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RESUMEN

Para la realizacion de este estudio sobre parametros de estabilidad se utilizé una
base de datos que contiene informacién sobre el comportamiento de 32 genotipos de
maiz del programa subtropical del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz vy
Trigo (CIMMYT), misma que se obtuvo en Tlaltizapan Mor; Tlajomulco, Jal; Celaya, Gto
y Aguascalientes, Ags, en 1994 e incluye el rendimiento de grano y respuesta a
pudricion de tallo y mazorca principalmente por Fusarium.

El trabajo tuvo como objetivos aplicar el método de parametros de estabilidad de
Eberhart y Russell, el indice de Langer y la ecovalencia de Wricke a las variables
rendimiento de grano, Fusarium de tallo y pudricion de mazorca, partiendo de la
hipotesis de que los parametros de estabilidad también pueden aplicarse a la variable
enfermedades.

El analisis de la informacion se hizo, para el caso de enfermedades, a partir de
datos criginales (porcentaje de pudricion de tallo y porcentaje de pudricion de mazorca).
El analisis de varianza de los parametros de estabilidad indicé que ia interaccién
variedades por ambiente fue altamente significativa para rendimiento de grano y para
pudricién de tallo y mazorca, por lo que procedid el analisis de parametros de
estabilidad.

Los resultados mas relevantes indican que la aplicacion de los parametros de
estabilidad a la variable pudricién de tallo es una buena herramienta para complementar
la seleccién de materiales por la estabilidad y consistencia del rendimiento, sin embargo
no hubo una correspondencia clara entre los materiales seleccionados por pudricién de
mazorca y los seleccionados por rendimiento de grano. Hubo una correspondencia mas
o menos estrecha entre rendimiento y pudricién de tallo, ya que al considerar tanto el
rendimiento de grano como el porcentaje de pudricién de tallo se tiene que, con base al
indice de Langer y ia ecovalencia de Wricke, los materiales estables en rendimiento [ 1
(CMT945001), 22 (CMT945043) y 25 (CMT945049) 1 también lo fueron en cuanto a
pudricion de tallo, mientras que de los cuatro genotipos consistentes en rendimiento [
24 (CMT945047), 15 ( CMT945029), 27 (CMT945053) y 32 (CMM945061) 1, los tres
primeros también lo fueron en cuanto a pudricion de tallo.

Al considerar el indice de Langer y la ecovalencia de Wricke en pudricién de
tallo, como complemento de los parametros de estabilidad en rendimiento de grano, se
encontrdé una correspondencia mas o© menos estrecha entre ios genotipos
seleccionados en rendimiento por los parametros de estabilidad y los seleccionados por
el indice de Langer y la ecovalencia de Wricke para pudricién de talio, mas no para
pudricién de mazorca, lo que probablemente puede deberse a que el rendimiento de
grano se correlacioné negativa y en forma altamente significativa con pudricién de tallo
en cinco de las seis localidades, mientras que no hubo correlacion significativa entre
rendimiento y pudricién de mazorca en tres de las seis localidades.



. INTRODUCCION

El incremento constante de la poblaciéon en México requiere, para satisfacer
las necesidades de alimentacién, de cantidades cada vez mayores de alimentos,
como es el caso del maiz que forma parte fundamental de la dieta del mexicano.
Durante el afio 2000 la superficie total cosechada de maiz a nivel nacional fue de
6'235,950 hectéreas, con una produccion de alrededor de 14'194,165 toneladas; en
el afio 2001 la superficie total sembrada fue de 7'235461 hectareas con una
produccién estimada de 14'435,303 toneladas (SAGARPA 2001). La produccién de
maiz obtenida ha sido insuficiente para satisfacer las demandas del pais, teniendo [a
necesidad de importar volimenes importantes de grano de maiz al afio para reducir
el déficit, lo cual subraya la urgencia de analizar posibles fuentes de crecimiento de
la produccion.

El cultivo de malz se ve afectado en su rendimiento por una gran cantidad de
factores como son el uso de variedades de bajo potencial de rendimiento y
susceptibles a enfermedades, genotipos tardios, deficiente control de plagas y
maleza, siembras bajo condiciones de temporal erratico, bajos precios de garantia,
problemas en la comercializacién, extrapolar recomendaciones técnicas a
condiciones ambientales diferentes de las que se obtuvieron los resultados y a la
interaccion genotipo-ambiente, entre otros.

En México se ha realizado una gran cantidad de investigaciones sobre
agronomia y mejoramiento genético de maiz, que han permitido generar paquetes
tecnolégicos con los que se ha incrementado en forma sustancial los rendimientos
de grano por hectarea. Una de las razones por las que no han trascendido estas
investigaciones es porgue se han tratado de generalizar los resultados a condiciones
ambientales muy diferentes a las del lugar de donde se obtuvieron. Para que los
resultados de la investigacién agricola sean correctamente utilizados es conveniente
determinar bajo que condiciones ambientales son Optimos, ya que existe una gran
interaccion genética ambiental que sesga los resultados esperados, por lo que se



requiere disponer de herramientas que permitan seleccionar los mejores materiales
para cada ambiente

La cuantificacién de la interaccién genotipoc-ambiente permite conocer si los
materiales se comportan de igual o diferente manera en los diversos ambientes. Esta
interaccion se empezd a cuantificar a partir de los trabajos desarroliados por
Eberhart y Russel (1966), los cuales dieron origen a los llamados parametros de
estabildad, ios que con algunas modificaciones han permitido identificar a
variedades estables que rinden mejor en ambientes deficientes y genotipos que
producen bien en ambientes favorables. Para clasificar las variedades por su
estabilidad y consistencia en los diferentes ambientes basicamente se ha
considerado al caracter rendimiento de grano. Al clasificar las variedades
unicamente por el rendimiento se esta dejando de tomar en cuenta aspectos de gran
importancia como son las enfermedades, las que en algunos casos pueden reducir
en forma significativa la produccién de grano y ocasionar otro tipo de dafos como
soh el acame, baja de calidad del producto, impedir la cosecha mecanica, etc.,
teniendo pérdidas importantes. Al recomendar una variedad, para una zona
determinada, basandose unicamente en el rendimiento de grano se corre el riesgo
de que éste disminuya y/o sea de mala calidad por problemas de pudricién de tallo y
mazorca, por [o que se requiere tener informacién confiable que indique que una
variedad, ademas de tener un alto rendimiento de grano, presenta consistencia o
estabilidad en la resistencia a pudricién de tallo y mazorca.

En el estado de Jalisco el cultivo de maiz se ve afectado por una gran
cantidad de enfermedades, entre las que destacan el Fusarium de tallo y las
pudriciones de mazorca, las cuales encarecen el cultivo ya que dificultan la cosecha
mecanica y bajan la calidad del producto. Si la herramienta estadistica parametros
de estabilidad también se pudiera aplicar a variables como enfermedades seria de
gran utilidad, ya que esto permitiria, al igual que para rendimiento de grano,
identificar las variedades mas convenientes para los ambientes desfavorables (alta
presencia de la enfermedad), asi como los mas adecuados para los ambientes
favorables (poca presencia de la enfermedad), con lo cual se podria determinar la



estabilidad o consistencia del comportamiento de una variedad ante la presencia de
una enfermedad.

La informacion conjunta de la estabilidad o consistencia del rendimiento y de
la calidad del mismo seria de gran utilidad, ya que esto permifiria un uso mas
eficiente de los resultados de investigacion y daria mayor seguridad a los
productores de diferentes ambientes, ya que con lo anterior se podrian identificar las
variedades de mejor rendimiento y calidad para ambientes buenos, asi como los
materiales mas indicados para ambientes desfavorables. Con base a lo anterior,
utilizando una base de datos de experimentos de maiz del CIMMYT, en &l presente
trabajo se pretende utilizar el método de parametros de estabilidad en caracteres
diferentes del rendimiento y tiene como objetivo aplicar el método de pardmetros de
estabilidad de Eberhart y Russel, el indice de Langer y la ecovalencia de Wricke a
las variables rendimiento de grano, asi como a Fusarium de tallo y pudricion de
mazorca, partiendo de la hipétesis de que los parametros de estabilidad también
pueden aplicarse a la variable enfermedades y por lo tanto permiten conocer el
comportamiento de los genotipos ante la presencia de una enfermedad tanto en un
ambiente favorable como en uno desfavorable.



ll. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Enfermedades que afectan e! rendimiento de grano de maiz.

El maiz, considerado como un cultivo fundamental en México debido a que
forma parte de la dieta alimenticia, a su gran valor cultural, asi como por la superficie
de siembra, presenta ciertas limitantes en su produccion, como son las condiciones
climéaticas y edéficas adversas, asi como daflos causados por plagas vy
enfermedades. Dentro de las enfermedades de mayor importancia econdmica se
encuentran las pudriciones de tallo y mazorca causadas por Fusarium monififorme,
patdégeno que se encuentra ampliamente distribuido en las zonas maiceras.

Estudios realizados sobre la incidencia del patdégeno indican que una de la
regiones mas afectadas es la zona del Bajio, que comprende los estados de Jalisco,
Michoacan, Querétaro y Guanajuato.

Importancia econémica:

Fuentes (1960) indica que en México, cuando las condiciones son favorables

para Fusarium, la pudricidn de mazorca llega a provocar pérdidas de un 30 a un 50%
de ia cosecha.

Dodd (1980) senala que la pudricién de tallo y mazorca en maiz causan

problemas para los agricultores, ocasionando reducciones en los rendimientos
potenciales del grano.

Sintomatologia:

Foley (1962) reporta que la pudricién del tallo del maiz se manifiesta por una
deterioraciéon gradual del parénquima, debilitando los tallos y éstos pueden estar



desde inclinados hasta doblados completamente dependiendo del grado de daiio,
ocasionando esto disminuciones sustanciales en el rendimiento.

Agrios (1989) menciona que las enfermedades del maiz causadas por
Fusarium sp. se encuentran ampliamente distribuidas por todo el mundo
ocasionando pérdidas considerables, siendo las mas importantes las pudriciones del
tallo y la mazorca. En la pudricién del tallo los entrenudos se ablandan y son de color
canela o café en su exterior, mientras que internamente pueden ser de color rosa o
rojizo; la méduia del tallo se desintegra dejando intactos solo a los ases vasculares.
La pudricion afecta también a las raices de las plantas.

La pudricién de ia mazorca se caracteriza porque en ésta ultima aparece un
moho rojizo que con frecuencia empieza a desarrollarse en la punta; el hongo forma
peritecios (cuerpo fructifero que porta o contiene las hifas en forma de saco con
ascosporas sexuales) sobre las vainas y el pedunculo de la mazorca.

2.2. Interaccién Genotipo - Ambiente.

Al estudiar el comportamiento de un conjunto de genotipos en diferentes
ambientes, existen algunos que se adaptan mejor a mas ambientes que el resto, asi
como ofros que presentan gran adaptacion a ambientes especificos; caracteristicas
que se necesitan identificar al seleccionar genotipos.

Cruz (1989) indica que se denomina como interaccién genotipo-ambiente a
el comportamiento diferencial de un grupo de genotipos en diversos ambientes,
entendiéndose por ambiente al complejo climatico, edafico y tecnoldgico que actia
sobre el genotipo

Bucio, Eberhart-Russell y Finley (1966) sefalan que la utilidad de los
métodos de interaccién genotipo-ambiente, ha sido importante desde un punto de



vista préctico para justificar las razones para seleccionar un genotipo dado por su
comportamiento uniforme o estable en diferentes ambientes. Esto se refiere al
analisis de la interaccién genotipo ambiente desde un punto de vista genético, aqui
se hace un infento de identificar al genotipo y su comportamiento con las condiciones
cambiantes del medio ambiente; al decir esto se refiere tanto a las condiciones
naturales de cambio del medio ambiente como las que puede propiciar el hombre
como pueden ser. el nivel de fertilidad, las practicas de manejo de un cultivo, las
plagas, las enfermedades, etc. Este modelo, que es el que mas importancia tiene
para el mejorador de plantas, ha recibido poca atencion. Por lo anterior s necesario
motivar a los investigadores dedicados al mejoramiento de plantas a utilizar el
recurso de la interaccion genético-ambiente como un recurso adicional a los que
usualmente utiliza para mejorar los organismos biolégicos y los cultivos. En este
trabajo se definen los efectos genéticos ambientales, los de interaccion genético-
ambiental y los de correlacién genético-ambiental con los efectos ambientales, para

conocer su magnitud, la forma en que se heredan y el papel que juegan en los
procesos de seleccion.

2.3. Clasificacion de 1a estabilidad genética.

Eberhart y Russel (1966) presentan el modelo de parametros de
estabilidad, el que permite, a través de un analisis estadistico de minimos
cuadrados, la prueba de significancia conjunta de la interaccién genotipo-
ambiente, asi como [a de cada una de las variedades. Sugirieron que el modelo Yj;
= Wi+ B Ij + S define los parametros de estabilidad que pueden ser usados para
describir el comportamiento de una variedad sobre una serie de ambientes, donde:
Yij es la media varietal de |a i - ésima variedad en el j - ésimo ambiente, y; es la
media de la i - ésima variedad sobre todos los ambientes, B; i; es el coeficiente de
regresion que mide la respuesta de la i - ésima variedad en el j -ésimo ambiente.
Definieron que una variedad “estable” es aquella que posee un coeficiente de
regresién igual a uno (B; =1) y el cuadrado medio de las desviaciones tan
pequefio como sea posible (S?d; = 0). Por otra parte indican que la regresién de



cada variedad hacia un indice ambiental y el cuadrado medio de las desviaciones

de esta regresion proveen estimaciones de los parametros de estabilidad
deseados.

Carballo y Marquez (1970) presentaron un estudio sobre comparacién de
variedades de maiz dei Bajio y de la mesa central, empleando los parametros de
estabilidad propuestos por Eberhart y Russell (1966), clasificaron a las variedades
en funcién del significado de los valores del coeficiente de regresidn (R) y de las
desviaciones de regresion (3%d;) en las seis situaciones posiblies. Asl, cuando B; es
menor que uno, indica una respuesta mejor en ambientes desfavorables y cuando f;
€S mayor que uno, significa que la variedad responde bien en ambientes favorables,
En lo que respecta a S°d;, adopté el término “consistente” para indicar pocas
fluctuaciones en relacién con lo que se esperaria en determinados ambientes, es
decir, S%d; = 0, e “inconsistente” cuando S%d; es mayor que cero, es decir, mayores
fluctuaciones en los cambios ambientales alrededor de los que se deberia esperar
en funcién de la tendencia general de la variedad. Una variedad estable (& =1y

S%d; = 0) con un rendimiento elevado, son caracteristicas que debe reunir una
variedad “deseable”.

Marquez (1992) menciona que tan pronto aparecieron 10s modelos de
regresién en 19686, surgieron criticas a ellos. Esto no es de extrafiar, ya que todos los
intentos hechos al respecto de la interaccién genético - ambiental han sido con el
afan de perfeccionar al modelo pionero, o bien buscar alternativas més precisas o
mas representativas del fendmeno como realmente se da.

Otros modelos basados en la estadistica no paramétrica son la ecovalencia
de Wricke (1960) y la relacién estructural de Kendall y Stuat (Langer, 1978). La
primera no es ofra cosa sino la equivalencia de la suma de cuadrados del término de
interaccién genético-ambiental de Eberhart y Russel (Marquez, 1991), es decir, es
una estimacién conjunta de los efectos del coeficiente de regresién y de las



desviaciones de regresién, por lo que no se puede asignar la proporcién de la
interaccion genético-ambiental que corresponde a cada uno de ellos. En la segunda,
la principal caracferistica es que acepta que la variable independiente (los indices
ambientales) tambien se miden con error.

Carrizales (2000) menciona que existen indices sencillos para estimar con
mayor certeza la estabilidad del rendimiento de un conjunto de variedades de maiz
evaluadas en diferentes ambientes, en relacién al método tradicionalmente usado de
parametros de estabilidad de Eberhart y Russell. Sefiala que varios investigadores
como Crossa (1990), Cruz (1990) y Marquez (1992), entre otros al estudiar el
método de los parametros de estabilidad, encontraron varias limitaciones desde el
punto de vista estadistico y genético como las siguientes: las pruebas para
variedades por ambientes son erréneas; su prueba de interaccién variedad por
ambiente lineal, asi como las pruebas de desviaciones de regresion son incorrectas;
no hay independencia en la esfimacién de los efectos ambientales de las variedades
probadas; los valores de los ambientes son medias de rendimiento de todas las
variedades y sirven para estimar cuantitativamente a dichos ambientes, y
finalmente, el modelo mateméatico no debe ser lineal sino curvilineo para describir el
comportamiento de las variedades.

Con base a lo antes mencionado, Carrizales (2000) propuso utilizar indices de
estabilidad mas sencillos, como son la ecovalencia de Wricke W? y el indice de
Langer, entre otros.

Langer ef al. (1979) propusieron el uso de rangos de las variedades (el
rendimiento mas alto menos el rendimiento mas bajo) como una tosca medida de
estabilidad a través de ambientes variables. Encontraron que los coeficientes de
regresion y los rangos de variedades estuvieron altamente correlacionados. Y
sugirieron que las variedades podrian crecer en dos ambientes extremos por su

estabilidad. Esta técnica simplificé la seleccién para rendimiento bajo estrés y sin
estrés,



Wricke (1960) propone el método de la Ecovalencia, basado en las diferencias
con {a media de cada genotipo en su ambiente. El genotipo seleccionado es aquel
con el valor mas pequeio de W2 Esta equivalencia es la contribucion global de la
suma de cuadrados de la interaccion variedades por ambiente y de acuerdo a
Marquez (1991) por si sola €s menos informativa que los parametros de estabilidad
de Eberhart y Russell.



Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material experimental.

Para la realizacién de este estudio sobre parametros de estabilidad se
utilizé6 una base de datos que se presenta en el Cuadro 1, el cual contiene
informacion sobre el comportamiento de 32 genotipos de maiz de! programa
subtropical del CIMMYT. Dicha informacion se obtuvo de seis localidades de
México en 1994 (Tlaltizapan, Morelos; Tlajomulco, Jalisco; Celaya, Guanajuato;
Ceres; Celaya, Guanajuato y Aguascalientes, Aguascalientes), e incluye el
rendimiento de grano y respuesta a pudricion de tallo y mazorca por Fusarium
para cada uno de los 32 genotipos evaluados. En este cuadro el rendimiento de
grano esta expresado en toneladas por hectarea, y la pudricién de tallo y mazorca
estan expresados en porcentaje de dafio.

3.2. Analisis estadistico

3.2.1. Transformaciones.

Para proceder al anélisis de varianza, la informacién sobre pudricion de tallo y
mazorca se transformd a raiz cuadrada, logaritmo y elevacion a la segunda
potencia. Lo anterior fue con la finalidad de determinar que transformacién erza la
indicada para que los datos se ajustaran a una distribucién normal. Con base a
una prueba de Ji cuadrada (X?) se determiné que Unicamente la transformacién
raiz cuadrada ajusté los datos a una distribuciéon normal.

Para practicar el andlisis de parametros de estabilidad es necesario que en la
base de datos se encuentre para cada variable de estudio, la siguiente
informacién: a) rendimiento medio por variedad por localidad, b) rendimiento
medio por localidad y c) coeficiente de variacion. Dado que en la localidad
Aguascaiientes no se cuenta con el coeficiente de variacion para pudricién de
mazorca, no fue posible analizar los datos con ia transformacién raiz cuadrada.



CUADRO 1. RENDIMIENTO DE GRANO, PORCENTAJE DE PUDRICION DE MAZORCA Y TALLO POR
Fusarium EN 32 MATERIALES DE MAIZ EVALUADOS EN SEIS LOCALIDADES EN 1994,

TLALTIZAPAN  |TLAJOMULCO CELAYA CERES CELAYA AGUASCAL

ENT [PEDIGREE [REN PUD FUS |[REN PUD FUS |REN PUD FUS |[REN PUD FUS [REN PUD FUS IREN PUD FUS
tonfha % %ftonfha % % ftonha % % ltoha % % (tonm % % iton/ha % %

1 |CMTe45001 951 0 6{ 1245 4 35 062 2 141009 6 18 El8.15 0 3t 944 3 6
2 |CMT945003 | 10.38 6 8| 1278 14 18] 740 17 39| 571 23 33659 0 121 851 & 4
3 |CMTB45005 | 11.54 1 2| 13.14 6 32| 768 15 40| 650 18 35/ 6.44 1 8 753 & 5
4 |CMTO45007 | 951 10 4| 1395 12 24| 856 13 20| 574 37 42(682 12 230 g22 7 7
5 |CMTS45008 | 11.40 2 3| 14.38 9 10| 807 10 33| 587 17 40]|7.30 2 12 7M1 1 3
6 |CMTo45011 .85 3 0| 15.64 3 11 10.51 3 16/ B33 & 25| 7.40 1 6 861 2 10
7 (CMT945013 8.59 6 6] 1272 12 13] 745 11 34] 643 13 43| 820 0 12| 807 3 8
8 {CMT945015 7.80 0 21 11.91 6 121 7.95 5 18] 768 9 27|783 1 1] 73¢9 0 5
g [CMT945017 | 782 7 71 1081 17 13} 635 19 47| 371 30 55613 7 14 398 10 7
10 |CMTS45018 | 824 4 6 1155 6 9] 534 14 57| 378 16 53|503 15 24| 634 3 3
11 |CMT945021 57 7 1511050 12 11| 734 12 37 516 26 39| 621 9 8 594 4 5
12 |CMT945023 | 878 1 9 1228 &5 10| 6.28 5 32| 455 24 48578 4 17| 535 0 18
13 |CMT945025 | 895 1 6 13.7¢ 7 2] 740 11 22| 578 10 38! 682 1 4 556 2 9
14 |CMT945027 | 934 11 11] 4051 29 B8] 470 28 41| 313 19 38{508 7 22| 455 10 28
15 |CMT945029 | 002 0 71079 7 31| 984 3 8l 750 7 131637 1 13| 785 1 4
16 [CMT945031 8.75 3 8 11.93 5 25| 851 11 22| 480 16 48576 1 15| 524 3 8
17 |CMT9458033 | 968 O 6/ 13.08 2 168/ 678 9 24 393 7 46]533 5 22| 618 2 6
18 |CMT945035 | 734 6 12| 1339 6 10| 887 0 21 522 26 41641 7 13| 7.58 8 8
19 [CMT945037 | 759 2 10| 1220 2 15| 7.32 5 33 463 14 38] 577 2 5 583 3 7
20 |CMT945039 9.93 1 1 11.93 4 14] 817 7 23 494 5 32] 751 1 8| 6.15 1 13
21 |[CMT945041 832 4 8/1015 8 18 618 12 28| 434 15 54/528 2 4] 454 1 14
22 |CMTB45043 | 968 2 91205 3 20| 975 4 12| es54 7 12/788 o 2] o.38 1 6
23 |CMTS45045 | 862 9 8 1120 13 22| 778 17 47| 584 18 30| 653 3 17| 719 2 6
24 [CMTO45047 | 1030 4 5| 14.13 5 26| 891 13 33/ 660 B 40/ 861 6 3 9.34 4 1
25 JCMTe45048 | 1079 2 4] 1271 12 21f 912 12 22| 715 11 234|852 0 5 807 4 8
26 [CMT945051 205 2 7 14.54 8 15 720 5 20| 766 16 29/730 0O 71 6.31 2 g
27 |CMT945053 | 681 3 4] 1393 7 13| 905 2 17| 685 11 31|876 ] 6f 7.34 2 1
28 |[CMT945057 | 898 B 7| 1334 13 16| 744 16 23| 614 14 132|656 i 7i 825 (o] 9
29 [CMS935011 | 11.81 1 31379 © 17| 838 15 27| 501 36 50/848 2 7 9.56 6 4
30 |CMS935013 7.98 0 4| 12.19 9 1] 638 15 38| 245 31 54]4.99 7 22 6.0t 4 10
31 [CMM245058 | 9.46 1 1] 11.84 4 14] 651 6 41 597 12 36| 7.36 1 7l 7.87 3 17
32 |CMMo45061 1 1001 7 9| 1380 6 28 870 11 34| 630 28 35784 4 8| 8861 5 6
MEDIA 830 4 6 127 B 17 798 10 28| 612 16 35 B9 3 11 743 33 8
CV. (%) 85 110 71| 100 39 62 137 46 41| 161 44 27| 16 138 85 18.0 80
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Por lo anterior se decidi6 a utilizar los datos originales para el analisis de varianza
aprovechando la correlacién existente entre la ecovalencia de Wricke (Wi 2) y las
desviaciones de regresion { S°d; ), asi como entre el indice Langer (L) vy el
coeficiente de regresion (b)) sefialada en diversos estudios (Carrizales, 2000 y
Garcia, 2000).

3.2.2.Analisis de varianza de los parametros de estabilidad

En el Cuadro 2 se indica el analisis de varianza propuesto por Palomo
(1975) para la estimacién de los pardmetros de estabilidad que son los
coeficientes de regresion (b;) y las desviaciones de regresién (S2d; ). Este analisis
se practicé a las variables rendimiento de grano y datos originales de pudricién
de talio y mazorca por Fusarium.

Para realizar el andlisis de varianza propuesto por Palomo se reguiere el
valor de suma de cuadrados de!l error para cada localidad. Dado que la base de

datos no contaba con esta informacién se procedié¢ a calcular este valor utilizando
la férmula:

SCee = [ (CV/100)( media) 2 X Glex

En donde;

SCee = Suma de cuadrados del error experimental
CV = Coeficiente de variacion
GlLge = grados de libertad de! error experimental.

Los grados de libertad del error experimental por localidad se calcularon
partiendo de que los experimentos se establecieron utilizando el disefio de
blogues completos al azar con cuatro repeficiones, donde se evaluaron 32
variedades en seis localidades.

12



CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE
ESTABILIDAD by y 8% d;.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TOTAL (mv)-1 L%, Yij’-FC
VARIEDADES (v} v-1 1mLY,?-FC CMv
AMBIENTE (a) (v-D(@n-1) L Yij-Zyi/n

AMBIENTE (lineal) ) v (5 Y i)Y 2,1

V x A (lineal) v-1 % [(Z; Yl)/Z; ] -SCA (lin) CM vxaL
DESV. PONDERADAS v(n-2) LI;dy’ CMdp

Variedad 1 n2  [5Yy- (Yin)] - (EYDYel?

Variedad v n2  [5Y.7 - (Yo/n)}- (GY LY

ERROR PONDERADO n{r-1) (v-1)
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3.2.3. Parametros de estabilidad

Para definir el comportamiento de las variedades en cuanto a su estabilidad y
consistencia se utiliza la clasificacion propuesta por Carbalic y Marquez en 1870
(Cuadro 3). Esta informacion sefala que un coeficiente de regresién de b = 1
corresponde a una variedad estable, en tanto que valores mayores (b > 1)
corresponden a genotipos que responden mejor a ambientes buenos, y valores
menores (b < 1) indican a los materiales que funcionan mejor en ambientes
desfavorables. En cuanto a las desviaciones de regresién, un valor de S%d; = 0
indica una variedad estable, en tanto que valores mayores (S%d, > 0)
corresponden a materiales inconsistentes.

CUADRO 3. SITUACIONES POSIBLES DERIVADAS DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS
DE ESTABILIDAD,

CATEGORIA COEFICIENTEDE DESVIACIONDE DESCRIPCION
REGRESION (8)  REGRESION (S%d)

A =] =0 Estable

B =] >0 Buena respuesta en todos los
Ambientes, inconsistente.

C <] =0 Buena en ambientes desfavorables,
consistente.

D <1 >0 Buena en ambientes desfavorables,
inconsistente,

E >1 =0 Buena en ambientes favorables,
consistente.

F >1 >0 Buena en ambientes favorables,

inconsistente.
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Esta clasificacion se complementd con los valores calculados de la
ecovalencia de Wricke (W?), ia cual indica que valores pequefios de Wricke
corresponden a variedades mas estables. De igual forma se utilizé el indice
Langer, en el cual se usan rangos de las variedades (el rendimiento mas alto

menos el rendimiento mas bajo). Este indice sefiala que a menor Langer mayor
estabilidad.

3.2.4, Indice de seleccién jerarquizado de estabilidad.

Estudios como los de Carrizales (2000) y Garcia (2000) sefialan que la
consistencia y estabilidad de los genotipos se puede hacer con base a la
ecovalencia de Wricke e indice de Langer respectivamente, aprovechando la
correlacién existente entre la ecovalencia de Wricke (Wi 2) y las desviaciones de
regresién ( S%d; ), asi como entre el indice Langer (L) y el coeficiente de regresién

(b).

L.a ecovalencia de Wricke define e! parametro “ecovalencia” de la variedad i como:
WiZ=Z (Vi =Y. =Y j+Y.)?

En donde:

W; 2 = Ecovalencia de Wricke = Suma de cuadrados de la variedad i de la
interaccién genotipo-ambiente para la variedad i

Y ij= Respuesta media del i-ésimo genotipo en el j-ésimo ambiente

Y je
Y|
Y..= Media general

Media de la respuesta del i-€simo genotipo a través de los ambientes

Media del j-ésimo ambiente

De acuerdo a Wricke, mientras mas pequefio sea el valor de Wi* |la
variedad es mas estable.
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El indice de Langer para cada variable de estudio se calculé con base a la
siguiente formula:

Li = X; mayor - X, menor
Donde:

Li = Indice de Langer para la variedad i
X mayor = valor promedio mayor de la variedad i independientemente de la
localidad

X i menor = valor promedio menor de la variedad i independientemente de la
localidad

Con base a la sugerencia de Carrizales (2000) se hace la seleccion primero

por rendimiento, enseguida por el indice Langer para estabilidad y finalmente por
Wricke para consistencia.

3.2.5. Pruebas de hipétesis

l.as pruebas de hipétesis nula (Ho) vy alternativa (Ha) son:

a) Para variedades la hipotesis nula (Ho: X 1=X2=........ X 32 ) sefiala que, en
cuanto a rendimiento de grano o respuesta a pudricién de talio y mazorca, todas
las variedades son estadisticamente similares. La hipdtesis alternativa indica que
cuando menos una variedad es diferente a las otras. Estas hipdtesis se probaron
en base a una prueba de F ( F = CMv / CMdp ) con una probabilidad de 1y 5 %,
en donde CMv corresponde al cuadrado medio de las variedades y CMdp se
refiere a el cuadrado medio de la desviacién ponderada.

b) Para la interaccion variedades por ambiente lineal (V x A} las hip6tesis son:
Ho: VxA=0 y Ha: VxA>0. La hipétesis nula indica que la interaccién variedad por

ambiente es igual a cero, 0 que las variedades se comportan de igual forma
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independientemente del ambiente, mientras que la hipbtesis alternativa sefala que
la interaccion es mayor de cero y que los genotipos se comportan de diferente
manera dependiendo del ambiente, Las hipbtesis se probaron en base a una
pruebade F (F=CMvV x A s / CMep ) con una probabilidad del 1y 5 %, en
donde CMv x Anear €quivale al cuadrado medio de la interaccion variedades
por ambiente lineal y CMep corresponde al cuadrado medio del error ponderado.

c) Para la regresiéon: Ho:b=1 y Ha: b= 1. La hip6tesis nula indica que la
regresion es igual a uno, en tanto gue la alternativa sefiala que ésta es diferente

de uno. Estas hipétesis se probaron con una prueba de t con base a la formula
siguiente:

b; - BO
tc=
Sh;
Donde:
CMdI’;
Sbl =
% I
donde:

bi = Coeficiente de regresién estimado para la variedad i

Bo = Coeficiente de regresion del parametro B = 1

Sb; = Desviacion estandar del coeficiente de regresion de la variedad i
CMdr; = Cuadrado medio de la desviacion de regresion de la variedad i
Yi |7 = Suma de cuadrados de los indices ambientales

d) Para las desviaciones de regresién: Ho: 8% =0 y Ha: S%d, = 0. La

hipétesis nula indica que las desviaciones de regresién son igual a cero, en tanto
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que la alternativa sefiala que estas son diferentes de cero. Estas hipotesis se
probaron con una prueba de F con base a la formula siguiente:
F = CMvi/ CMec

Donde:

CMvi = Cuadrado medio de la variedad i

CMec = Cuadrado medio del error conjunto con v — 1 grados de libertad

e) Paralacorrelacion: Ho: r=0 y Ha: r # 0. La hipétesis nula sefiala que
no hay correlacion entre las variables mientras que la hip6tesis alternativa sefiala

que si hay correlaciéon entre las variables. Estas hipétesis se probaron con una
prueba de t con base en la siguiente formula:

tc=

\/ (1-r2)/(n-2)

donde;:

r = Coeficiente de correlacién

n = Pares de valores utilizados para calcular el coeficiente de correlacién
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis de varianza para rendimiento de grano.
4.1.1. Prueba de hipétesis para variedades.

En el Cuadro 4 se observa que para el rendimiento de grano hubo
diferencias altamente significativas para variedades. Lo anterior indica que las
diferencias genéticas entre variedades existen y son altamente significativas, esto
permite que se rechace la hipétesis nula y se acepte la alternativa.

4.1.2. Prueba de hipotesis para la interaccién variedades por ambiente lineal
{ VxAlin. )

En el Cuadro 4 se observa que para la interaccidn variedades por ambiente
lineal la prueba de F indica una diferencia altamente significativa. Los resultados
anteriores indican que se rechaza la hipétesis nula y que se acepta la alternativa,
0 sea que las variedades evaluadas tienen un comportamiento diferencial a través
de localidades y que unas variedades producen mejores rendimientos en unas
localidades que en otras. El comportamiento diferencial de las variedades justifica
fa utifizacion de los parametros de estabilidad.

4.1.3. Prueba de comparacion de medias ( Tukey ).

Con base a los resultados del anélisis de varianza procede la prueba de
comparacién de medias. En el Cuadro 5 se observa que los rendimientos
fluctuaron de 6.22 a 10.06 toneladas por hectarea y con base a la prueba de
comparaciéon de medias de Tukey ( 5% ) los mejores genotipos fueron aquellos
que presentaron un rendimiento igual o mayor a 9.14 toneladas por hectarea. De
las 32 variedades evaluadas 9 quedaron ubicadas en el mejor grupo y fueron: la 6
(CMT945011), 1 (CMT945001), 22 (CMT945043), 24 (CMT945047),



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD
PARA RENDIMIENTO DE GRANO EN SEIS LOCALIDADES DE MEXICO.

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE CUADRADO F CALC

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

TOTAL 191 1305.910 10.068

VARIEDADES (V) 31 228.238 7.363 **

AMBIENTE (A) 160 & 1077.673

VXA 155
AMB. (lineal) 1 0.912
V x A (lineal) 31 983.156 31.715 42.000 **
DESV. PONDERADA 128 93.604 0.731 2491
VARIEDAD i 4 3918 0.880 3.338*
VARIEDAD 2 4 2.631 0.658 2.241
VARIEDAD 3 4 3.857 0888 3.370*
VARIEDAD 4 4 3.020 0.765 2.572*
VARIEDAD § 4 1.249 0312 1.084
VARIEDAD 6 4 5430 1.3568 4826*
VARIEDAD 7 4 1.362 0.340 1.160
VARIEDAD 8 4 2.968 0.742 2529~
VARIEDAD 9 4 3.530 0.882 3.006*
VARIEDAD |0 4 3.139 0785 2673*
VARIEDAD 11 4 4.360 1.090 3.714*
VARIEDAD |2 4 0.680 0.173 0.588
VARIEDAD I3 4 2.338 0.584 1.991
VARIEDAD 4 4 5.788 1447 4.929*
VARIEDAD I5 4 4.509 1,127 3.840™
VARIEDAD 16 4 3.738 0835 3.184*
VARIEDAD |7 4 0.896 0.224 0.763
VARIEDAD I8 4 5.5613 1.378 4.695*
VARIEDAD 19 4 1.093 0.273 0.931
VARIEDAD 20 4 3.271 0.818 2.786*
VARIEDAD 21 4 1.876 0469 1.5908
VARIEDAD 22 4 3.485 0874 2976*
VARIEDAD 23 4 0.284 0.071 0.242
VARIEDAD 24 4 1.348 0.337 1.148
VARIEDAD 25 4 0.752 0.188 0.640
VARIEDAD 26 4 6.550 1637 5578*
VARIEDAD 27 4 2.151 0.538 1.832
VARIEDAD 28 4 1.708 0.427 1.453
VARIEDAD 29 4 7.202 1.801 6.134™
VARIEDAD 30 4 2.016 0.504 1.717
VARIEDAD 31 4 2.275 0.569 1.937
VARIEDAD 32 4 0.546 0.136 0485

Error ponderado 594 697.464 0.294
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CUADRO 5. RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE 32 VARIEDADES DE MAIZ

Variedad Tonha Pruebade bi S°di Respuesta Ambiental Consistencia
Rend. Tuckey
(06) CMT945011  10.06 a 1.14 1.0640 bl Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
{01) CMT845001 9.88 ab 0.46 0.6863 * Buena en ambientes desfavorables  Inconsistente
(22) CMT845043 9.66 ab 0.48 0.5802 * Buena en ambientes desfavorables  Inconsistente
(24) CMT945047 9.65 ab 1.02 0.0434 Estable
{29) CMS935011 9.50 abc 1.16 1.5070 > Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(25) CMT945049 9.39 abed 0.82 -0.1057 Estable
{27) CMT945053 9.26 abcde 1.01 0.2443 Estable
(32) CMM945061 923 abcde 1.04 -0.1571 Estable
{05) CMT945009 9.14 abcdef 1.28 0.0188 Estable
(04) CMT945007 8.98 bedef 1.12 0.4616 * Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(03) CMT945005 8.81 cdefg 1.1 0.6958 = Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(07) CMT945013 874 cdefg (.89 0.0470 Estable
(26) CMT945051 8.68 defg 1.15 1.3439 - Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
{15) CMT945029 8.58 efgh 0.54 0.8336 > Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(02) CMTS45003 8.56 efgh 1.04 0.3642 Estable
(28) CMTS45057 8.45 efgh 1.05 0.1330 Estable
(08) CMTS45015 8.43 fgh 0.64 0.4488 * Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(31) CMMS45059 8.19 ghi 0.87 0.2752 Estable
(20) CMTS45039 8.1 ghij 0.99 0.5243 * Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(18) CMTS45035 8.10 ghij 1.08 1.0846 ** Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(13) CMT945025 8.05 ghij 1.24 0.2909 Estable
(23) CMT945045 7.83 hijk 0.80 -0.2225 Buena en ambientes desfavorables  Consistente
(16) CMT945031 7.50 ijkd 1.08 0.6410 * Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
(17) CMT945033 7.49 ijkim 1.37 -0.0696 Buena en ambientes favorables Consistente
(19) CMT945037  7.24 iikimn 1.10 -0.0202 Estable
(12) CMT945023 7.17 jKimn 1.18 -0.1210 Estable
(10) CMT945019 688 kimn 1.47 0.4912 ” Buena respuesta en todos losamb.  Inconsistente
(11) CMT945021 6.82 Imn 0.70 0.7965 ** Buena respuesta en todos los amb.
{30) CMS935013  6.50 mn 1.34 0.2106 Estable
(09) CMT945017 6.49 mn 1.04 0.5889 * Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
{21) CMT945041 6.47 mn 0.92 0.1754 Estable
{14) CMT845027 6.22 n 1.15 1.1533 > Buena respuesta en todos los amb.  Inconsistente
Tukey { 5%} 0.9675
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29 (CMS935011), 25 (CMT945049), 27 (CMT945053), 32 (CMM945061) v 5
(CMT945009), mientras que los 10 hibridos con menor rendimiento fueron: el 14
(CMT945027), 21 (CMT945041), 9 (CMT945017), 30 (CMS935013), 11
(CMT945021), 10 (CMT945019), 12 (CMT945023), 19 (CMT945037), 17
(CMT945033) y 16 (CMT945031).

4.1.4. Andlisis de parametros de estabilidad para la variable rendimiento de grano.

En el Cuadro 5 se indica el rendimiento medio de cada variedad, la prueba
de Tukey, el coeficiente de regresién (b)), las desviaciones de regresion (S%d;,) y
la significancia estadistica de estos parametros. También se sefiala la
caracterizacion de cada variedad en cuanto a su comportamiento en buenos y
malos ambientes, asf como la consistencia de cada genotipo.

En cuanto a rendimiento de grano, en el cuadro se observa que nueve
variedades fueron las de mayor produccion, fluctuando ésta de 9.14 a 10.06
toneladas por hectarea, estos hibridos son; 6 (CMT945011), 1 (CMT945001), 22
(CMTO45043), 24 (CMT945047), 29 (CMSS835011), 25 (CMT945049), 27
(CMT945053), 32 (CMM845061) y 5 (CMT945009). De este grupo de materiales
que sobresaien por su alto rendimiento de grano hay algunos que son mas
deseables que ofros por su consistencia y buena produccién en ambientes
desfavorables. En este cuadro también se observa que con hase a los parametros
de estabilidad b, y' 8%, de las 32 variedades 14 se clasificaron como
estables, una como buena en ambientes desfavorables y consistente, una come
buena en ambientes favorables y consistente, 14 con buena respuesta a todos

los ambientes pero inconsistentes y dos como buenas en ambientes
desfavorables e inconsistentes.

Para la sele‘ccién de variedades se debe considerar no solamente a los
parametros de estabilidad sino también la media de rendimiento, ya que de las 32

variedades evaluadas Unicamente se considerarian como deseables aguellas que
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son estables y las que son consistentes y de esta forma se estarian
seleccionando variedades de bajo potencial de rendimiento, como seria el caso de
los hibridos 23 (CMT945045) y 17 (CMT945033) que se clasifican como
consistentes pero tienen un bajo potencial de rendimiento, ¢ el hibrido 21
(CMT945041) que esta clasificado como estable y sin embargo su potencial de
rendimiento también es muy bajo. Por otra parte, si al hacer la seleccién de
variedades, ademas de considerar los parametros de estabilidad b; y S%d;, se
toma en cuenta un promedio de rendimiento alto, se estaran seleccionado de esa
manera variedades estables y consistentes con un alto potencial de rendimiento.

En el Cuadro 5 también se observa que con base a la prueba de
comparacion de medias de Tukey, nueve variedades quedaron incluidas en el
grupo estadisticamente superior y al aplicar los parametros de estabilidad b; y
S2%, de este grupo de materiales de mayor potencial de rendimiento, cinco
genotipos 24 (CMT945047), 25 (CMT945049), 27 (CMT945053), 32 (CMM945061)
y 5 (CMT945009) se clasificaron como estables, caracteristica que los hace
altamente recomendables ya que su respuesta es estable y consistente a través
de ambientes. Dos variedades; 6 (CMT945011) y 29 (CMS835011) presentaron
buena respuesta en todos los ambientes sin embargo son inconsistentes, dos méas
1 (CMT945001 y 22 (CMT945043), presentaron buena respuesta en ambientes
desfavorables, pero son también inconsistentes, por lo que, alin cuando estos

cuatro hibridos tienen alto potencial de rendimiento, no pueden ser considerados
como materiales recomendables.

En las figuras de la 1 a la 8 se ilustra graficamente la regresién del
rendimiento medio esperado de los 32 hibridos de maiz evaluados, ordenados de
mayor a menor. Con base a la prueba de comparacién de medias de Tukey se
seleccionaron, por su alto rendimiento de grano, nueve variedades, por lo que &l
resto de los genotipos quedaron fuera del grupo estadisticamente superior, razén
por la que no se consideran importantes para fines de recomendaciéon. Las
variedades de mayor rendimiento, con base a la prueba de comparacion de
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medias de Tukey, fueron la 6 ( CMT945011), 1 (CMT945001), 22 (CMT945043)
y 24{CMT945047), ilustradas en la figura 1, la 28 (CMS935011), 25 (CMT945049),
27 (CMT945053) y 32 (CMM945061), representadas en la figura 2 y la 5
(CMT9450009) ilustrada en la figura 3.

En la figura 1 se observa claramente que las variedades 1 (CMT945001) vy
22 (CMT945043) son las de mayor rendimiento de grano en ambientes
desfavorables, donde podrian obtenerse rendimientos aproximados de 8.8 y 8.5
ton/ha respectivamente, pero tienen el inconveniente de ser inconsistentes, por lo
gue no pueden considerarse como una buena opcién para estos ambientes. Una
caracteristica que se busca en las variedades es de que, ademas de un alto
rendimiento, sean estables, caracteristica que fue reunida por los genofipos 24
(CMT945047, figura 1), 256 (CMT945049, figura 2), 27(CMT945053, figura 2), 32
(CMM945061, figura 2) y 5 (CMT945009, figura 3). En los cinco materiales
estables los rendimientos esperados fluctuaron de 6.1 (var.5) a 7.4 ton/ha (var.25),
por lo que los hibridos mas recomendables para ambientes desfavorables serian
los de mayor rendimiento y estables, como son el 25 (CMT945049), el 24
(CMT945047), el 27 (CMT945053) y el 32 (CMM945061), con Jos que se espera
obtener rendimientos aproximados de 7.4, 7.2, 6.8 y 6.7 ton/ha respectivamente.

En cuanto a los ambientes favorables se tiene que el rendimiento esperado
fluctué de 11.7 en el genotipo 22 (CMT945043, figura 1) a 15.0 ton/ha en el
material 6 (CMT945011, figura 1). Los materiales de mayor rendimiento esperado
fueron el 6 (CMT945011, figura 1), 24 (CMT945047, figura 1), 29 (CMS835011,
figura 2) y el 5 (CMT945009, figura 3), con los cuales se esperan rendimientos
aproximados de 15.0, 14.1, 14,5 y 14.7 ton/ha respectivamente, pero los genotipos
6 y 29 tienen el inconveniente de ser inconsistentes, por lo que, desde el punto de
vista estabilidad, no serian las mejores opciones para los ambientes favorables.
De los cuatro materiales de mayor rendimiento mencionados anteriormente los
genotipos 24 (CMT945047, figura 1) y 5 (CMT945009, figura 3) ademas de tener
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alto rendimiento de grano presentan la caracteristica de ser estables, lo cual los
hace las opciones mas recomendables para ambientes favorables.

El graficar la regresién del rendimiento medio esperado permite identificar
variedades en las que su rendimiento es muy variable al pasar de un ambiente
desfavorable a uno favorable, como es el caso por ejemplo de las variedades 30
(CMS835013, figura 8) y 14 (CMT945027 figura 8), que en ambientes matos
pueden llegar a producir solo 3.4 ton/ha aproximadamente, mientras que en
ambientes favorables se espera produzcan hasta 12.3 y 11.2 ton/ha
respectivamente. De igual manera nos permite identificar hibridos con poca
variabilidad al pasar de un ambiente desfavorable a uno favorable y en este caso
en particular, las variedades que presentaron menor fluctuacién al pasar de un

ambiente a otro fueron los genotipos 1 (CMT945001) y 22 (CMT945043)
ilustrados en la figura 1.

4.1.5. Indice de estabilidad de Langer y Wricke

En el Cuadro 6 se sefiala el rendimiento medio de grano por hectérea, la
prueba de Tukey, el coeficiente de regresion ( bi ), las desviaciones de regresion
(S%d;), el indice Langer y la ecovalencia de Wricke ( Wi*) para cada una de las
variedades evaluadas. Por otra parte se presenta también el intervalo de confianza
para Wi? y para Langer al 95 %.

De acuerdo a Carrizales (2000), los materiales con indice Langer menores al
limite inferior del intervalo de confianza son los genotipos mas estables. De los 32
materiales evaluados 10 presentaron indices Langer menores al limite inferior
del intervalo de confianza al 95 % de probabilidad y de ésios sobresalen
principalmente tres materiales; 1 (CMT845001), 22 (CMT945043) y 25
(CMT945049), con un indice Langer de 4.3, 4.47 y 5.56 respectivamente, estos
materiales ademas de presentar indices Langer pequeios, ocuparon el segundo,
tercero y sexto lugar entre los materiales mas rendidores respectivamente. El
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CUADRO 6. PRUEBA DE LANGER Y WRICKE EN RENDIMIENTO

Variedad Ton/ha  Prueba de bi S°di L Wi
Rend. Tuckey

(08) CMT945011 1006 a 1.14 1.0640 8.24 6.03
(01) CMTS45001 988 ab 0.48 0.6863 4.30 12.50
(22) CMT945043 0968 ab 0.48 0.5802 4.47 11.46
(24) CMT945047 965 ab 1.02 0.0434 7.53 1.36
(28) CMS935011 9.50 abc 1.16 1.5070 8.78 7.92
(25) CMT945049 939 abed 0.82 -0.1057 5.56 1.66
(27) CMTB45053 9.26  abcde 1.01 0.2443 7.08 2.15
(32) CMM945061 8.23  abcde 1.04 -0.1571 7.50 0.60
(05) CMT945009 9.14  abcdef 1.28 0.0188 8.41 3.56
(04) CMTS45007 8.98 bedef 112 0.4616 8.21 3.48
(03) CMT945005 8.81 cdefg 1.11 0.6958 6.70 4.33
(07) CMT945013 8.74 cdefg 0.89 0.0470 6.29 1.74
(26) CMT945051 8.68 defg 1.15 1.3439 8.23 7.22
(15) CMT945029 8.58 efgh 0.54 0.8336 4.42 10.61
(02) CMT945003 8.56 efgh 1.04 0.3642 7.07 2.69
(28) CMT845057 8.45 efgh 1.05 0.1330 7.20 1.79
(08) CMT945015 8.43 fgh 0.64 0.4488 452 6.86
(31) CMM94505¢ 8.19 ghi 0.87 0.2752 5.97 2.79
(20) CMT945039 8.11 ghij 0.99 0.5243 6.99 3.27
(18) CMT845035 8.10 ghij 1.09 1.0846 B8.17 5.76
(13) CMT945025 8.05 ghij 1.24 0.2909 8.23 3.98
(23) CMT045045 7.83 hijk 0.80 -0.2225 5.56 1.47
(16) CMT845031 7.50 ijki 1.08 0.6410 7.13 3.91
(17) CMT945033 7.49 ijkim 1.37 -0.0696 9.16 4.90
(19) CMT945037 7.24 ijkimn 1.10 -0.0202 7.66 1.40
(12) CMT945023 7.17 jKimn 1.18 -0.1210 7.71 1.65
(10) CMT945019 6.88 kimn 1.17 0.4912 7.77 3.98
(11) CMT945021 6.82 Imn 0.70 0.7965 5.34 6.93
(30) CMS935013 6.50 mn 1.34 0.2106 0.74 5.48
(09) CMT945017 6.49 mn 1.04 0.5889 7.10 3.57
(21) CMT945041 6.47 mn 0.92 0.1754 5.81 2.05
(14) CMT845027 6.22 n 1.15 1.1533 7.38 6.40

intervalo de confianza para Wi* 95% = 3.430 - 5.538

Intervalo de confianza para Langer 95% =6.511 - 7.503
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mismo autor menciona que los valores mas pequefios de Wi? corresponden a los
genotipos mas consistentes. En el cuadro se observa que 13 materiales
presentaron valores menores al limite inferior del intervalo de confianza al 95 % de
probabilidad, de estos sobresalen principaimente por su alto rendimiento de grano,
los materiales 32 (CMM945061), 24 (CMT945047), 25 (CMT945049) y 27
(CMT945053) con indices Wi? de 0.60, 1.36, 1.66 y 2.15 respectivamente.

De acuerdo a la sugerencia de Carrizales (2000) y Garcla (2000) se hace la
seleccion primero por rendimiento, después por Langer para estabilidad vy
finalmente por Wricke para consistencia. De acuerdo a lo anterior, con base a la
prueba de comparacion de medias de Tukey, nueve fueron los materiales que
estadisticamente produjeron mayor rendimiento de grano; con la aplicacién del
indice Langer el grupo de nueve materiales seleccionado se reduce a tres, siendo
estos las variedades 1 (CMT945001), 22 (CMT945043) y 25 (CMT945049), las
cuales de acuerdo a Langer se consideran como materiales estables.

Al aplicar la ecovalencia de Wricke al grupo de variedades de mayor
rendimiento, Wricke selecciona como consistentes Unicamente cuatro, que son la
24 (CMT945047), 25 (CMT945049), 27 (CMT945053) y 32 (CMM845061). Al
aplicar conjuntamente el indice Langer y la ecovalencia de Wricke, de acuerdo a
lo sugerido por Carrizales (2000) y Garcia (2000), unicamente el material 25
(CMT945049) seria el recomendable, ya que ademas de tener alto rendimiento de
grano presenta indice Langer y ecovalencia de Wricke pequefios, es decir
estables y consistentes. El genotipo 25 (CMT945048) seleccionado por Langer y
Wricke también fue un material seleccionado cuando se le aplicaron los
parametros de estabilidad bi y S2d; los cuales lo clasificaron como una variedad
estable y consistente; cabe hacer mencién que con el uso de parametros bi y
S%d; se seleccionaron cinco variedades como estables y consistentes dentro del
grupo de las nueve mejores, por lo que se puede decir que utilizando la seleccién
jerarquizada por rendimiento, indice de Langer y ecovalencia de Wricke, la
precisidon de seleccion fue mayor.
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4.1.6. Correlaciones de Langer y Wricke para rendimiento.

En el Cuadro siete se indican los coeficientes de correlaciéon y su
significancia entre los indices Langer y ecovalencia de Wricke con rendimiento de
grano y los parametros de estabilidad bi y S2, En el cuadro también se observa
que el indice Langer se correlaciona positiva y altamente significativo con el
coeficiente de regresién bi. La ecovalencia de Wricke se correlaciona negativa y
significativamente con el coeficiente de regresiébn bi, mientras que con la
desviacién de regresion S2d; la correlacién es positiva y altamente significativa.

La correlacion positiva y significativa entre el indice Langer y el coeficiente
de regresion bi y entre Wricke y la desviacion de regresién S%d;, indican que
valores pequefios de Langer y Wricke se asocian con valores pequefios de bi y
S2d; respectivamente. Estas correlaciones concuerdan con las reportadas por
Carrizales (2000) y Garcia (2000).

De tal forma que los parametros bi y $°d; pueden ser estimados por Langer y
Wrricke respectivamente, por lo cual no habria necesidad de hacer el analisis de
parametros de estabilidad de Eberhart y Russell, proponiéndose el método de
seleccion jerarquizado propuesto por Carrizales (2000) y Garcia (2000).

CUADRO 7. CORRELACIONES ENTRE LANGER Y WRICKE CON RENDIMIEN-
TO DE GRANO, bi y §7d..

Rendimiento bi S4d Wricke

Langer -0.166 0.956 ** 0.043 -0.333

Wiricke 0.201 -0.471* 0.666 **
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4.2, Andélisis de varianza para pudricién de tallo por Fusarium.

4.2.1. Prueba de hipotesis para variedades.

En el Cuadro 8 se observa que para la pudricién de tallo por Fusarium
hubo diferencia significativa para variedades. Esto indica que existen diferencias
genéticas entre las variedades y que son significativas, lo cual permite que se
rechace la hip6tesis nula y se acepte la alternativa.

4.2.2. Prueba de hipottesis para la interacciéon variedades por ambiente lineal
(VxAlin))

En el Cuadro 8 se observa que para la interaccién variedades por ambiente
lineal la prueba de F indica una diferencia altamente significativa. Esto indica que
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, o sea que los genotipos
evaluados presentan un comportamiento diferencial a través de localidades vy
unos presentan menor grado de pudricion de tallo por Fusarium en unas
localidades que en oftras. Este comportamiento diferencial de los genotipos
justifica la utilizacion de los parametros de estabilidad.

4.2.3. Prueba de comparacién de medias (Tukey).

Con base a los resultados del anélisis de varianza procede la prueba de
comparacién de medias. En el cuadro 9 se observa que la respuesta a pudricion
de tallo por Fusarium fluctia del 25.33 % al 11.33 % de pudricion de talio y con
base a la prueba de comparacién de medias de Tukey (5%) ios mejores genotipos
fueron aquelios que presentaron un porcentaje de infestacion igual o menor a
19.33 % . De los 32 genotipos evaluados 20 quedaron ubicados en el mejor grupo,
que son el 6 (CMT945011), 22 (CMT945043), 27 (CMT945053), 15 (CMT945029),
1 (CMT945001), 13 (CMT945025), 26 (CMT945051), 20 (CMT945039), 8
(CMT945015), 25 (CMT945049), 28 (CMT945057), & (CMT945009), 18
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CUADRQO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE

ESTABILIDAD PARA Fusarium EN SEIS LOCALIDADES DE MEXICO.

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADO F CALC

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

TOTAL 191 37168.950

VARIEDADES (V) 31 2636.120 85.036 1.620 *

AMBIENTE (A) 160 5 34532.830

VxA 155
AMB, (lineal) 1 23.780
V x A (lineal) N 27791.540 896.501 17.083 =
DESV. PONDERADA 128 6717.508 52481 2.631
VARIEDAD | 4 600.602643 150.151 7.528 **
VARIEDAD 2 4 133.948242 33.487 1.879
VARIEDAD 3 4 331.795967 82,049 4.159 *
VARIEDAD 4 4 279.3320868 68.833 3.501 **
VARIEDAD 5 4 54122138 13.631 0.678
VARIEDAD 6 4 51.461139 12.865 0.645
VARIEDAD 7 4 29.443239 7.361 0.369
VARIEDAD 8 4 182.881377 45720 2.292
VARIEDAD 9 4 113.729537 28432 1.425
VARIEDAD |0 4 544.461987 136.116 6.824 *
VARIEDAD 11 4 166.781313 41,695 2.090
VARIEDAD 12 4 177.243535 44311 2.221
VARIEDAD 13 4 203.765758 50.946 2554 *
VARIEDAD |4 4 471.849036 117.962 5914 =
VARIEDAD [5 4 445041518 111.260 5578 **
VARIEDAD I8 4 166.331271 41583 2.085
VARIEDAD I7 4 200.346585 50.087 2.511 *
VARIEDAD 18 4 149237333 37.309 1.870
VARIEDAD 19 4 60.353503 15.088 0.756
VARIEDAD 20 4 66.100316 16.525 0.828
VARIEDAD 21 4 241.543986 60.386 3.027 *
VARIEDAD 22 4 405.493638 101.373 5.082 **
VARIEDAD 23 4 371705153 92,926 4659 ™
VARIEDAD 24 4 150.371423 37593 1.885
VARIEDAD 25 4 76.168483 18.042 0.855
VARIEDAD 26 4 16.357054 4,089 0.205
VARIEDAD 27 4 35.906897 9.227 0.463
VARIEDAD 28 4 16.547683 3.887 0.195
VARIEDAD 29 4 65.748228 16.437 0.824
VARIEDAD 30 4 504.057168 126.014 6.318 **
VARIEDAD 31 4 283.443194 65.861 3.302 *
VARIEDAD 32 4 141.316704 35329 1.771

Error ponderado 594 47392.745 19.946
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CUADRO 9. RESPUESTA MEDIA A Fusanium Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE 32 VARIEDADES DE MAIZ

PE

Variedad Resp a  Pruebade bi S°di Respuesta ambiental Consistencia
Fus. (%) Tuckey

6 CMT945011 11.33 a 0.64 * -7.0811 Buena en ambientes desfavorables Consistente
22 CMT345043 11.67 a 0.19 81.4269 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
27 CMT945053 1200 a 0.86 -10.7197 Estable
15 CMT945029 1283 ab 0.12 91.3139 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
1 CMT945001 1333 ab 0.34 130.2042 ** Buena respuesta en todos los amb. inconsistente
13 CMT945025 13.67 abc 1.03 30.9999 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
26 CMT945051 1450 abed 069 * -15.8571 Buena en ambientes desfavorables Consistente
20 CMT945039 15.17 abed 0.83 -3.4213 Estable
8 CMT945015 1533  abcd 0.40 257739 Estabie
25 CMT945049 1567  abcde 0.91 -0.9043 Estable
28 CMT945057 1567  abcde 0.81 -16.0595 Estable
s CMT945009 16.83  abcde 1.25 £.4159 Estable
18 CMT945035 17.17  abcdef 0.92 17.3628 Estable
24 CMT945037 18.00  abcdef 1.10 -4.8580 Estable
29 CMT945047 1800  abcdef 1.30 17.6464 Estable
19 CMS935011 18.00 abcdef 144 * -3.5093 Buena en ambientes favorables Consistente
2 CMT945003 1867  abodef 1.06 13.5406 Estable
7 CMT945013 19.33  abcdef 122 -12.5856 Estable
31 CMT945021 19.33  abcdef 1.10 21,7488 Estable
11 CMMS845059 19.33 abcdef 1.49 459143 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
4 CMT945007 20.00 bedef 0.92 49.8865 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
17 CMT945033 20.00 bedef 1.08 30.1402 * Buena respuesta en todos ios amb. Inconsistente
32 CMMS45061 2017 bedef 1.01 15.3827 Estable
3 CMT945005 20.33 bedef 1.21 63.0025 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
21 CMT945041 20.50 bedef 1.37 404395 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
16 CMT945031 20.67 bedef 1.05 21.6383 Estable
30 CMS9835013 21.50 bedef 1.48 106.0678 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
23 CMT945045 21.67 cdef 1.02 729798 ** Buena respuesta en todos los amb. nconsistente
12 CMT945023 2200 cdef 1.13 24.3644 Estable
9 CMT945017 2383 ef 169 * 8.4858 Buena en ambientes favorables Consistente
14 CMT945027 24 67 f 0.77 98.0158 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
10 CMT945019 25.33 f 1.76 116.1690 ** Buena respuesta en todes los amb. Inconsistente

Tukey (5%) 8.20
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(CMT945035), 24 (CMT945037), 29 (CMT945047) , 19 (CMS835011), 2
(CMT945003), 7 (CMT945013), 31 (CMT945021) y 11 (CMM845059), de los
cuales sobresalen el 6 (CMT945011), 22 (CMT945043) vy el 27 (CMT945053)
con una incidencia de solo 11.33, 11.67 y 12% respectivamente. Los resultados
anteriores indican que los materiales evaluados, genéticamente presentan
diferencias en cuanto a su respuesta a la presencia de Fusarium y ademas que
hay unos genotipos mejores que otros.

4.2.4. Andlisis de parametros de estabilidad para pudricion de tallo por Fusarium.

En el Cuadro 9 se indica el porcentaje de respuesta a Fusarium de cada
variedad, la prueba de Tukey, el coeficiente de regresion (bi), las desviaciones de
regresién S2d; y la significancia estadistica de estos parametros, se sefiala
también la caracterizacion de cada variedad en cuanto a su comportamiento en
buenos y malos ambientes, asl como la consistencia de cada genotipo.

En lo que se refiere a pudricion de tallo por Fusarium, en el Cuadro 9 se
observa que de las veinte variedades que fuercn las de menor pudricién de tallo,
se encuentran algunas que son més deseables que ofras por su consistencia y
buena respuesta en ambientes desfavorables. También se observa que con base
a los parametros de estabildad bi y S%d;, de las 32 variedades, 15 se
clasificaron como estables, dos como buenas en ambientes desfavorables y
consistentes; dos como buenas en ambientes favorables y consistentes y 13 con
buena respuesta en todos los ambientes pero inconsistentes.

En cuanto a pudricién de tallo, ademas de seleccionar las variedades por la
prueba de parametros de estabilidad, se tomé en cuenta un bajo promedio de
incidencia de la enfermedad, ya que de otra manera se estarfan seleccionando
variedades clasificadas por los parémetros de estabilidad como estables o
consistentes, pero que presentan alto grado de incidencia a la enfermedad, como
es el caso de la variedad 12 (CMT945023) que esta clasificada como estable
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pero presenta una alta incidencia a pudricion de tallo, y la variedad 9
(CMT945017) que se clasifica como buena en ambientes favorables y consistente,
pero también presenta una alta incidencia a pudricién de tallo.

Al Aplicar los parametros de estabilidad bi y S%d;, del grupo de materiales
de mas bajo porcentaje de incidencia a la enfermedad, 12 variedades quedaron -
clasificadas como estables: 27 (CMT945053), 20 (CMT945038), 8 (CMT945015),
25 (CMT945049), 28 (CMT945057), 5 (CMT945008), 18 (CMT945035), 24
(CMT945037), 29 (CMT945047), 2 (CMT945003), 7 (CMT945013) y 31
(CMT945021), caracteristica que las hace altamente recomendables; la 6
(CMT945011) y la 26 (CMT945051) quedaron como buenas en ambientes
desfavorables y consistentes; la 19 (CMS835011) quedé como buena en
ambientes favorables y consistente, caracteristicas que hacen a estas tres ultimas
variedades como altamente recomendables; y cinco variedades mas presentaron
buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsistentes, por lo que atn
teniendo bajo porcentaje de incidencia a la enfermedad no pueden ser
considerados como materiales recomendables.

En las figuras de la 9 a la 16 se ilustra graficamente ia regresion de la
respuesta media esperada a pudricion de tallo por Fusarium de los 32 hibridos de
maiz evaluados, ordenados de menor a mayor porcentaje de infestacién. Con
base a la prueba de comparacion de medias de Tukey se seleccionaron por su
menor incidencia a la enfermedad 20 variedades, por lo que los 12 genotipos
restantes quedaron fuera del grupo estadisticamente superior, razén por la que no
se consideran importantes para fines de recomendacién. Las variedades con
menor porcentaje de pudricién de tallo, con base a [a prueba de comparacion de
medias de Tukey fueron; la 6 (CMT945011), 22 (CMT945043), 27 (CMT945053) y
15 (CMT945029) ilustradas en la figura 9, la 1 (CMT945001), 13 (CMT945025),
26 (CMT945051) y 20 (CMT945039) representadas en la figura 8, la 8
(CMT945015), 25 (CMT945049), 28 (CMT945057) vy 5 (CMT945009)
representadas en la figura 11, la 18 (CMT245035), 24 (CMT945037), 29
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(CMTO45047) y 19 (CMS835011) ilustradas en la figura 12, y la 2 (CMT945003),
7 (CMT945013), 31 (CMT945021) y 11 (CMMB45059) representadas en Ia figura
13.

En la figura 9 se observa claramente que las variedades 22 (CMT945043) y
15 (CMT945029) asi como la 1 (CMT945001, figura 10) son las de menor
pudricion de tallo en ambientes desfavorables, donde podrian presentarse
infestaciones aproximadas de 14.8, 152 y 19.9 % de pudriciébn de tallo
respectivamente, pero tienen el inconveniente de ser inconsistentes, por lo que
seria arriesgado considerarias como una buena opcién para estos ambientes.

Una caracteristica que se busca en las variedades es de que ademas de
presentar poca incidencia a la enfermedad, sean estables o consistentes. Los
genotipos que se presentaron como consistentes fueron el 6 (CMT945011), 26
(CMT945051) y 19 (CMT945037), los cuales presentaron 23.6, 27.7 y 39.0 % de
pudricion de tallo respectivamente, valores que pueden considerarse aitos y por lo
tanto descartan a estos materiales como buenas opciones para estos ambientes.
Otro grupo de materiales recomendable es aquel que presenta estabilidad y baja
incidencia de la enfermedad; de los 20 genotipos seleccionados por Tukey 12
presentaron la caracteristica de ser estables, pero el porcentaje de pudricion de
tallo fluctud de 23.0 en la variedad 8 (CMT945015, figura 11) hasta 45.5 % de
pudricion de tallo en el genotipo 29 (CMT945047, figura 12). De los materiales
estables los cinco de menor porcentaje de pudricion de fallo fueron el 8
(CMTO45015 figura 11), 27 (CMT945053, figura 8). 28 (CMT945057, figura 11),
20 (CMT945039, figura1Q) y 25 (CMT945049, figura 11), los cuales se espera
presenten aproximadamente 23.0, 28.5, 31.1, 31.2 y 33.1 % de pudricién de tallo
respectivamente. Si ademas del porcentaje de pudricién de tallo y estabilidad se
considera el rendimiento de grano, se tiene que del grupo de cinco materiales
mencionados, probablemente solo el 25 (CMT945049, figura 11) podria ser el
recomendable, aunque presenta 33.1 % de pudricién de tallo, lo cual podria
propiciar mala calidad de !a cosecha, situacién que también podria presentarse
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con el material 24 (CMT945047, figura 12), que fue el de mayor rendimiento de
grano y se clasificé como estable, pero con un 42.9 % de pudricién de tallo.

En cuanto a ambientes favorables, se tiene que la respuesta media
esperada a pudricién de tallo por Fusarium fluctué de 1.7 % en el genotipo 29
(CMS935011, figura 12) a 11.4 % en el material 15 (CMT945029, figura 9). Los
materiales en los que se espera menor pudricion de talio por Fusarium fueron el
29 (CMS835011, figura 12), 13 (CMT945025, figura 10), 27(CMT945053, figura 9),
5 (CMT945009, figura 11), 24 (CMT945047, figura 12) y 6 (CMT945011, figura 9),
con los cuales se esperan porcentajes de infestacion a Fusarium de 1.7, 2.0, 2.2,
2.7, 3.2, y 4.1 % respectivamente, pero el genotipo 13 tiene el inconveniente de
ser inconsistente, por lo que desde el punto de vista estabiiidad, no seria la mejor
opcién para ambientes favorables. De los cinco genotipos restantes seleccionados
por su bajo porcentaje de pudricién de tallo por Fusarium, el material 6 presenta
consistencia y los materiales 29, 27, 5 y 24 estan clasificados como estables.

Si ademas de seleccionar estos cinco materiales por su bajo porcentaje de
pudricion de tallo por Fusarium se toma en cuenta el rendimiento, estabilidad y
consistencia, solamente las variedades 27 (CMT945053, figura 9), 5 (CMT945009,
figura 11) y 24 (CMT945047, figura 12) presentaron dichas caracteristicas, razén
por la cual pueden ser considerados como materiales altamente recomendables
para ambientes favorabies.

Asi mismo, el graficar la regresién de la respuesta media esperada a
pudricién de tallo por Fusarium permite identificar variedades que fluctian poco
en el porcentaje de pudricién de tallo al pasar de un ambiente favorable a uno
desfavorable, como es el caso principalmente de las variedades 15 (CMT945029,
figura 9), 22 (CMT945043, figura 9) y 1 (CMT245001, figura 10), las cuales
podrian llegar a presentar alrededor del 9 % de pudricién de tallo por Fusarium
en ambientes favorables, mientras que en ambientes desfavorables el porcentaje
de pudricién de talio puede liegar cuando mucho a un 19 % aproximadamente.
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4.2.5. Indice de estabilidad de Langer y Wricke

En el Cuadro 10 se sefiala el porcentaje de pudricion de tallo por
Fusarium, la prueba de Tukey, el coeficiente de regresion ( bi ), las desviaciones
de regresién ( Sdi? ), el indice Langer vy la ecovalencia de Wricke ( Wi?) para
cada una de las variedades. Por otra parte se presenta también el intervalo de
confianza para Wi? y para Langer al 95 %.

De acuerdo a Carrizales (2000), los materiales con indices Langer menores
la limite inferior del intervalo de confianza son los genotipos mas estables. En el
Cuadro 10 se observa que de los 32 materiales evaluados, 16 presentaron indices
Langer menores al limite inferior del intervalo de confianza al 85 % de
probabilidad, y de estos, 14 se encuentran dentro del grupo de 20 materiales
seleccionados por Tukey. De estas variedades, los seis genotipos con Indices
Langer mas pequefios son el 26 (CMT945051), 8 (CMT945015), 6 (CMT945011),
28 (CMT945057), 22 (CMT945043) y 15 (CMT945029) con indices de 22, 22, 25,
25, 27 y 27 respectivamente. El mismo autor menciona que los valores mas
pequerios de Wricke corresponden a los genotipos més consistentes. En el cuadro
se observa que de los 32 materiales, 18 presentaron valores Wrike menores al
limite inferior del intervaio de confianza al 95% de probabilidad, de los cuales
sobresalen 14 por su menor pudricién de tallo con base a la prueba de Tukey.

De acuerdo a la sugerencia de Carrizales (2000) y Garcia (2000) se hace
la seleccién primero por pudricién de tallo, después por Langer para estabilidad y
finalmente por Wricke para consistencia. De acuerdo a lo anterior, con base a la
prueba de comparacién de medias de Tukey, 20 fueron los materiales que
estadisticamente presentaron menor pudricién de talto; con la aplicacién del indice
Langer el grupo de 20 materiales se reduce a 14, siendo estos los materiales
B6(CMT945011), 22 (CMT945043), 27 (CMT945053), 15 (CMT945029), 1
(CMT945001), 26 (CMT945051), 20 (CMT945039), 8 (CMT945015), 25
(CMT945049), 28 (CMT945057), 18 (CMT945035), 24 (CMT945037), 2
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CUADRO 10. PRUEBA DE LANGER Y WRICKE EN PUDRICION DE TALLO POR Fusarium

Variedad Respuestaa Pruebade bi S%di L. Wit
Fusarium % Tuckey
(06) CMT945011 11.33 a 0.64 -7.0811 25 147.79
(22) CMT845043 11.67 a 0.19 81.4269 27 903.29
{27) CMT945053 12.00 a 0.86 -10.7197 30 50.52
(15) CMT945029 12.83 ab 0.12 91.3139 27 1028.45
(01) CMT945001 13.33 ab 0.34 130.2042 32 926.85
(13) CMT945025 13.67 abc 1.03 30,9999 37 204.79
(26) CMTB845051 14.50 abed 0.69 -156.8571 22 87.36
(20) CMT945039 15.17 abcd 0.83 -3.4213 31 85.63
{08) CMT945015 16.33 abcd 0.40 25.7738 22 455.85
(25) CMT945049 15.67 abcde 0.91 -0.9043 30 B1.67
(28) CMT945057 15.67 abcde 0.81 -16.0595 25 42,92
(05) CMT945009 16.83 abcde 1.25 6.4159 37 103.20
(18) CMT945035 17.17 abcdef 0.92 17.3628 35 153.32
{24) CMT945037 18.00 abedef 1.10 -4.8580 33 68.58
(29) CMTO45047 18.00 abcdef 1.30 17.6464 39 223.39
(19) CMS835011 18.00 abcdef 1.44 -3.5093 47 214.33
(02) CMT945003 18.67 abcdef 1.06 13.5406 35 137.29
(02) CMT945013 19.33 abcdef 1.22 -12.5856 37 68.67
(31) CMT945021 19.33 abcdef 1.10 21.7488 34 175.48
{(11) CMMB45059 16.33 abcdef 1.49 45,9143 40 280.48
(04) CMT945007 20.00 bedef 0.92 49 8865 38 283.33
(17) CMTO45033 20.00 bedef 1.08 30.1402 40 208.46
(32) CMM945081 20.17 bedef 1.01 15.3827 29 141.45
(03) CMTO45005 20.33 hcdef 1.21 63.0025 38 368.04
(21) CMT945041 20.50 bedef 1.37 40.4395 50 348.30
(16) CMT945031 20.67 bedef 1.05 21.6363 38 168.73
(30) CMS935013 21.50 bedef 1.48 106.0678 53 684.74
(23) CMT845045 21.67 cdef 1.02 72.9798 41 372.04
{12) CMT845023 22.00 cdef 1.13 24,3644 39 190.21
(09) CMTO945017 23.83 ef 1.69 8.4859 48 476.63
(14) CMT945027 24.67 f 0.77 98.0158 33 510.85
{(10) CMT945019 25.33 f 1.76 116.1680 54 987.23

intervalo de conflanza para Wi 95% = 217.806 - 418.31

Intervalo de confianza para Langer 95% = 35.32 - 41.08
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(CMT945003) y 31 (CMT945021), los cuales de acuerdo a Langer se consideran
como genotipos estables.

Al aplicar la ecovalencia de Wricke al grupo de 20 variedades de menor
pudricién de tallo, Wricke selecciona como consistentes 14, siendo estas la
variedad 6 (CMT945011), 27 (CMT945053), 13 (CMT945025), 26 (CMT945051),
20 (CMT945039), 25 (CMT945049), 28 (CMT945057), 5 (CMT945009), 18
(CMT945035), 24 (CMT945037), 18 (CMS935011), 2 (CMT945003),
7(CMT945013) y la 31 (CMT945021). Al aplicar conjuntamente el indice Langer
y la ecovalencia de Wricke, de acuerdo a lo sugerido por Carrizales (2000) y
Garcla (2000), dnicamente 10 genotipos serian los recomendables: 6
(CMT945011), 27 (CMT945053), 26 (CMT945051), 20 (CMT945039), 25
(CMT945049), 28 (CMT945057), 18 (CMT945035), 24 (CMT945037), 2
(CMT945003) y 31 (CMT945021), va que ademads de presentar poca pudricion de
tallo, tienen Indices Langer y ecovalencia de Wricke pequefios, {o que significa que
son estables y consistentes. Cabe sefialar que todos los materiales seleccionados
en forma conjunta por Langer y Wricke también fueron seleccionados cuando se
aplicaron los parametros de estabilidad bi y S? di. Vale la pena sefalar que de
los 10 materiales sefialados, 6 genotipos quedaron clasificades en el grupo de
mayor rendimiento de grano, siendo estos el 27 (CMT945053), 26 (CMT945051),
20 (CMT945039), 25 (CMT945049), 28 (CMT945057), y 24 (CMT945037), por lo
que se puede decir que utilizando la seleccién jerarquizada por rendimiento, indice
Langer y ecovalencia de Wricke, la precision de seleccién fue mayor.

4.2.6. Correlaciones de Langer y Wricke para pudricion de tallo por Fusarium.

En el Cuadro 11 se indican los coeficientes de correlacién y su significancia
entre los indices Langer y ecovalencia de Wricke con respuesta a pudricién de
talio por Fusarium y los parametros de estabilidad bi y S%d;, también se observa
que el indice Langer se correlaciona positiva y altamente significativo con el
coeficiente de regresion bi. La ecovalencia de Wricke no se correlaciona con el



coeficiente de regresién bi, mientras gue con la desviacién de regresién S2; se
correlaciona positiva y altamente significativa.

La correlacion positiva y significativa entre el indice Langer y el coeficiente
de regresién bi y entre la ecovalencia de Wricke y la desviacién de regresién S,
indican que valores pequefios de Langer y Wricke se asocian con valores
pequefios de bi y S respectivamente. Estas correlaciones concuerdan con las
reportadas por Carrizales {2000) y Garcia (2000), de tal forma que los parametros
bi y S%; pueden ser estimados por Langer y Wricke respectivamente, por lo que
no habria necesidad de hacer el anélisis de parametros de estabilidad de Eberhart
y Russell y probablemente no se requiera que la variable no presente una
distribucion normal, como es el caso de enfermedades, proponiéndose el método
de seleccion jerarquizado propuesto por estos autores.

CUADRO 11. CORRELACIONES ENTRE LANGER Y WRICKE CON %
DE Fusanium DE TALLO, bi y S2..

% de Fusarium Bi S4g; Wricke

Langer 0.705 ** 0.829 ** 0.321 0.214

Wiricke 0.065 -0.228 0.882 **
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4.3. Andlisis de varianza para pudricién de mazorca.
4.3.1. Prueba de hipbtesis para variedades.

En el Cuadro 12. se observa que para la pudricion de mazorca hubo una
diferencia altamente significativa para variedades. Esto indica que cuando menos
una variedad presenta menor grado de pudricion que Ias ofras. Lo anterior sefiala
que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa.

4.3.2. Prueba de hipbtesis para la interaccién variedades por ambiente lineal
(V x Alin.) para pudricién de mazorca.

En el Cuadro 12 se observa que para la interaccién variedades por
ambiente lineal Ia prueba de F indica una diferencia altamente significativa. Este
resultado sefiala que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa, o sea
que las variedades evaluadas presentan un comportamiento diferencial y que unas
variedades presentan menor grado de pudricién de mazorca en unas localidades
que en ofras. Este comportamiento diferencial de las variedades justifica la
utilizacién de los parametros de estabilidad.

4.3.3. Prueba de comparacién de medias (Tukey).

Con base al resultado de los analisis de varianza procede la prueba de
comparacion de medias. En el cuadro 13 se observa que la respuesta a pudricién
de mazorca fluctia del 18.80 % al 2.40 % de pudricion de mazorca, y con base a
la prueba de comparacién de medias de Tukey los mejores genotipos fueron
aquellos que presentaron un porcentaje de infestacion igual ¢ menor a 7.20 %. De
las 32 variedades evaluadas 13 quedaron ubicadas en €l mejor grupo, estas son
fla 1 (CMT945001), 22 (CMT945043), 15 (CMT945028), 20 (CMT945039), 6
(CMT945011), 8 (CMT945015), 17 (CMT945033), 27 (CMT945053), 31
(CMMO45059), 19 (CMT945037), 13 (CMTS45025), 26 (CMT945051), y la 16
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE
ESTABILIDAD PARA PUDRICION DE MAZORCA EN SE!S LOCALIDADES DE MEXICO.

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE CUADRADO F CALC

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

TOTAL 159 9329.490

VARIEDADES (V) 31 2751.890 88771 5863 *

AMBIENTE (A) 124 4 6577.600

VXA 120
AMB. {lineal) 1 3.860
V x A (lineal) 3 5165.530 166.630 11.005 **
DESV. PONDERADA 93 1408.108 16.141 2.680 *
VARIEDAD | 3 4427174 1476 0252
VARIEDAD 2 3 33.485708 11.162 1.909
VARIEDAD 3 3 22861179 7620 1.303
VARIEDAD 4 3 116.652493 38.884 6650 "
VARIEDAD 5 3 2.257252 0752 0.129
VARIEDAD 8 3 6.936431 2312 0395
VARIEDAD 7 3 40.948072 13.660 2.334
VARIEDAD 8 3 5.651725 1.851 0.316
VARIEDAD 9 3 2.829155 0.943 0.161
VARIEDAD 10 3 92978928 30.983 5.300 **
VARIEDAD 11 3 22584353 7.528 1.287
VARIEDAD 12 3 63933651 21311 3644 *
VARIEDAD 13 3 23425966 7.808 1.335
VARIEDAD 14 3 284.381655 94,794 16211 **
VARIEDAD I5 3  16.573891 5525 0.945
VARIEDAD i6 3 8.756350 2919 0.499
VARIEDAD {7 3 33916112 11.305 1.933
VARIEDAD I8 3 203.833078 67.944 11619 *
VARIEDAD I9 3 16.495042 5498 0.940
VARIEDAD 20 3  11.815187 3.838 0673
VARIEDAD 21 3 7.760380 2.587 0.442
VARIEDAD 22 3 1.742437 0.581 0.099
VARIEDAD 23 3 31.857870 10619 1.816
VARIEDAD 24 3 34850189 11.617 1.987
VARIEDAD 25 3 56.164739 18.722 3202 *
VARIEDAD 28 3  16.001880 5334 0912
VARIEDAD 27 3 23.541625 7.847 1.342
VARIEDAD 28 3 65.270832 21757 3721 *
VARIEDAD 29 3 48.596441 16.199 2770 *
VARIEDAD 30 3 43.590421 14.530 2.485
VARIEDAD 31 3 0.692726 0.231 0.039
VARIEDAD 32 3  63.391545 21131 3613 *

Error ponderado 495  11578.404 5.848
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CUADRO 13. RESPUESTA MEDIA A PUDRICION DE MAZORCA Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE 32 VARIEDADES DE MAIZ

Variedad Resp. a Prueba de bi Sdi Respuesta ambiental Consistencia
Pud.% Tuckey

1 CMT945001 2.40 a 0.42 ** -4.3720 Buena en ambientes desfavorables Consistente
22 CMT945043 3.20 ab 0.44 i -5.2669 Buena en ambientes desfavorables Consitente
15 CMT945029 3.60 abc 0.45 * -0.3231 Buena en ambientes desfavorables Consistente
20 CMT945039 3.60 abc 0.34 * -1.9093 Buena en ambientes desfavorables Consistente
6 CMT945011 3.80 abc 0.48 * -3.6356 Buena en ambientes desfavorables Consistente
8 CMT945015 420 abcd 0.62 * -3.9972 Buena en ambientes desfavorables Consigtente
17 CMT945033 460 abcd 0.38 5.4575 Estable
27 CMT945053 4.80 abcd 0.59 1.9994 Estable
31 CMM945059 4.80 abcd 0.80 > -5.6168 Buena en ambientes desfavorables Consistente
19 CMT945037 5.00 abcd 0.84 -0.3494 Estable
13 CMT945025 6.00 abcde 0.73 1.9608 Estable
26 CMT945051 6.20 abcdef 1.05 -0.5138 Estable
16 CMT945031 7.20 abcdefg 1.06 -2.9289 Estable
25 CMT945047 7.40 bedefgh 0.38 5.7689 Estable
24 CMT945049 7.40 bedefghi 0.80 12.8738 * Buena respuesta en todos los amb, Inconsistente
12 CMT945023 7.80 bedefghi 1.47 154634 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
s CMT945009 8.00 bedefghi 1.10 -5.0953 Estable
21 CMT845041 8.20 cdefghi 0.92 -3.2609 Estable
7 CMT945005 8.40 cdefghij 1.39 1.7726 Estable
3 CMT945013 8.40 cclefghij 0.77 7.8019 Estable
18 CMT945035 9.00 defghij 1.21 62.0965 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
28 CMT945057 10.40 efghij 0.79 15.9091 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
10 CMT945019 11.00 fghij 0.49 251451 ** Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
32 CMMB45061 11.40 ghijk 1.66 15.2827 * Buena respuesta en todos los amb. Inconsistente
29 CMT945003 12.00 ghijkl 1.52 5.3141 Estable
2 CMS935011 12.00 ghijkl 2.50 * 10.3510 * Buena en ambientes favorables Inconsistente
23 CMT945045 12.20 hijkl 1.02 47715 Estable
30 CMS935013 12.40 fjkd 1.99 * 8.6823 Buena en ambientes favorables Consistente
11 CMT945021 13.20 jkl 1.25 1.6803 Estable
s CMT945017 16.00 kim 1.69 > -4.9047 Buena en ambientes favorables Consistente
4 CMT945007 16.80 im 1.77 33.0363 ™ Buena respuesta en todos los amb, Inconsistente
14 CMT945027 18.80 m 0.90 88.9461 ** Buena respuesta en todos los amb., Inconsistente

Tukey (5) 4.88
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19) REGRESION DE LA RESPUESTA MEDIA ESPERADA A PUDRICION DE
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Figs.17, 18 y 19. Regresion de la respuesia media esperada a pudriciéon de
mazorca en 12 variedades de malz.
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20) REGRESION DE LA RESPUESTA MEDIA ESPERADA A PUDRICION DE
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Figs.20, 21 y 22. Regresién de la respuesta media esperada a pudricién de
mazorca en 12 variedades de maiz.
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23) REGRESION DE LA RESPUESTA MEDIA ESPERADA A PUDRICION DE
MAZORCA DE LAS VARIEDADES 12,29,23 Y 30
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Figs.23 y 24. Regresion de la respuesta media esperada a pudricién de
mazorca en 8 variedades de maiz.
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(CMT945031) de las cuales sobresalen las variedades 1 (CMT945001), 22
(CMT945043), 15 (CMT945029) y la 20 (CMT945039) con una incidencia de solo
2.40, 3.20, 3.60 y 3.60 % respectivamente. Los resultados anteriores indican que
los materiales evaluados, genéticamente presentan diferencias en cuanto a su

respuesta a pudricion de mazorca y ademas que hay unos genotipos mejores que
otros.

4.3.4. Andlisis de los parametros de estabilidad para la variable pudricién de
mazorca.

En el Cuadro 13 se indica el porcentaje de respuesta a pudricion de
mazorca de cada variedad, la prueba de Tukey, el coeficiente de regresién (bi), las
desviaciones de regresion (S%d) y la significancia estadistica de estos parametros,
se sefiala también la caracterizacién de cada variedad en cuanto a su

comportamiento en buenos y malos ambientes, asi como la consistencia de cada
una de las variedades.

En lo que se refiere a pudricion de mazorca, en el cuadro se observa que
de las 13 variedades que fueron las de mas bajo porcentaje de pudricién de
mazorca, hay algunas que son mas deseables que otras por su consistencia y
buena respuesta en ambientes desfavorables.

En este mismo cuadro se observa que con base a la prueba de
parametros de estabilidad bi y S%,, de las 32 variedades, 14 se clasificaron
como estables, siete como buenas en ambientes desfavorables y consistentes,
ocho con buena respuesta en todos los ambientes e inconsistentes, dos como
buenas en ambientes favorables y consistentes y una mas como buena en
ambientes favorables e inconsistente.

Como ya se menciond en las variables anteriores de rendimiento y
respuesta a Fusarium, ademas de la seleccion de variedades por Ia prueba de
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parametros de estabilidad, se debe tomar en cuenta un bajo promedio de
incidencia a la enfermedad, ya que de ofra manera se estarian seleccionando
variedades clasificadas por los parametros de estabilidad como estables o
consistentes, pero que presentan alto grado de incidencia a la enfermedad, como
es el caso de la variedad 11 (CMT945021) que esta clasificada como estable
pero presenta una alta incidencia a pudricibn de mazorca y la variedad 9
(CMT945017) que se clasifica como buena en ambientes favorables y consistente,
pero también presenta una alta incidencia a la enfermedad.

Al aplicar la prueba de parametros de estabilidad bi y S%;, del grupo de
materiales de mas bajo porcentaje de incidencia a la enfermedad seis variedades
quedaron clasificadas como estables: 17 (CMT945033), 27 (CMT945053), 19
(CMT945037), 13 (CMT945025), 26 (CMT945051), y 16 (CMT945031); siete
quedaron clasificadas como buenas en ambientes desfavorables y consistentes: 1
(CMT945001), 22 (CMT945043), 15 (CMT945029), 20 (CMT©45038), 6
(CMT945011), 8 (CMT945015), y 31 {CMM945059). Caracteristicas que hacen a
estas 13 variedades como altamente recomendables con base a estas pruebas.

En las figuras de la 17 a la 24 se ilustra graficamente la regresion de la
respuesta media esperada a pudricion de mazorca de los 32 hibridos de maiz
evaluados, ordenados de menor a mayor porcentaje de pudricion. Con base a la
prueba de comparacién de medias de Tukey se seleccionaron, por su menor
incidencia a la enfermedad, 13 variedades, por 1o que los 19 genotipos restantes
quedaron fuera del grupo estadisticamente superior, razén por la que no se
consideran importantes para fines de recomendacion. Las variedades con menor
porcentaje de pudricion de mazorca, con base a la prueba de comparacién de
medias de Tukey, fueron: la 1 (CMT945001), 22 (CMT945043), 15(CMT945029) y
20 (CMT945039) representadas en la figura 17; la 6(CMT945011), 8
(CMT945015), 17 (CMT945033) y la 27 (CMT945053) ilustradas en la figura 18; la
31 (CMM945059), 19 (CMT945037), 13 (CMT945025) y 26 (CMT945051)
graficadas en la figura 19 y la 16 (CMT9245031) representada en la figura 20.
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En la figura 17 se observa claramente que las variedades 1, 22, 15 y 20
son las de menor pudricion de mazorca en ambientes desfavorables, donde
podrian presentarse infestaciones aproximadas de 6.0, 68, 75 65 %
respectivamente de pudricién de mazorca; asi mismo en ia figura 18 se observa
que la variedad 6 presenta un 7.9 % de pudricion de mazorca. Como se menciona
en la variable Fusarium de tallo, una caracteristica que se busca en las variedades
es de que ademas de presentar poca incidencia de la enfermedad, sean estables
o consistentes. En este caso se tiene la ventaja de que las cinco variedades
seleccionadas por su baja pudricién de mazorca también estan clasificadas como
consistentes por lo que debido a esto podrian considerarse como una buena
opcién para recomendarse en ambientes desfavorables. Si ademas del porcentaje
de pudricion de mazorca y consistencia se considera el rendimiento de grano, se
tiene que del grupo de cinco materiales mencionados solo el 1 (CMT845001) y 22
(CMT945043) ilustrados en la figura 17 y el 6 (CMT945011 figura 18) podrian ser
los recomendables para ambientes desfavorables.

En cuanto a ambientes favorables, se tiene que la respuesta media
esperada a pudricién de mazorca fluctué de 0.1 % en el genotipo 1 (CMT845001,
figura 17) a 2.5 % en el material 17 (CMT945033, figura 18). Los materiales en
los que se espera menor porcentaje de pudricion de mazorca son: 1 (CMT945001,
figura 17), 19 (CMT945037, figura 19), 31 (CMM945059, figura 19), 26
(CMTO45051, figura 19) 22 (CMT945043, figura 17), 8 (CMT945015, figura 18) y 6
(CMT945011, figura 18), con los cuales se esperan porcentajes de pudricién de
mazorca de 0.1, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 y 1.2 % respectivamente; de estos siete
genotipos seleccionados por su bajo porcentaje de pudricibn de mazorca
esperado, el 19 y el 26 se clasifican como materiales estables, mientras que los
otros cinco se clasifican como consistentes, razones por las que pueden ser

considerados como buenas opciones de recomendacion para ambientes
favorables.
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Si ademas de seleccionar estos siete materiales por su bajo porcentaje
esperado de pudricién de mazorca y por estabilidad o consistencia se toma en
cuenta el rendimiento, solamente los genotipos 1 (CMT945001) y 22
(CMT945043) ilustrados en la figura 17 y el 6 (CMT945011, figura 18) presentan
estas caracteristicas, por lo que por esta razdn podrian ser considerados como
materiales altamente recomendables para ambientes favorables.

L.as graficas de la regresién de la respuesta media esperada a pudricién de
mazorca muestra que hay variedades que fluctian poco en el porcentaje de
pudricién de mazorca al pasar de un ambiente favorable a uno desfavorable, como
es el caso principalmente de las variedades 20 (CMT945039, figura 17),
17(CMT945033, figura 18) y 24(CMT945049, figura 20): en el caso de las
variedades 20 y 17 podrian llegar a presentar pudriciones de mazorca de 1.7 y
2.5% respectivamente en ambientes favorables, mientras que en ambientes
desfavorables el porcentaje de pudricion puede llegar cuando mucho a un 6.5 y
7.9% respectivamente, en el caso de la variedad 24 puede llegar a presentar un
porcentaje de pudriciébn de 5.4% en ambientes favorables, mientras que en
ambientes desfavorables, el porcentaje de pudricién puede llegar cuando mucho a
un 10.6%. Sin embargo estas tres variedades no pueden ser consideradas como
buenas opciones debido a que no se ubican dentro del grupo seleccionado por su
bajo porcentaje de pudricion de mazorca con base a las pruebas de comparacién
de media de Tukey, y ademés a excepcién de la variedad 24, las otras dos
presentaron bajo porcentaje de rendimiento de grano.

4.3.5. Indice de estabilidad de Langer y Wricke

En el Cuadro 14 se indica el porcentaje de pudricién de mazorca, la prueba
de Tukey, el coeficiente de regresion (bi), las desviaciones de regresion (S2d; ),
el indice Langer y la ecovalencia de Wricke (Wi para cada una de las
variedades. También se indican, el intervalo de confianza para Wricke y para
Langer al 95 %.
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CUADRO 14. PRUEBA DE LANGER Y WRICKE EN PUDRICION DE MAZORCA

Variedad Respuestaa Prueba de bi S%d, L Wi
Pudricién %  Tuckey
(01) CMT945001 2.40 a 0.42 -4.3720 6 46.53
(22) CMT945043 3.20 ab 0.44 -5.2669 7 40.86
(15) CMTE45029 3.60 abe 0.45 -0.3231 7 53.79
{20) CMT945039 3.60 abc 0.34 -1.9093 6 65.66
{06) CMT945011 3.80 abc 0.48 -3.5356 8 40.53
{08) CMTS45015 4.20 abed 0.62 -3.9972 ] 23.55
(17) CMT945033 4,60 abed 0.38 5.4575 2] 81.10
(27) CMT945053  4.80  abcd 0.5 19994 10  44.00
(31) CMM945059 4.80 abcd 0.80 -5.6168 11 5.53
(19) CMT845037 5.00 abcd 0.84 -0.3494 12 19.36
(13) CMT945025 6.00 abcde 0.73 1.8608 10 32.30
{26) CMTS45051 6.20 abedef 1.05 -0.5138 16 16.36
(16} CMT945031 7.20 abcedefg 1.06 -2.9289 15 9.30
(25) CMT945047 7.40 bedefgh 0.38 5.7689 9 83.53
(24) CMT945049 7.40 bedefghi 0.80 12.8738 12 60.78
(12) CMT945023 7.80 bedefghi 1.47 154634 24 92.21
(05) CMT945009 8.00 bedefghi 1.10 -5.0953 16 3.74
(21) CMT945041 8.20 cdefghi 0.92 -3.2609 14 B.43
(07) CMT945005 8.40 cdefghij 1.39 1.7726 18 43.09
(03) CMT945013 8.40 cdefghij 0.77 7.8018 13 47.34
(18) CMT945035 9.00 defghij 1.21 62.0965 26 209.86
(28) CMT945057 10.40 efghij 0.79 15.8091 16 70.65
(10) CMT845018 11.00 fghij 0.49 25.1451 13 125.36
(32) CMM945081  11.40 ghijk 1,66 152827 25 118.78
(29) CMT845003 12.00 ghijkl 1.52 5.3141 23 68.99
(02) CMS835011 12.00 ghijkl 2.50 10.3510 35 334.43
(23) CMT945045 12.20 hijk! 1.02 47715 9 31.93
(30) CMS935013 12.40 ijkl 1.99 8.6823 31 168.59
(11) CMT845021 13.20 jki 1.28 16803 22 30.93
(09) CMT945017 16.00 kim 1.68 49047 23 64.43
{04) CMTO45007 16.80 Im 1.77 33.0363 30 192.21
(14) CMT945027 18.80 m 0.90 88.9461 22 285.46

Intervalo de confianza para Wi* 95% = 64.649 - 92.831

Intervalo de confianza para Langer 95% = 14.433 - 17.254
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Como ya se menciond; materiales con indices Langer menores al limite
inferior del intervalo de confianza corresponden a variedades mas estables. En el
Cuadro 14 se observa que de los 32 materiales evaluados, 17 presentaron indices
Langer menores al limite inferior del intervalo de confianza al 85 % de
probabilidad, y de estos, 11 se encuentran dentro del grupc de 13 materiales
seleccionados por Tukey. De estas variedades, los cinco genotipos con indices
Langer mas pequefios son el 1 (CMT945001), 20 (CMT945039), 22 (CMT945043),
15 (CMT945029) y 6 (cmt945011) con indices de 6, 6, 7, 7 y 8 respectivamente. El
mismo autor menciona que los valores mas pequerios de Wricke corresponden a
los genotipos mas consistentes. En el cuadro se observa que de los 32 materiales
evaluados, 19 de ellos presentan indices Wricke menores al limite inferior del
intervalo de confianza al 95 % de probabilidad y de estos, solamente 11 se
encuentran ubicados dentro del grupo de 13 materiales seleccionados por su bajo
porcentaje de pudricién de mazorca con base a la prueba de Tukey.

De acuerdo a la sugerencia de Carrizales (2000) y Garcia (2000) se hace la
seleccion primero por pudricién de mazorca, después por Langer para estabilidad
y finaimente por Wricke para consistencia. De acuerdo a lo anterior, con base a la
prueba de comparacion de medias de Tukey, 13 fueron los materiales que
estadisticamente presentaron menor pudricién de mazorca; con la apiicacién del
indice Langer, el grupo de 13 materiales se reduce a 11, siendo estos ios
materiales 1(CMT945001), 20 (CMT945039), 22 (CMT945043), 15 (CMT945029),
6 (CMT945011), 8 (CMT945015), 17 (CMT945033), 27 (CMT945053), 13
(CMTE45025), 31 (CMM945059) y 19 (CMT945037), los cuales de acuerdo a
Langer se consideran como genotipos estables.

Al aplicar {a ecovalencia de Wricke al grupo de 13 variedades de menor
pudriciébn de mazorca, Wricke selecciona como consistentes a 11, siendo estas la
1 (CMT945001), 22 (CMT945043), 15 (CMT945029), 6 (CMT945011), 8
(CMT945015), 27 (CMT945053), 31 (CMM945059), 19 (CMT945037), 13
(CMTE45025), 26 (CMT945051 vy 16 (CMT945031). Al aplicar conjuntamente el
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indice Langer y la ecovalencia de Wricke, de acuerdo a io sugerido por Carrizales
(2000) y Garcia (2000), unicamente nueve variedades serian las recomendables,
estas son: 1 (CMT945001), 22 (CMT945043), 15 (CMT945029), 6 (CMT945011), 8
(CMT945015), 27 (CMT945053), 13 (CMT945025), 31 (CMM945059) y 19
(CMT945037), ya que ademas de presentar poca pudricién de mazorca tienen
indices Langer y ecovalencia de Wricke pequefios, lo que significa que son
materiales estables y consistentes. Cabe sefialar que todos los materiales
seleccionados en forma conjunta por Langer y Wricke también fueron
seleccionados cuando se aplicaron los parametros de estabilidad bi y $%d;. Vale
la pena sefialar que de los nueve materiales sefialados, cuatro genotipos
quedaron clasificados en el grupo de mayor rendimiento de grano, siendo estos el
1(CMT945001), 22 (CMT945043), 6 (CMT245011) y 27 (CMT945053), por lo que
se puede decir que utilizando la seleccién jerarquizada por rendimiento, indice de
Langer y ecovalencia de Wricke, la precisién de seleccion fue mayor.

4.3.6. Correlaciones de Langer y Wricke para pudricién de mazorca

En el Cuadro 15 se indican los coeficientes de correlacion y su significancia

entre los indices Langer y ecovalencia de Wricke con respuesta a pudricion de
mazorca y los parametros de estabilidad bi y S%d;, también se observa que el
indice Langer se correlaciona positiva y altamente significativo con el coeficiente
de regresion bi y la desviacién de regresion S?d,, mientras que la ecovalencia de
Wricke muestra de igual manera una correlacién positiva y altamente significativa
con la desviacién de regresién S%; y el coeficiente de regresién bi.
Como ya se menciono en las dos variables anteriores (rendimiento y pudricién de
tallo), la correlacién positiva y significativa entre el indice Langer y el coeficiente
de regresion bi y entre la ecovalencia de Wricke y la desviacién de regresion
Sdi® indican que valores pequefios de Langer y Wricke se asocian con valores
pequefios de bi y S%d, respectivamente.
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Estas correlaciones concuerdan con las reportadas por Carrizales (2000) y
Garcia (2000), los cuales sefialan que se puede utilizar el indice Langer y la
ecovalencia de Wricke en vez de los parametros de estabilidad bi y S%d, es
decir que en variables que no tengan distribucién normal se puede evitar el
analisis de parametros de estabilidad, proponiéndose el método de seleccion
jerarquizado propuesto por estos autores.

CUADRO 15. CORRELACIONES ENTRE LANGER Y WRICKE CON %
DE PUDRICION DE MAZORCA, bi y S7d..

% Pudricion Bi S4d; Wricke
Langer 0.749 ** 0.931** 0.441 * 0.690 **
Wricke 0.584 ** 0.522 ™ 0.740 **

Los parametros de estabilidad bi y S°d;, propuestos por Eberhart y Russell
para estimar la consistencia y estabilidad de los materiales, tradicionalmente se ha
aplicado a la variable rendimiento, y en este estudio permite clasificar a los
materiales 5 (CMT945009), 24 (CMT945047), 25 (CMT945049), 27(CMT945053) y
32 (CMMB845061) como genotipos estables, los cuales ademas presentan alto
rendimiento de grano, caracteristicas que los hacen altamente recomendables. Al
recomendar una variedad, para una zona determinada, basandose Unicamente en
el rendimiento de grano se corre el riesgo de que el rendimiento de ese material,
por problemas de pudricién de tallo y mazorca, sea de baja calidad, por lo que se
requiere tener informacién confiable que indique gue una variedad, ademas de
tener una alto rendimiento de grano, presenta consistencia o estabilidad en la
calidad de su produccion. Si los parametros de estabilidad mencionados se
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aplican a la variable enfermedades, como es la pudricién de tallo, se tiene que 15
materiales son los recomendables por su estabilidad o consistencia y si estos
resultados se relacionan con los obtenidos en la variable rendimiento se tiene que
unicamente cuatro genotipos de éstos coinciden con los seleccionados por la
estabilidad del rendimiento, siendo estos el 27(CMT945083), 25 (CMT945049), 5
(CMTS45009) y 24 (CMT945047).

Con la aplicacién de los parametros de estabilidad a la variable pudricién de
mazorca se seleccionaron 13 materiales como recomendables, y de éstos el 1
(CMT945001), 22 (CMT945043), 15 (CMT945029), 20 (CMT945038), 6
(CMT945011), 8 (CMT945015) y 31 (CMM945059) fueron adecuados para
ambientes desfavorables y presentaron consistencia, mientras que el 17
(CMT945033), 27 (CMT945053), 19 (CMT945037), 13 (CMTS45025), 26
(CMT945051) y 16 (CMT945031) fueron estables. Al conjuntar los resultados de
los parametros de estabilidad de las tres variables de estudio se tiene que de los
15 genotipos recomendables por su comportamiento a pudricién de talio,
solamente el 24 (CMT945047), 25 (CMT945049), 27(CMT945053) y 5
(CMT845009) coincidieron con los genotipos estables de mayor rendimiento, vy de
estos solo el 27 (CMT945053) es recomendable por su rendimiento y por su
estabilidad a la respuesta de pudricién de talic y mazorca.

Los resultados anteriores sugieren que los parametros de estabilidad
también pueden aplicarse a la variable pudricién de tallo, ya que de los cinco
materiales clasificados como estables por su rendimiento, cuatro de estos también
se clasificaron como estables para pudricion de tallo. Los parametros de
estabilidad seleccionan como recomendables, en cuanto a pudricién de mazorca,
a 13 materiales, pero de éstos solamente el 27 (CMT945053) seria el
recomendable si ademas de pudricién de mazorca se considera la pudricion de
tallo y el rendimiento de grano. Los resultados anteriores pueden deberse a que
no se hicieron transformaciones en las variables pudricion de tallo y mazorca, por
lo que es probable que con transformaciones haya una mayor correspondencia
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entre los genotipos seleccionados para cada una de las variables; otra posible
razén puede ser a que el rendimiento de grano se correlacioné negativa y
significativamente con Fusarnium de tallo en cinco de las seis localidades, mientras
gue con pudricién de mazorca en tres localidades no hubo correlacion significativa.

L.a literatura menciona que el indice de L.anger y la ecovalencia de Wricke
se correlacionan positiva y significativamente con el coeficiente de regresidn (bi) y
las desviaciones de regresion (S2d;), por lo que estos indices se pueden utilizar
para estimar ia estabilidad y la consistencia de un material respectivamente.

Con base a los indices mencionados se tiene que, en cuanto a rendimiento
de grano, los genotipos 1 (CMT945001), 22 (CMT945043) y 25 (CMT945049) se
clasifican como estables, mientras que los materiales 24 (CMT945047), 25
(CMT945049), 27 (CMT945053) y 32 (CMM945061), se clasifican como
consistentes; al considerar tanto el rendimiento de grano como el porcentaje de
pudricién de tallo se tiene que los materiales estables en rendimiento también lo
fueron en cuanto a pudricion de tallo, mientras que de los cuatro genotipos
consistentes en rendimiento tres también lo fueron en cuanto a pudriciéon de talio,
siendo estos el 24 (CMT945047), el 25 (CMT945049) y el 27 (CMT945053). Al
considerar el indice Langer y la ecovalencia de Wricke en rendimiento de grano y
pudricién de tallo y mazorca se tiene que, considerando las tres variables,
solamente los genotipos 1 (CMT945001) y 22 (CMT945043) fueron estables,
mientras que sélo el 27 (CMT945053) fue consistente. Lo anterior pone de
manifiesto la importancia de considerar la estabilidad y consistencia no solo del
rendimiento de un material, sino también de su comportamiento ante la presencia
de una enfermedad, ya que de no hacerlo se estaria recomendando un genotipo
que puede tener alto rendimiento, pero que por problemas de enfermedad éste
podria ser de mala calidad, como es el caso de los genotipos 25 (CMT945049),
que es inestable e inconsistente en cuanto a pudricion de mazorca, el 32
(CMM945061) que es inconsistente para acame de tallo y pudricién de mazorca y
el 24 que es inconsistente para pudricidén de mazorca, materiales que de acuerdo
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a lo mencionado son de alto rendimiento, pero podrian presentar serios problemas

de pudricién de tallo y mazorca, y por lo tanto la pudricidn podria ser de baja
calidad.

Las correlaciones positivas y significativas entre el indice Langer y bi y
entre la ecovalencia de Wricke y $d; concuerdan con lo reportado por Carrizales
(2000) y Garcia (2000). Tratando de combinar los parametros de estabilidad en
rendimiento de grano con el indice Langer y la ecovalencia de Wricke en pudricién
de tallo y mazorca se tiene que, de los cinco genotipos estables en rendimiento
unicamente el 27 (CMT945053), el 25 (CMT245049) y el 24 (CMT945047) fueron
estables y consistentes para pudricion de tallo, mientras que al considerar el
rendimiento y las dos enfermedades sélo el 27 {CMT945053) fue estable y
consistente. Lo anterior indica que hay una correspondencia mas © menos
estrecha entre los genotipos seleccionados en rendimiento por los parametros de
estabilidad y los seleccionados por el indice Langer y la ecovalencia de Wricke
para pudricién de tallo, lo que probablemente pueda explicarse por el hecho de
que el rendimiento de grano se correlacioné negativa y significativamente con
pudricion de tallo en cinco de las seis localidades; no asi para pudricién de
mazorca, lo cual probablemente pueda deberse a que el rendimiento de grano no

se correlaciond significativamente con pudricién de mazorca en tres de las seis
localidades. '
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V. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir io
siguiente:

La aplicacién de los parametros de estabilidad a la variable pudricién de talio

permitié identificar 15 genofipos como recomendables por su estabilidad y
consistencia.

Con la aplicaciéon de los parametros de estabilidad a la variable pudricién de
mazorca se seleccionaron 13 materiales como recomendables, y de éstos,
siete fueron adecuados para ambientes desfavorables y presentaron consistencia,
mientras que seis fueron estables.

La aplicacion de los paramefros de estabilidad a la variable pudricién de tallo
parece ser una buena herramienta para complementar la seleccion de materiales
por la estabilidad y consistencia del rendimiento, ya que hubo una
correspondencia mas ¢ menos estrecha entre los genotipos seleccionados para
pudricion de tallo y los seleccionados para rendimiento de grano.

Al aplicar los parametros de estabilidad no hubo una correspondencia clara entre

ios materiales seleccionados para pudricién de mazorca y los seleccionados para
rendimiento de grano.

Con base al indice de Langer y la ecovalencia de Wricke se tiene que, en cuanto a
rendimiento de grano, tres materiales se clasificaron como estables, mientras que
cuatro se clasificaron como consistentes.

Al considerar tanto el rendimiento de grano como el porcentaje de pudricién de
tallo se tiene que, con base al indice Langer y la ecovalencia de Wricke, los

materiales estables en rendimiento de grano también lo fueron en cuanto a
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pudricion de tallo, mientras que de los cuatro genotipos consistentes en
rendimiento tres también lo fueron en cuanto a pudricion de tallo.

Se encontré una correspondencia mas o menos estrecha entre los genotipos
seleccionados en rendimiento y pudricion de tallo mediante los pardmetros de
estabilidad de Eberhart y Russel y los seleccionados por €l indice de Langer y la

ecovalencia de Wricke. Para pudricibn de mazorca no se encontrd
correspondencia.
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Vil APENDICE

BASE DE DATOS: Comportamiento de 32 genotipos de matz.

Localidad 1.
Three-way crosses among white lines; STW94101,Tlaltizapan 15948,

Entry Pedigree Yield Anth Sik Plant Ear Root Stalk Mz/ Moist Grain Plant. Ear Husk Erot Eret Fusar Achap Plant
no. ton/ha date date ht ht lodg lndg plant (%) Text. asp, asp. cov, {%) 5¢0. (%) (%) no.
1 CMTa45001 9.51(15) B0 61 226 133 18 5 0.59 265 2 27 1.5 0 0 08 ] 1 41
2 CMT945003 10.38{6) €0 61 241 134 27 3 0.99 285 33 27 26 8 B 1.8 8 0 39
3 CMT945005 11.54 {2) 59 59 242 134 5 4 1.08 254 2.2 2 21 2 1 1.5 2 1 40
4 CMT945007 9.51(18) 58 59 220 137 43 1 0.97 285 23 23 24 5 10 1.6 4 2 40
5 CMT945009 11.4(3) 61 &1 226 Ll g 2 1.11 N3 27 25 18 [1} 2 1.3 3 1 40
8 CMT945011 2.8510) 62 62 243 152 28 -1 1.18 g 23 28 18 -1 3 1.6 0 0 40
7 CMT945013 9.59 (14) €0 60 244 148 40 0 1.05 287 36 27 25 15 6 1.9 6 1 39
3 CMTS45015 7.8(31) 60 62 208 127 20 4 1.04 27 39 28 29 1 Q 16 21 ¢ 39
9 CMT945017 7.92 (30} a0 62 228 137 & 2 .96 263 4 3 31 17 7 2 7 [} 40
10 CMT945019 9.24(19) 59 60 292 125 2 1 1.0 271 4 25 29 3 4 18 8 0 g
11 CMT945021 578 (34) 60 62 197 Ry 23 2 085 30.2 4 27 33 -1 7 17 15 0 4
12 CMT945023 8.78(25) 62 62 218 133 10 1 1.09 283 4.1 25 31 7 1 1.5 9 0 g
13 CMT345025 8.95()24 &1 €2 232 146 20 1 1.09 288 4 3 29 3 1 12 6 1 40
14 CMT945027 9.34(18) 59 61 229 140 5 3 1.04 265 37 28 31 16 11 22 i 0 40
15 CMT94502% 9,02 (22) §9 60 234 130 40 4 1.06 25 33 28 28 0 0 1.8 7 2 38
16 CMTS45031 8.75(26) &0 61 240 130 16 3 1,05 %4 37 28 27 10 3 2 8 2 40
17 CMT945033 9.66(12) 59 60 232 121 26 3 1.01 256 29 25 24 1 0 1.4 33 0 39
18 CMT945035 7.34(33) 59 61 n 119 45 2 res 27 37 3 31 1 ] 1.6 12 g 40
19 CMT945037 7.59 (32 &1 83 212 126 43 ] 1.05 303 33 27 32 0 2 13 10 0 40
20 CMT945039 8.93(9) B2 62 235 142 45 1 0.79 259 4 25 25 1 1 1 1 0 40
21 CMT945041 8.32{28) 62 62 235 134 41 5 1.03 259 41 25 28 7 4 15 6 0 39
22 CMT845043 9.68{11) =] 62 242 13 8 o] 0.97 264 33 25 25 7 2 14 9 o] 39
23 CMT845045 8.62{27) 4] 80 247 139 3 1 0.99 274 34 28 29 21 g 2 8 1 40
24 CMT945047 10.3(7) 58 59 238 130 4 g 1.02 283 33 22 1.9 5 4 1.2 5 0 40
25 CMT345049 10.79(5) 60 &0 242 145 13 3 1.05 267 36 27 2.4 4 2 17 4 1 41
2% CMT245051 9.05{20) 62 62 228 134 10 2 1.03 294 24 22 28 (] 2 14 7 1 40
27 CMT945053 961 (13} €3 63 232 147 11 0 1.08 29 38 28 24 2 3 1.3 4 0 39
28 CMT945057 8.98 (23} 61 61 39 146 10 1] 1 274 41 27 25 24 B 1.7 7 4] 39
29 CMS935011 11.81(%) 61 &1 257 150 7 1 1.03 297 17 25 1.3 3 4 1.2 3 1 40
30 CME935013 7.98(25) 61 61 201 125 4 2 0.99 30 39 22 32 20 0 2 4 1 39
31 CMME45059 9.46 (17} 60 61 239 136 28 2 1,02 27 39 28 28 2 1 15 1 Q 40
3z CMM345061 10.01(8) &0 61 240 146 9 1 1.14 257 4.1 23 28 1 7 15 9 0 33
Mean = 9.3 60 61 231 136 19 2 1.02 25y 34 26 26 - 4 16 6 1 40
LSD 0.05= 1.39 2 2 27 14 27 NS NS 27 0.3 NS Q7 g 7 0.6 8 NS NS

Cv= 8.5 1.4 16 6.6 65 85 127 11.8 59 136 11.4 14,5 81.6 110 235 7t 174 37

* Grain texture;1 = Nint and = dert.

0 Rark of entry based cn yield.
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Localidad 2.

Three-way crosses among white lines; STW94102, ASGROW 1994,

g Pedigree Yietd Silk Ear Rlod Stalk M2/ Moist Text Plant Ear Husk Erot Erot Fusar Plant
no. T/Ha date ht sC. lodg plant {%) asp. asp. cov (%) SCO. {%) ne.
1 CMTo45001 1245 (19) 72 154 33 19 1.15 18.6 3 24 27 8 4 23 35 46
2 CMT945003 12.78 (16) 72 153 43 6 1.16 18.3 29 35 3 18 14 3 16 47
3 CMTHE005 13.14 (14) [t 147 35 8 143 16.6 3.4 29 22 7 6 24 32 48
4 CMT945007 13.95(6) €9 145 41 18 1.0t 201 37 29 22 8 12 28 24 49
5 CMT345009 14.38(3) 74 150 46 11 1.3 19.8 3 38 27 2 9 23 0 45
6 CMT945011 15.64(1) 74 168 4 1 1.56 17.4 31 3t 25 0 3 18 1" 48
7 CMT945013 1272 (47) 72 156 3 4 1.05 213 4 32 23 8 12 25 13 45
8 CMT945015 11.91 (27) 72 226 36 ] 1.08 1786 33 32 32 12 6 22 12 43
4 CMT845017 40.81(30) 72 159 36 7 1.09 188 4 27 32 27 17 3 13 45
10 CMT345019 11.55 (28) 72 144 46 1 1.02 17.3 4 3.2 28 20 6 2 9 48
1 CMT245021 10.5(33) 7 137 3.4 2 [ok: 3 20.2 4 33 3 10 12 2.4 1 45
12 CMT945023 12.26(21) 74 148 45 2 124 185 33 34 3 2 5 22 10 A7
13 CMT945025 13.78 {10} 74 181 4.1 1 124 19.5 3.7 34 28 9 7 24 2 47
14 CMT945027 16.51 (32) T4 148 33 6 058 19.7 4.1 33 3 18 29 a5 B 45
15 CMT945029 10.79(31) 72 159 27 L3 0.99 18.7 3 21 3 8 7 23 3 47
16 CMT945031 11.93 (25) 72 154 45 ] 112 18.3 3t 3z 27 ] 5 23 25 46
17 CMT945033 13.08 {15) €9 138 44 5 1.07 178 3 34 22 9 4 13 16 45
18 CMT945035 13.39(12) 70 147 38 10 088 215 4 34 22 9 6 2 10 47
19 CMT945037 12.29(20) 74 150 48 8 133 18.2 3 37 28 5 2 1.5 15 44
20 CMT945039 11.93 (26} 74 1438 36 2 122 18.3 34 28 27 4 4 2 54 43
21 CMTS45041 10.15 (34) 73 148 25 8 1 19.1 4 2.4 3 8 g 25 19 46
2 CMTS45043 12.05 (23) 73 15 a8 14 1 18.1 33 34 28 8 3 1.8 29 48
23 CMTS45045 11.2 {29} T4 154 44 13 1.04 17.8 3.4 33 3z 1 13 3 2 45
24 CMT345047 14.13 (4} T 144 3B 9 111 16.7 3 31 18 g 5 2 26 47
25 CMT245049 12.71 (18} 72 155 24 15 1.14 17.2 4 2.2 28 14 12 28 H 50
% CMTI45051 14.54 {2) 5 146 49 1 13 18.3 3 42 25 5 [ 23 15 49
27 CMT945053 13.93(7) 75 159 43 0 14 18 38 32 25 3 7 25 13 48
28 CMT345057 133413} 74 171 4.8 15 1.06 18.9 4 3 2 12 13 28 18 a5
29 CM3935011 13.79 (1) 72 155 33 10 1.27 203 29 2.8 25 2 5 1.9 7 48
30 CM5935013 12.19 (22) 74 143 4.3 1 1.09 19 4.1 38 3.2 29 9 27 1 45
3 CMMI4505% 11.84 (24) 73 159 2.7 9 113 187 3.7 22 27 4 4 15 14 46
32 CMM245051 13.8(9) 72 159 341 12 1.24 18.9 3 27 27 9 L] 2.3 28 a4
Mean = 1269 72 154 38 8 1.13 186 35 31 26 10 8 23 17 47
LSD005= 218 1 NS 11 i o116 17 0.5 1 08 8 5 06 8 N§
cv= 10 1.1 144 16.3 79 85 1] a3 181 13.4 434 39 153 52 53

*Grain Texture; 1= Nine and 4 = dent
0 Rark of entry based on yleld
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Localidad 3.

Three-way crosses among white lines; STW94103, Antonio Narro (ANT) 1994.

Entry Pedigree Yield Anth Silk Plant Ear Reot Stalk Mz/ Maist Plant Husk Erot Fusar Plant
no. Tirta date date ht ht lodg lodg plant (%)} asp. cov {%) (%) 0.
1 CMT945001 9.62 (6) 80 81 223 93 1 ) 1.16 238 2 11 2 14 42
2 CMT9245003 7.4(22) 80 81 235 107 o 4 1.26 24 s 40 17 39 9
3 CMT245005 7.68(19) 77 78 210 75 1 3 0.94 23 33 37 15 40 40
4 CMT945007 8.56(12) i i7 208 95 2 4 1,06 263 2.9 37 13 20 40
5 CMT945009 8.07 (18) 79 80 216 97 1 4] 1.22 234 32 5 10 33 42
5 CMT945011 10.51(3) 81 82 223 103 0 0 1.52 233 3 16 3 16 42
7 CMT845013 7.45(20) 81 82 200 85 2 4 1.03 232 26 55 1 34 40
g CMT945015 T95(17) 81 82 208 "7 0 1 0,99 239 29 8 5 16 41
9 CMT945017 6.35(29) g0 81 213 101 1 4 107 232 35 33 19 47 42
10 CMT945019 5.34 (33} 80 81 189 80 1 4 087 229 38 28 14 57 36
11 CMT945021 7.34 (24) 78 80 192 104 3 1 1.08 243 32 26 12 k) 41
12 CMT945023 £.28 (30) 83 84 187 &4 ) 3 1.26 235 3.3 0 5 32 40
13 CMT45025 74(23) 79 80 217 102 3 2 1.06 22 34 13 11 2 39
14 CMTea5027 4.7 (34) 83 84 185 7 3 4 0.85 234 a8 35 28 41 a0
15 CMTS45029 9.84 {4) 79 80 215 80 1 ] 017 232 24 11 3 9 a1
16 CMT945031 8.51 (13) 80 80 220 102 1 1 117 231 29 12 1" 22 42
17 CMT845033 6.78 (27) 78 79 02 75 o 3 0.98 235 39 14 9 24 42
18 CMT945035 8.67 (11} T 78 207 78 7 o 0.91 241 3 8 0 21 42
19 CMTS45037 7.32 (25) 8z 83 203 8 "] 2 1.22 233 A2 4 H 33 42
20 CMT945039 8.17{15) 80 23] 217 97 1 1 1.25 232 26 5 7 23 4
21 CMT945041 6.18 (31) 82 az 212 95 3 3 1.13 236 31 30 12 26 a2
2 CMT845043 9.75 (5} 80 B2 208 20 1 1 1.13 238 26 2 4 12 a3
23 CMT945045 7.78(18) 81 81 225 95 2 1 1.43 236 33 26 17 47 40
24 CMT245047 8.91(%) 73 79 212 84 ¢ 3 1.1 234 3 22 13 33 40
25 CMT945049 912 (7} 80 81 225 103 3 0 11 235 25 22 12 22 a2
26 CMT 345051 7.2(26) 83 84 200 74 1] 2 117 252 a3 5 5 20 42
27 CMT845053 9.05(8) 82 83 223 g9 1 1 1,14 24.1 27 10 2 17 42
28 CMT8a5057 7.44(21) 81 a2 222 102 1 4] 1 239 24 [:1:] 18 23 40
29 CMS335011 8.36 (14) 82 a3 225 98 1 3 1.25 245 3 63 15 27 42
30 CMS935013 5.36 (32) 83 84 195 105 1 6 0.89 236 34 28 15 33 40
31 CMMB45059 6.51 (28} 79 80 228 97 5 2 1.21 233 35 10 [} 41 41
32 CMMa45081 B.7{10) 79 80 227 100 2 1.2 23 32 29 1 34 40
Meon = 7.98 a0 -3 212 G4 2 2 1.11 237 3 23 10 28 41

LSD 005 = 1.97 3 3 22 20 3 NS 0.22 NS 08 15 8 19 NS

CV= 137 21 23 6.3 128 103 116 1.7 38 154 382 48 a1 55

{0 Rank of entry based on yield
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Localidad 4.

Three-way crosses among white lines; STW24104, Ceres 1994,

Entry Pedigree Yield Anth Silk Plant Ear Stalk lodg Mz/ Motst Grain Plant Ear Husk Erot Fusar Plant.

no. THa date date ht ht {fusar] plant (%) text. asp. aps. COV. (%} {slod} .
1 CMT945001 10.09{2) 77 76 278 148 16 1.11 18.8 3 27 1.8 1 6 16 42
2 CMT945003 5.71(20) 78 78 268 147 33 1.09 181 4 34 27 13 23 33 37
3 CMTg45005 6.5(12) 74 73 254 138 35 101 154 3 35 23 3 19 3s 43
4 CMT945007 5.74{19) 75 75 243 140 42 1.03 21.5 3 41 28 8 7 42 39
5 CMTg45009 5.97 (16} 78 78 257 138 50 0.96 18 4 37 28 4 17 40 43
3 CMT945011 8.33 (5 79 79 270 155 25 133 17.8 3 31 2 2 9 25 42
7 CMT945013 6.43(13) 77 77 259 152 43 1.15 16.3 3 35 23 7 13 43 39
8 CMT945015 7.68 (6) 79 78 260 145 17 0.98 18.8 3 29 22 1 9 27 42
9 CMT945017 3.71432) 79 78 245 140 55 078 14.9 4 4.2 3.2 7 30 55 36
ic CMT945019 3.78(31) 76 76 233 123 §3 07 14.4 4 48 3 & 16 &3 40
11 CMT945021 5.16{23} 75 73 232 143 39 0.85 13.9 4 37 28 10 25 39 38
12 CMT945023 4.55 (28} 80 78 242 137 58 1.07 17 3 39 27 -1 24 48 40
13 CMTg45025 578 (18} 79 78 62 157 39 0.97 17.1 4 34 27 4 10 29 42
14 CMTa45027 3.13(33) 80 80 245 133 38 0.76 6.4 4 38 32 ] 19 38 39
15 CMT945029 7.5(8) 77 76 265 145 13 0.96 19 3 2B 22 -1 7 13 41
1% CMT945031 4.8(26) 76 75 249 133 465 0.92 188 3 39 27 4 16 45 43
17 CMT945033 3.93{30) 75 74 255 140 46 0.83 17.5 3 38 27 G 7 45 36
18 CMT945035 5.22{22) 73 72 233 137 4 084 16.7 4 32 28 4 26 41 39
19 CMT945037 4.63(27) 78 78 245 138 38 097 17.9 3 39 25 1 14 ] 39
20 CMT945039 4.94 (25) 79 78 249 142 R 0.96 15.8 2 35 27 2 5 32 43
21 CMT945041 4,34 (29) 79 78 258 135 54 .92 15.7 4 X 27 Q 15 54 40
22 CMT945043 954 {4) 80 80 277 150 12 1.05 193 2 26 1.8 -1 7 12 44
23 CMTo45045 5.84(21) 79 79 266 138 30 0.92 19.4 4 34 25 9 19 30 48
24 CMT945047 8.6(11) 75 74 256 142 40 0.84 187 3 26 1.8 4 9 40 41
25 CMT945049 7.15(9) 6 75 268 138 k3 0.96 15.4 3 3 23 9 11 44 40
6 CMT345051 7.66(T) B0 79 261 140 29 1.18 15.8 3 26 23 5 16 29 40
27 CMTS45053 6.85 (10] 80 79 268 145 3 15 18.2 3 34 23 2 11 M 41
28 CMT45057 6.14(15) 80 a0 270 145 R 0.96 17.8 4 34 27 15 14 32 40
29 CMS935011 5.01 (24) BO 80 265 150 5¢ 1.05 17.3 4 4 28 7 B 50 38
30 CMS935012 2,45 (34) 79 79 237 148 54 0.84 192 4 42 35 13 n 54 37
el CMM945059 5.97(17) 76 75 266 142 36 0.59 169 3 3.2 25 4 12 36 »
32 CMMB45061 6.3(14) 75 74 263 142 35 1.06 6.6 4 34 2.8 8 29 35 38
Mean = 6.12 77 77 257 143 35 .97 17.3 34 25 5 16 35 40

LSC0.05= 1.76 2 2 14 NS 18 0.23 34 07 0.5 7 13 16 5

Cv= 16.1 1.4 14 31 6.6 7.4 14.2 1.9 1.3 12.3 83 44 27 T

* Grain texture; 1= Nint and 4 = dent
0 Rank of entry based on yield
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Localidad 5.

Three-way ¢resses among while lines; STWR4108, Antonio Narro (ANT) 1994,

Entry Pedigree Yield Anth Sitk Plant Ear Root Stalk Mz/ Moist Pasp Easp Heov Erot Fusar Ptant
no. THa date date ht " fodg lodg plam (%) 5, se. (%) (%) {%) no.
1 CMT945001 8.15(7) 80 62 226 108 2 26 095 18 28 26 4 Q 3 43
2 CMT945003 6.59 (19 60 61 240 21 8 9 1.06 151 3 27 26 0 12 38
3 CMT945005 6.44 (22) 58 60 244 123 3 12 0.87 15.1 3 3 28 1 8 37
4 CMT945007 6.92 (17} 58 60 20 105 12 14 1274 184 28 33 18 12 23 39
5 CMTS45009 7.3(14) 60 62 224 104 2 12 117 196 3 27 10 2 12 39
6 CMT945041 7.4(12) 64 65 248 139 19 4 1.19 17.2 31 27 12 1 [ 41
7 CMT945013 8.21(6) 5% 61 237 122 4 17 1.05 19.5 29 27 16 0 12 39
8 CMT945015 7.93(9) 58 60 194 106 [} 8 1.02 157 28 27 8 1 11 41
9 CMT945017 6,13{26) 5% 61 217 114 3 7 1.09 137 3 4 26 7 14 38
10 CMT945019 5.03{33) 58 60 217 115 1 15 0.93 15 32 43 19 15 24 40
11 CMT945021 6.21(25) 60 62 210 128 2 10 0.98 178 3 3 17 9 9 40
12 CMT245023 5.781{27} 63 64 195 98 g 10 112 16.7 34 37 12 4 17 37
13 CMT945025 €.82(18} 62 84 222 131 18 3 1.02 17 4 3 g 1 4 40
14 CMT945027 5.09 (32} €0 574 196 108 1 17 c98 14.5 28 37 45 7 22 ¥
15 CMT945029 6.37 (24) €0 &2 204 110 0 1e 0.95 167 23 3 3 -1 13 39
16 CMT945031 5.76 (29) 60 62 2N 17 6 14 1 15.1 27 3.3 16 1 15 39
17 CMT945033 5.33(30) 59 81 229 114 2 15 1.05 142 34 4 20 5 22 38
18 CMT945035 641 (23) 58 &0 230 13 3 17 oF: ] 19.1 29 37 23 7 13 41
19 CMTS45037 577(28) 63 69 229 112 <] 5 1.08 18.8 29 3 6 2 5 39
20 CMT945039 7.51(11) 63 64 220 115 15 3 1 16.4 31 27 5 1 8 32
21 CMT945041 518{31) 62 63 223 116 4 9 087 16.8 32 33 12 2 4 41
22 CMT945043 7.58 (10) €0 62 222 114 1 34 097 18.2 26 2 <] 0 2 42
23 CMT945045 6.53(21) 61 83 228 104 3 19 099 17 32 3 22 3 17 39
24 CMT945047 861(2) 58 80 219 100 0 12 0.58 17 2 27 12 6 3 42
25 CMT945049 852(3) 60 6t 242 14 1 1 059 181 28 23 7 0 5 40
26 CMT945051 7.3{15) 64 65 21 100 2 -] 1.04 186 23 27 5 Q 7 40
27 CMTS45053 8.76 (1} 64 65 226 112 2 6 1.08 185 28 27 B 1 6 43
28 CMT945057 B.56 (20) 83 64 235 124 3 28 1 16.5 31 2.7 24 1 7 40
29 CMS835011 8.48 (4) 63 64 232 110 E] 38 12 17.5 28 23 12 2 7 49
30 CMS935013 499 (34) 61 €2 178 102 1 ) 0.85 16.1 38 44 2% 7 22 41
3 CMMS45059 7.36(13) 80 62 237 119 ] " 1.07 17 28 27 10 1 7 33
32 CMNMS45061 7.94(8) 62 60 249 140 1 11 1.09 18 27 3 18 4 g 8
Mean = 683 61 62 223 116 4 13 1M 17 29 3 14 3 1 40

LSD 005= 1.82 3 3 26 19 7 14 0186 NS 07 0.8 19 8 NS NS

Cy= 16.1 33 25 6.9 9.5 97 65 94 17 124 16.1 78 138 85 55

0 Rank of entry based on yield
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Localidad 6.

Three-way crosses among white lines; STW94103, INIFAF (AGS) 1994,

Entry Pedigree Yield THa Anth Silk Plant Ear Root Stalk Mz/ Moist Husk Husk Erot Carb. Ust. Pit Ear Plant
no. THa date date ht ht fodg lodg plant %) {%} sC. {%) (%) (%) asp. asp. no.
1 CMT945001 .44 (4) B9 91 267 140 6 7 111 28 1 1 3 1] 0 3 2 49
K4 CMT945003 851 (10) 88 90 293 156 4 2 1.186 27 25 4 & 0 0 4 3 48
3 CMT845005 7.53 {18} 86 86 279 142 5 8 0.93 27 15 3 8 0 0 4 3 48
4 CMT945007 9.22(7) 85 87 250 130 7 0 0.94 33 3 2 7 1 0 3 2 48
5 CMT945009 7.71(18) 90 91 256 2 3 3 123 32 2 1 1 0 0 3 3 44
6 CMT945011 861(8) 9 92 291 161 10 3 14 31 3 2 2 0 o} 3 3 48
7 CMTS945013 807 (12) 80 20 284 148 8 9 1.02 31 8 2 3 1 1 4 3 45
8 CMT945015 7.39(19) 88 20 277 138 5 7 08 32 4 1 0 ¢} o 3 3 49
9 CMT945017 3.99 (34) o« 23 267 139 7 8 0.92 28 18 3 10 o] o 5 4 38
10 CMT845019 6.34 (22} 86 87 257 125 3 1 09 29 11 3 3 0 2 4 3 45
1 CMTE45021 5.94 (27) a6 ] 241 125 & 6 1.0% 33 8 2 4 0 0 3 3 38
12 CMT945023 5.35 (30} 91 93 252 130 16 1 1.19 32 0 1 0 0 0 4 4 34
13 CMT845025 5.56 (29} 9 93 270 147 9 2 1.03 30 0 2 2 0 0 4 4 43
14 CMT845027 4.55(32) g1 93 241 127 28 18 097 29 8 2 10 0 1 4 4 39
15 CMT945029 7.95(14) 88 90 278 139 4 3 1.1 27 2 1 1 0 0 4 2 45
16 CMT945031 5.24 [31} a8 89 291 149 8 13 0.93 27 7 2 3 0 0 5 4 a3
17 CMT945033 6.15 (24} ] a7 266 13 6 7 097 29 2 1 2 0 0 4 2 41
18 CMTF945035 7.58 (17} 82 a4 251 118 3] 1 1.09 30 9 3 8 0 0 3 4 43
18 CMT945037 5.83 (28) 89 92 265 130 7 4 114 ] 1 1 3 0 ¢ 4 3 44
20 CMT945039 6.15 {25} 90 H 270 134 13 1 1.19 30 0 1 1 0 0 3 3 36
21 CMT945041 4.54 (33) 91 92 258 124 14 3} 6.97 29 3 2 1 0 o} 3 4 N
22 CMT845043 9.36 (5) 20 Sz 271 127 6 1C 1.0 33 0 1 1 Q 0 3 2 49
23 CMT845045 7.19(2%) 89 90 288 148 6 4 1.08 30 13 3 2 0 0 4 3 45
24 CMT545047 9.34(6) 84 85 279 133 1 3 1.04 27 4 2 4 0 1 4 2 49
25 CMT945049 a.07 (13} 87 B9 250 148 8 g 0.99 29 12 3 4 ¢] \] 3 3 47
26 CMT945051 6.31 (23} 90 2] 66 137 9 3 147 35 b 1 2 4 0 3 3 41
27 CMT945053 7.34 (20) 80 93 285 137 -1 5 1.4 3 -1 1 z 0 0 4 3 47
28 CMT945057 825(11) 90 91 287 152 9 8 1.05 3z 16 4 0 o 0 k] 3 13
29 CMS935011 9.56 (3) 93 92 267 136 4 9 1.16 33 5 2 6 0 0 3 2 49
30 CMS335013 6.01 {26) 90 93 242 123 10 5 0.92 30 15 3 4 0 0 4 4 45
31 CMM945059 7.87(15) 88 90 279 143 17 13 1.09 29 7 2 3 0 0 4 3 a7
32 CMMI45061 8.61(9) 88 90 291 141 6 9 1.07 29 9 3 5 0 0 4 2 45
Mean = 743 88 90 272 138 8 6 1.06 30 7 2 33 0 0 4 3 44
LSD 005 = 1.96 2 P4 21 13 1 9 0.19 3 8 1 NS NS NS NS 1 k]
Cv= 16 1.4 15 a2 5.4 80 81 107 8.7 67 21 205 19 11

0 Rank of entry based on yield.



