87 6.73
12 1 2.73 2.73 1.05 3.87 6.73
13 1 §.11 8.11 . 3.13 3.87 6€.73
14 1 20.62 20.62 7.96%% 387 * 6413
15 1 6.05 6.05 2.33 3.87 6.73
i6 1 0.32 0.32 0.12 3.87 6.73
17 1 1.30 1.30 0.50 3.87 6.73
18 1 0.25 0.25 0.09 3.87 6.73
19 I 19.67 19.67 7.59%%* 3.87 . 6.73
20 1 0.07 0.07 0.03 3.87 6.73
21 1 1.40 1.40 0.54 3.87 6.73
22 1 21.26 21.26 8.20** 3,87 6.73
23 1 31.39 ~ 31.39 12,1 2%* 3.87 . 6.73
24 1 8,77 : 8.77 3.35 3.87 6.73
25 1 5.64 5.64 2.18 3.87 6.73
26 1 5.60 5.60 2.16 3.87 6.73
27 1 6.60 6.60 2.55 3.87 6.73
28 1 0.33 0.33 0.12. 3.87 6.73
29 1 0.66 0.66 0.25.2 3.87 6.73
30 1 1.13 1.13 0.43 3.87 6.73
31 1 0.53 0.53 0.20 3.87 6.73
32 1 0.20 0.20 0.08 3.87 6.73
33 1 1.22 1.22 0.47 = 3.87 6.73
34 1 1.75 1.756 0.67 7 3.87 6.73
35 1 4.24 4,24 1.64 3.87 6.73
Brror conjunto 306 o5

* Significativo al nivel de 5% de probabilidad de error.
** Significativo al nivel de 1% de probabilidad de erxor.



62

bridos gue por su coeficiente de regresidn son significativa-

mente diferentes de 1.0 son: WAC 715 GS y WAC 687.

Siguiendo con el Cuadro 14 de acuerdo con la desviacidn
de regresidn gue presentan los hibridos WAC 652 G, ORO A 33,
WAC 710 DR, ORO A2 32 y ORO W, son significativaménte diferen-—

tes de cero.

Cabe mencionar gue los materiales gue se apegan al térmi
no de estabilidad de Eberhart y Russell (1966) son los hibri-
dos siguientes: ORO A 31, MASTER 900, WAC 249 BR, WAC 715 DR,
WAC 692 R, WAC 585 BR, WARNER 561, WAC 694 R, WARNER 851, ORO
T EXTRA, ORO 4390, WARNER 869, WAC 672, ORO T, WAC 692, WAC
694, ASGROW TOPAZ, WARNER 839, WARNER 832, ORO EXTRA, WAC 699,
WARNER 866, ORO, ORO 903, ORO DR, WAC 687 W, WAC 696 R y WAC

668.

También en el Cuadro 14 se obtiene la informacidn de los
criterios de estabilidad para cada hibrido segtun la clasifica-

cidén de Carballo (1970) obteniendo los grupos siguientes:

a) Variedades estables (f;i =1, Szdi = 0), WAC 249 BR,
WAC 692 R, WAC 585 BR, WARNER 561, WAC 694 R, WARNER 869, WAC
672, ORO T, ASGROW TOPAZ, WARNER 832, WARNER 866, ORO, WAC

687 W v WAC 696 R.
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CUADRO 14. Longitud de excersifn, pardmetros de estabilidad y des
cripcién de la estabilidad segln Carballo (1970). Paréd
metros de estabilidad de 35 hibridos de sorgo para
tres caracteres.

. Descripcidén

Hebizao HIwido o SO s P0ls AP s°ai segn Carta

- 1llo (1970)
3 WAC 652 G 23.78 a 0.20 19.05% d
21 QRO A 31 22.05 a-b 031 = diwd 8 o
35 MASTER 900 20.40 a-c 0.42 1.65 d
1 WAC 249 BR 20.22 a-c 107 - 1.48 a
16 WAC 715 GS 20.06 a—-c 2.20% - 2.27 e
15 WAC 715 DR 19.90 a-c 1.80 3.46 £
9 WAC 692 R 19.82 a—d 0.86 - 2.40 a
2 WAC 585 BR 19.28 a—e 1.22 - 2.17 a
28 WARNER 561 19.25 a-—-e 0.70 - 2.26 a
11 VAC 694 R 19.22 a-e 0.97 - 1.61 a
31 WARNER 851 19.18 a-e 0.30 - 2.06 o
27 ORO T EXTRA 19.15 a-e 0.60 4.01 b
23 ORO A 33 18.70 b-e 0.14 28.08% ad
25 ORO 4390 18.70 e 1.38 3.05 b
33 WARNER 8695 18.28 e 0.78 - 1.37 a
5 WAC 672 18.25 b-e 1.34 - 1.70 a
18 ORO T 18.16 b-e 0.93 - 2.34 a
14 VAC 710 DR 17.82 b-e 2.24 18.03* f
8 WAC 692 17.70 b-e 0.75 4.80 b
10 WAC 694 17.70 e 1.21 6.30 b
34 ASGROW TOPAZ 17.63 b-e 1.34 - 0.84 a
30 WARNER 839 17.25 c—e 0.30 1.46 d
29 WARNER 832 17.18 c-e 1.36 - 1.93 a
26 ORO EXTRA 17.17 c-e 1.10 3.01 b
13 WAC 6599 17.12 c—e 1.02 5.52 b
32 WARNER 866 17.08 c—e 0.72 - 2.39 a
17 CRO 16.99 c—-e 1.20 -1.29 a
6 WAC 687 16.88 c-e 1.77% - 2.49 e
22 ORO A 32 16.75 c-e 1.04 18.67* b
24 ORO 903 16.40 c-e 1.05 6.18 b
20 ORO DR 16.15 c—e 0.26 - 2.50 C
7 WAC 687 W 15.87 c—e 1.48 - 0.71 a
12 WAC 696 R 15.21 d-e 0.94 0.14 a
4 WAC 668 15.14 e 1.48 2.88 b
19 ORO W 15.12 e 0.69 17.08* b
D.M.5.H. 4.66

* Valores
al 5% d

cy s? @i diferentes significativamente de 1.0 y 0 respectivamente
probabilidad de error.
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b) Buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsis
tente (Bi =1, s2di »0), ORO T EXTRA, ORO 4390, WAC 692, WAC

694, ORO EXTRA, WAC 699, ORO A 32, ORO 903, WAC 668 y ORO W.

¢c) Respuesta en ambientes desfavorables y consistente

(}g, igl, s2di = 0), ORO A 31, WARNER 851 y ORO Dr.

d) Respuesta mejor en ambientes desfavorables e inconsis
tente (}5141, S2di » 0), WAC 652 G, MASTER 900, ORO A 33 y

WARNER 839.

e) Respuesta mejor en buenos ambientes y consistente

(]Bi‘zl, s2di = 0), WAC 715 GS y WAC 687.

f) Respuesta mejor en buenos ambientes e inconsistente

(P i>1, s%ais 0), WAC 715 DR y WAC 710 DR.



DISCUSION

En la recomendacidén de hibridos no es necesario Gnicamen-
te realizar un analisis de varianza convencional, sino por lo
contrario, determinar la plasticidad de los genotipos para
adaptarse a diversos ambientes. Debido a esto el presente es-
tudio, implica dos fases: un andlisis estadistico convencio-
nal para tres caracteres en cada localidad de prueba, no obte-
niéndose asi informacidén en cierta forma de la influencia am-
biental y la otra gue consta de un andlisis estadistico de
acuerdo con lo propuesto por Eberhart y Russell (1966) en ca-
da une de los caracteres en donde se involucra la posibilidad
de respuesta favorable o desfavorable al someter a los genoti-
pos a diversos ambientes. También mediante el uso de valores

iy s2di gue presentaron cada uno de los hibridos, estos fue
rén sometidos a la clasificacidn determinada por Carballo
(1970) la cual cabe mencionar gue es mas restringida para de-

signar el término de variedad estable.

De acuerdo con lo anterior se muestra primeramente la in-
formacidn de los analisis de varianza individuales, es decir,
los resultados de cada cardcter en las tres localidades de
prueba y posteriormente los parametros de estabilidad de cada

caracter en las tres localidades de acuerdo con los dos crite-
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rios antes mencicnados.

Resultados individuales

Rendimiento de grano

De acuerdo con el Cuadro 10 A del Apéndice, los hibridos
WAC 687 W y ORO W demostraron ser consistentes en las tres lo-
calidades de prueba por su alto rendimiento. Asi mismo los hi-
bridos WAC 696 R y ORO 903 respondieron significativamente en
las regiones de Zamora y Pastor Ortiz, Mich., siendo &stas las
localidades mds pobres por ser las de mas baja media general.
En las localidades de Pastor Ortiz, Mich. y Valle de Santiago,
Gto., sobresalid el hibrido experimental WAC 672 del cual se

puede decir que respondid en los ambientes mds favorables.

En las localidades de Zamora, Mich. y Valle de Santiago,
Gto., sobresalieron los hibridos WAC 694 R, WARNER 832 y WAC -
249 BR, los cuales mostraron buen comportamiento en cuanto a

su rendimiento de grano.

Los hibridos cuya respuesta significativa guedd limitada
a una sola localidad de prueba son ORO DR y WAC 715 DR, siendo
este Ultimo un material experimental, éstos tuéieron un alto
rendimiento en Zamora, Mich., el hibrido experimental ORO EX-

TRA respondid® significativamente en la localidad de Pastor Or-

tiz, Mich., y los materiales ORO T, WARNER 839, ASGROW TOPAZ Yy



67

WAC 710 DR, siendo este Ultimo un hibrido experimental; Eéstos
respondieron significativamente en la localidad de Valle de

Santiago, Gto., presentando un alto rendimiento.

Cabe menciocnar que la mayoria de los hibridos rendidores
son materiales comerciales, destacando entre otros cinco hi-
bridos experimentaies comoc WAC 715 DR, WAC 672, ORO EXTRA,
WAC 710 DR y ASGROW TOPAZ, los cuales estdn sujetos a recomen-

dacidn.

Altura de planta

Como se aprecia en el Cuadro 11 A del Apéndice, los hi-
bridos WAC 696 R, WARNER 866 y WAC 694 R fueron para este ca-
racter + sobresalientes y consistentes en todas las localida-
des de prueba. También en igualdad de condiciomes los hibridos
experimentales WAC 672, WAC 715 DR y ORO T EXTRA demostraron

buen comportamiento de este caracter.

Los materiales comerciales WAC 249 BR, ORO W y WAC 687
son significativamente superiores en las localidades de Zamo-
ra, Mich. y valle de Santiago, Gto., es decir, en las regiones
cuya media de altura es mayor. Siguiendo con el mismo Cuadro
11 A podemos apreciar gque en las localidades de Zamora y Pas-
tor Ortiz, Mich., sobresalen por su alta media de altura, WAC

694 y ORO T perteneciendo estos dos materiales al grupo de
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hibridos comerciales.

Longitud de excersidn

Del cuadro 12 A del Apéndice, de acuerdo con el cardcter
longitud de excersidn, se aprecia gue en la localidad de Zamo-
ra, Mich. no existid diferencia significativa entre las medias
de longitud de excersidn. Siguiendo con el mismo Cuadro 12 A,
los hibridos gue resultaron scbresalientes en las localidades
de Pastor Ortiz, Mich. y Valle de Santiago, Gto. son hibridos
experimentales, WAC 652 G, ORO A 31, WAC 715 DR, ASGROW TOPAZ,
ORO T EXTRA, WAC 585 y WARNER 561, teniendo también que los hi
bridos comerciales WAC 249 BR y WAC 692 R resultaron con dife-

rencia altamente significativa en ambas localidades.

En la localidad de Pastor Ortiz, Mich. por su excersidn
se recomiendan los hibridos WAC 710 DR, WAC 715 GS, ORO 4390
Yy WAC 699, los cuales cabe mencionar que son materiales experi
mentales. También en la regidn de valle de Santiago, Gto. hubo
materiales con buena longitud de excersidn de los cuales pode-—
mos mencionar entre los hibridos experimentales sobresalen
ORO A 33, WARNER 851, WARNER 869, WAC 672 y ORO A 32. Otros ma
teriales que destacan son WAC 694 R, WAC 692, WARNER 839, ORO
T, WAC 694, ORO DR y WARNER 866, siendo €stos pertenecientes

al grupo de hibridos comerciales.
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Pardametros de estabilidad
Es sin duda esta metodologia una de las mds avanzadas pa-
ra cuantificar los efectos del ambiente gue actfan sobre los
hibridos en estudio. Es decir, cualguiera gue fuera el caso
ya sea para evaluar afios o ambientes, se podrdn determinar di-
chos efectos ambientales por medio del cdlculo de un coeficien
te de regresién.(/BiJ v una desviacidn de regresidn (Szdi),

siempre y cuando el numero de variedades permanezca constante.

Cabe mencionar gue para mayor confiabilidad en la designa
cidén de variedades estables, dicha metodologia debe aplicarse
por lo menos con resultados de cuatro afios ¢ ambientes segln
sea el caso. De acuerdo con lo anterior, éste estudio involu-
cra solo tres ambientes de prueba, obteniéndose con esto gue
solamente exista un grado de libertad para cada una de las va-
riedades, con esto se puede observar en los analisis de varian
za de parametros de estabilidad que tanto las sumas de cuadra-
dos y el cuadrado medio para las variedades son iguales, caso

gue no debe suceder dentro de los andlisis de varianza.

Asi uno de los objetivos gue persigue el presente estudio
es detectar hibridos gue cumplan los reguisitos de estabilidad

(Jai=1, S

Russell (1966) y Carballo (1970) para tres caracteres que a

2di =0) de acuerdo con los criterios de Eberhart y

continuacidn se describen.
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Rendimiento de grano

De acuerdo con el Cuadro 10 los hibridos gue se apegan
al criterio Eberhart y Russell (1966) y con una media de ren-
dimiento alto son WAC 687 W y ORO W, otro material que mostrd
buen rendimiento, solo gque por su desviacidn de regresidn es
estadisticamente diferente de 0 es el WAC 696 R. SeglGn el cri
terio de Carballc (1970) estos mismos materiales tuvieron un
comportamiento diferente yva gue el WAC 687 W responde mejor
en buenos ambientes y consistente, por otra parte, el ORO W
mostrd buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsis-—
tente, y por Gltimo, el WAC 696 R el cual responde mejor en
ambientes desfavorables e inconsistente. Cabe agregar gue es-
tos materiales sobresalientes por su rendimiento son hibridos

comerciales.

Altura de planta

En el Cuadro 12 podemos apreciar gue los hibridos WAC
696 R, WAC 694 R, WAC 715 DR y WARNER 866 demostraron una al-
tura deseable y ademd@&s se apegan al término de estabilidad de
Eberhart y Russell (1966), se puede agregar que de estos mate
riales, solo el WAC 715 DR es un ﬁaterial experimental. Por
otro lado, segln el criterio de Carballo (1970) estos hibridos

resultaron de la siguiente manera: WAC 696 R, respuesta mejor

en buenos ambientes e inconsistente, el WAC 694 R responde me
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jor en ambientes desfavorables y consistente, y el WAC 715 DR
y WARNER 866 manifestaron mejor respuesta en ambientes desfa-

vorables e inconsistentes.

Longitud de excersidn

Como se observa en el Cuadro 14 los materiales experimen
tales que se recomiendan por su buena exXcersidn y estabilidad
segin Eberhart y Russell (1966) son, ORO A 31, MASTER 9200,
WAC 715 DR, WAC 585 BR, WARNER 561, WARNER 851 y ORO EXTRA.
Otros hibridos experimentales con una excersidn alta son WAC
652 G y WAC 715 GS, solo que el primero por su desviacidn de
regresidn es estadisticamente diferente de cero y el otro por
su coeficiente de regresidn es estadisticamente diferente de
la unidad. Otros como WAC 249 BR, WAC 692 y WAC 694 R estos
hibridos comerciales muestran una alta exXcersidn y ademi@s se

apegan al concepto de estabilidad.

Bajo el criterio de Carballo (1970) estos mismos hibridos
tuvieron el siguiente comportamiento; como variliedades estables
WAC 249 BR, WAC 6922 R, WAC 585 BR, WARNER 561 y WAC 624 R. Si-
guiendo con la clasificacidn el ORO T EXTRA mostrd buena res—
puesta en todos los ambientes, pero inconsistente, OROC A 31 y
WARNER 851 presentaron respuesta mejor en ambientes desfavora-

bles vy consistentes, otros hibridos como WAC 652 G y MASTER 900
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respondieron mejor en ambientes desfavorables e inconsistente,
bajo otra descripcidn el WAC 715 GS respondid mejor en buenos
ambientes y fue consistente para este cardcter, y por Gltimo,
el WAC 715 DR que respondid favorablemente en buenos ambien-

tes perc su comportamiento es inconsistente.



CONCLUSIONES

1.- Realizando una comparacidn entre las metodologias
Eberhart y Russell vs. Carballo se puede definir que es mas

restringida la clasificacién de Carballo para denominar varie

dades estables.

2.- Los resultados indican gue hubo diferencias altamen-
te significativas entre las medias de rendimientoc de grano,
altura de planta y longitud de excersidn, tanto en andlisis
de varianza individuales como en los andlisis de varianza de

parametros de estabilidad.

3.— Los hibridos que se apegan a ambos criterios de esta
bilidad, de acuerdo con los siguientes caracteres: para rendi
miento de grano WARNER 832, WAC 249 BR, ORO T EXTRA, WAC 694,
WAC 687, WAC 692 R, ORO 4390, WARNER 866, WARNER 869, ORO A 32,
ORQO, WAC 668, WARNER 851, WARNER 561 v ORO 2 31. Por su altura
de planta WARNER 851, y para longitud de excersidn WAC 249 BR,
WAC 692 R, WAC 585 BR, WARNER 561, WAC 694 R, WARNER 869, WAC

672, ORO T, ASGROW TOPAZ, WARNER 832, WARNER 866, ORO, WAC

687 W yv WAC 696 R.

4.- Con el proposito de determinar correctamente la plas-

ticidad de las variedades, conviene realizar una division pre-
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cisa del &rea de influencia del cultivo, de acuerdo con am-

bientes contrastantes, para fines de evaluacidn de la estabi-

lidad.

'5.- Considerando tanto el rendimiento de grano como la
estabilidad (}Si =1y s2di = 0) se pueden sugerir ampliamen-—
te los hibridos comerciales WAC 687 W y ORO W para las tres

localidades de prueba.



RECOMENDACIONES

l1.- Los resultados indican gue para fines de recomenda-
cidn de hibridos es necesario; aparte de la metodclogia Eber-
hart v Russell (1966), la aplicacidn de la clasificacidn de

Carballo (1970).

2.- Por su estabilidad y altura de planta pueden sugerir
se para las tres regiones, los hibridos comerciales WAC 696 R,
WAC 694 R ¥y WARNER 866. Otro material gue es factible de

recomendar es el hibrido experimental WAC 715 DR.

3.- No solo considerando el rendimiento, sino también
otra caracteristica como altura de planta, bien pudiera suge-

rirse el hibrido comercial WAC 696 R.

4.- No obstante gque el rendimiento es el mejor indicador
para la recomendacidn de hibridos de sorgo, se deben sugerir
hibridos a partir de otras caracteristicas como resistencia a

Plagas y enfermedades.



RESUMEN

Se realizd una evaluacidn para 35 hibridos de sorgo para
tres caracteres, tanto comerciales como experimentales en
tres localidades dentro de la regidn conocida como El1 Bajio,
para determinar los mejores hibridos por su alto rendimiento
y estabilidad. Los ensayos se llevaron a cabo en parcelas de
pequefios propietarios dentro de la zona antes mencionada. En
todos los ensayos se usO el disefio de blogues al azar con cua
tro repeticiones, para determinar los materiales sobresalien-
tes en los siguientes caracteres: rendimiento de grano, altu-
ra de planta y longitud de excersidn. Se aplicaron también
las metodologias de Eberhart y Russell (1966) 'y Carballo
(1970) para determinar variedades estables y de alto rendi-
miento; dichas metodologlas comparativamente resultaron seme-
jantes solo gue cabe mencionar gue la clasificacidn propuesta
por el segundo autor, resultd mids restringida en la denomina-
cidn del término variedad estable. Entre las conclusiones ob-
tenidas se destacan que seria conveniente aplicar estas meto-
dologias por lo menos a cuatro localidades de prueba; ademas
seria conveniente realizar una divisidn precisa del &rea de
influencia del cultivo en estudioc de acuerdo con caracteristi
cas climdticas contrastantes. También seria conveniente reali

zar recomendaciones de hibridos a partir de otras caracteris-
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ticas como porcentaje de acame y resistencia a plagas y enfer

medades ya gue no solo estos son buenos indicadores de la es-—

tabilidad, sino también contribuyen con un aumento en el ren-

dimiento de los hibridos.
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CUADRO 1 A. Andlisis de varianza para rendimiento de grano en
la localidad de Zamora, Mich. Par@metros de estabi-
lidad de 35 hibridos de sorgo para tres caracteres.

F. Tebrica

F.V. G.L. S.C. C.M,. F. Cal. 0.05 0.01
Total 139 905.27
Blogues 3 55.95 18.65 5.74 2.70 3.98
Tratamiento 34 518.25 15.24 4.,69%* 1.68 2.06
Error 102 331.06 3.25
C.V. = 21.75% X = 6.903

CUADRO 2 A. Andlisis de varianza para rendimiento de grano en la
localidad de Pastor Ortiz, Mich. Par&metros de esta-
bilidad de 35 hfibridos de sorgo para tres caracteres:

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Teb6rica
0n.05 0.01
Total 139 1487.94
Bloques 3 18.59 6.20 1.00 2.70 3.98
Tratamiento 34 814.99 23.97 3.74%% 1.68 2.06
Error 102 654.36 6.41
C.V. = 29.69% X = 8.525

CUADRO 3 A, Andlisis de varianza para rendimiento de grano en la
lJocalidad de Valle de Santiago, Gto. Parl&metros de
estabilidad de 35 hibridos de sorgo para tres carac-

teres.
F. TeSrica
Vi L. o M. F. -

F y G.L 5.C c Cal 0.05 0.01

Total 139 2158.40 :
Blogues 3 752.75 250.92 48, 34 2.70 3.98
Tratamiento 34 875.72 25.76 4 _96** 1.68 2.06

Error 102 529,93 5.19

C.V. = 21.96% X = 10.296



CUADRO 4 A.
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An&dlisis de varianza para altura de planta en la lo-
calidad de Zamora Mich. Par&metros de estabilidad de
35 hibridos de sorgo para tres caracteres.

: . F. Teérica
F.V. G.L. s.C. C.M. F. Cal. 665 Bl
Total 139 35621.70
Blogues 3 867.70 289.23 3.04 2.70 3.98
Tratamiento 34 25074.70 737.49 7.77 1.68 2.06
Error 102 9679.30 - 94,89
C.V. = 7.27% X = 133.872

CUADRO 5 A,

Andlisis de varianza para altura de planta en la lo-
calidad de Pastor Ortiz, Mich. Pardmetros de estabi-
lidad de 35 hibridos de sorgo para tres caracteres.

F.V.

¥F. Tebrica
G.L. S5.C. C.M,. F. Cal. 0.05 0.01
Total 139 30780.40
Blogues 3 361.00 120.33 2.32 2.70 3.98
Tratamiento 34 25127.10 739.03 14.24 1.68 2.06
Error 102 5292.30 51.88
C.V. = 5,43% X =

CUADRO 6 A.

132.436

An&lisis de varianza para altura de planta en la lo-
calidad de Valle de Santiago, Gto. Parametros de es-

tabilidad de 35 hibridos de sorgo para tres caracte-
res.

* F. Tedrica
F.V. G.L. sS.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Total 139 2279.50 115. 37 4.06 2.70 3.98
Bloques 3 346.10 575.04 20.24 1.68 2.06
Tratamiento 34 19551.50 28.40
Error 102 2897.40
C.V. = 3.99%

133.100
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CUADRO 7 A. Andlisis de varianza para longitud de excersidn para
la localidad de Zamora, Mich. Pardmetros de estabili
dad de 35 hibridos de sorgo para tres caracteres.

F. TeSrica
F.V. G.L. 5.C. C.M, F. Cal. 0.05 0.01
Total 139 1845.79
Blogues 3 29,98 9.99 0.71 2.70 3.98
Tratamiento 34 348.35 10.24 0.73 1.68 2.06
Error 102 1431.66 14.03 4
C.V. = 18.83% X = 19.89

CUADRO 8 A. An&lisis de varianza para longitud de excersidn para
la localidad de Pastor Ortfz, Mich. Par&metros de es
tabilidad de 35 hibridos de sorgo para tres caracte-

res.
F. Tebrica
F.V. G.L. s.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Total 139 2413.15
Blogues 3 53.83 17.94 1.91 2.70 3.98
Tratamiento 34 1401.50 41.22 4. 39%%* 1.68 2.06
Error joz 957.82 g.39
C.V. = 16.43% : X = 18.64

CUADRO 9 A. Andlisis de varianza para longitud de excersién para
la localidad de Valle de Santiago, Gto. Par&metros
de estabilidad de 35 hibridos de sorgo para tres ca-
racteres.

. F. TebSrica
F.V. G.L. sS.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Total 139 1629.89 )
Blogues 3 113.07 37.69 4,94 2.70 3.98
Tratamiento 34 738.22 21 .71 2.84%* 1.68 2.06
Error 102 778.58 7.63

C.V. = 17.35%

|
I
[
wn
w0
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