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RESUMEN

El rendimiento y la estabilidad fenotipica son necesarios
para la liberacién de nuevos cultivares. El objetivo de este
estudio fue estimar la correlacion lineal y de rango entre el
rendimiento de fibra (RENFI), seis indices de estabilidad:
§%i (Roemer), o? _ (Plaisted y Peterson), b, y S§?, (Eberhart
y Russell), W, (Wricke), o (Shukla), y cuatro indices de
seleccion simultdnea por RENFI y estabilidad: P, (Lin y
Binns), ER y SH (Eskridge) y S,” (Huehn), en 10 genotipos
(G) de algodon, evaluados en seis ambientes del Caribe
Himedo Colombiano. Se usé un disefio de bloques
completo al azar por ambiente. El analisis de varianza
combinado detecté diferencias altamente significativas
para ambientes e interacciéon GxA. El RENFI no se
correlacioné linealmente con los indices de estabilidad,
en tanto que entre los indices de seleccion solo con
SH presenté un nivel de asocio significativo (r=0,65%),
siendo este inverso con respecto al resto de indices (r>-
0,43). Los seis indices de estabilidad se correlacionaron
en forma positiva y significativa entre todos (r>0,71%),
menos b, que sélo se correlacioné con $? (r=0,96**).
El RENFI solo present6 correlacién de rango (r=0,76**)
con el §%. El indice o’  present6 correlaciéon de rango
significativa y positiva (r >0,68) con S$’d,, o, W,, ER 'y SH.
La clasificaciéon de los genotipos por estabilidad fue igual
y perfecta (r=1,0**) cuando se utilizé o* , S*d, o y W..
La correlacién de rango entre los indices de seleccién
simultanea sélo fue similar (r >0,82**) entre ER, SH y Pi.
Los indices de seleccién simultanea ER y SH favorecieron
la seleccién, por estabilidad, dada su r>0,66 significativa
y directa con o’ , $°d, o* and W,.

Palabras clave: Adaptabilidad, interaccion genotipo x
ambiente, métodos paramétricos y no paramétricos.

ABSTRACT

Yield and phenotypic stability are necessary to release new
cultivars. The aim of this study was to estimate the linear and
rank correlation between fiber yield (RENFI), six stability
indices: S (Roemer), o’ _ (Plaisted and Peterson), b,and $? |
(Eberhart and Russell), W, (Wricke), ¢? (Shukla), and four
simultaneous selection indexes by RENFI and stability: P,
(Lin and Binns), ER and SH (Eskridge) and S (Huehn) in
10 cotton genotypes evaluated through six environments
in humid Colombian Caribbean. A randomized complete
block design was used for each environment. The
combined variance analysis showed highly significant
differences for environments and GxA interaction. RENFI
did not correlate linearly with stability indices, whereas
between selection indices only SH presented a significant
association level (r>-0.43), except SH (r=0.65*). The six
stability indices showed positive and significant linear
correlation between all (r>0.71*) except b, which only
was correlated with §?, (r=0.96**). RENFI only showed
rank correlation (r=0.76**) with $?. The ¢ index showed
significant and positive rank correlation (r >0.68) with $*d,,
o’, W, ER and SH. The ranking for stability of genotypes
was equal and perfect (r=1.0%*) when used o’ , S°d,
o’, and W,. The rank correlation between simultaneous
selection indices was only similar (r>0.82**) between
ER, SH and Pi. The simultaneous selection indices ER and
SH favored selection, preferentially, for stability given its
r>0.66 significant and direct with o> , $?d,, 0® and W,.

Key words: Adaptability, Environment x genotype
interaction, Parametric and nonparametric methods.
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INTRODUCCION

El algoddn es un cultivo de importancia socio-
econémica en la region Caribe colombiana
debido a que representa la principal actividad
agricola del segundo semestre del ano y genera
aproximadamente el 6% de los empleos directos
e indirectos entre los cultivos transitorios que
se siembran en el pais. Durante la cosecha
2015/2016 en la region se sembraron 30.858
ha (69% del drea nacional) y se produjo el 55%
de la fibra del pais (24.712 1), ello representé un
suministro de un poco mas del 50% de la fibra
y semilla para la industria textil y de aceites del
pais (Conalgodén 2015).

Debido a la alta variacion en cuanto a suelos,
clima y manejo agronémico entre localidades
productoras, los cultivares expresan un
comportamiento diferencial. Abbott y Pistorale
(2011) atribuyen esta consecuencia a los
efectos de la interaccién genotipo x ambiente
(GxA). Sin embargo, mecanismos fisiol6gicos
propios de cada cultivar como la adaptacion
y/o compensacién también pueden explicar
la manifestaciéon de GxA (Karimizadeh et al.
2012; Dewdar 2013).

Entre las principales limitantes que la (GxA)
plantea a un programa de mejora genética se
destaca que, genera cambios en la clasificacion
o rango de los genotipos entre los ambientes,
enmascara la expresion del caracter de interés,
disminuye la correlacién entre los valores
fenotipicos y genotipicos, reducen el progreso
de la seleccion y finalmente, dificulta la labor
de seleccién y posterior recomendacion de los
genotipos para una o varias localidades (Kang
y Pham 1991; Abate et al. 2015, Vargas et al.
2016). De estaforma, su andlisis e interpretacion
son necesarios para definir una estrategia, bien
sea, seleccionando genotipos con adaptacion
amplia o especifica o identificando mega-
ambientes, (Gonzdlez et al. 2007, 2010;
Farshadfar et al. 2012, 2013).
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Las metodologias implementadas para el
estudio de los efectos de la interaccion GxA son
denominadas genéricamente como medidas
de la estabilidad fenotipica (Kang y Pham
1991; Gonzdlez et al. 2010; Rea et al. 2015),
las cuales difieren en los conceptos y en los
procedimientos estadisticos adoptados para su
estimacion (Lin et al. 1986; Lin y Binns 1988;
Abbott y Pistolare 2011; Espitia 2013). Los
diferentes conceptos de estabilidad, conllevan
al mejorador a preguntarse cudl estadistico de
estabilidad deberia ser usado para solucionar
su problema particular (Liu et al. 2011).

A través del tiempo se han desarrollado
numerosos métodos y modelos estadisticos para
explicar la estabilidad y seleccionar cultivares
superiores. Lin et al. (1986) describen tres
conceptos o tipos de estabilidad agrupados en
cuatro grupos. La estabilidad Tipo 1 (Grupo
A), también llamada concepto estitico (Léon
1986) o biolégico de estabilidad (Becker 1981),
considera un genotipo estable si su varianza a
través de los ambientes es pequena, estimadores
como la varianza ambiental S?i (Roemer 1917)
hacen parte de este grupo. La estabilidad Tipo
2 (Grupo B), denominada como el concepto
dindmico (Léon 1986) o agronémico de
estabilidad (Becker 1981), considera un
genotipo estable si su respuesta a través de los
ambientes es paralela a la respuesta media de
todos los genotipos evaluados. Como ejemplos
de este tipo mencionan a o’ _ (Plaisted y Peterson
1959), W, (Wricke 1962), y o* (Shukla 1972).

La estabilidad Tipo 3 considera que un genotipo
es estable, si el cuadrado medio del error del
modelo de la regresion sobre el indice ambiental
es pequefo. Tiene en cuenta el comportamiento
predecible e impredecible de un genotipo.
Dentro de este tipo mencionan a b, (Eberhart y
Russell 1966). Lin y Binns (1988) propusieron
la estimacion de la varianza del rendimiento
de un cultivar (P) con respecto al rendimiento
promedio maximo dentro de la localidad, como
el concepto de estabilidad Tipo 4, el cual es
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distinto respecto de los conceptos de estabilidad
estatico y dindmico (Mohammadi et al. 2012).
En esencia, consideran que un genotipo es
estable, si su varianza (P) para un grupo de
ambientes, es pequefa (Dehghani et al. 2008).

Numerosos métodos y modelos estadisticos
paramétricos y no paramétricos, para realizar
una seleccion de genotipos cada vez mas
precisa y refinada, se han propuestos a través
del tiempo, varios autores los han relacionado,
agrupado, comparado y correlacionado
(Gonzalezetal.2010; Liuetal. 2011; Farshadfar
et al. 2012; Karimizadeh et al. 2012; Sahin et
al. 2012; Espitia 2013; Sabaghnia et al. 2013;
Gedif et al. 2014; Vange et al. 2014; Sierra
2014; Abate et al. 2015; Vargas et al. 2016).

Lo anterior, demuestra el amplio uso y vigencia
actual a nivel internacional, para explicar la
interaccion GxA vy seleccionar los cultivares
superiores a liberar comercialmente. No
obstante, la amplia oferta de tales técnicas
estadisticas, son pocos los trabajos que en
Colombia se han reportado con el uso de la
seleccion simultdnea y la correlacion de éstos
con los parametros de estabilidad fenotipica y
el rendimiento (Espitia 2013).

La comparaciéon de los indices que estiman
la estabilidad junto con otros métodos de
seleccion simultanea por alto rendimiento
y estabilidad, permiten aumentar la oferta
de herramientas estadisticas, mejoran el
conocimiento y dominio de los mismos, ademds
de facilitar su uso estadistico e interpretacion
adecuada, lo cual se reflejara en un proceso de
liberacién comercial de nuevos cultivares cada
vez mas refinado y eficiente, maxime cuando
en el mundo y en Colombia, tradicionalmente
los mejoradores de plantas han utilizado
modalmente el método de Eberhart y Russell
(1966), para cumplir tal prop6sito (Karimizadeh
et al. 2012; Sahin et al. 2012; Espitia 2013;
Sabaghnia et al. 2013; Farshadfar et al. 2013;
Gomez et al. 2014; Gedif et al. 2014; Vange et

21

al. 2014; Sierra 2014; Abate et al. 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior y dado que el
rendimiento de fibra (RENFI), la caracteristica
de interés econémico mas importante en el
cultivo del algodon, es altamente influenciada
por el ambiente; el presente estudio tuvo como
objetivo fundamental, estimar la correlacion
lineal y de rango entre el RENFI, seis indices
estabilidad: S*i (Roemer 1917), o® = (Plaisted
y Peterson 1959), b, y S’d. (Eberhart y Russell
1966), W, (Wricke 1962), o® (Shukla 1972), y
cuatro de indices de seleccién simultanea por
RENFI y estabilidad: P, (Lin y Binns 1988), ER
y SH (Eskridge 1990) y SV (Huehn 1990), en
10 genotipos de algodén evaluados en seis
localidades del Caribe himedo colombiano.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en seis
ambientes representativos de la zona algodonera
del Caribe hdmedo colombiano, a saber: 1)
Cereté 2008/2009 (C.I. Turipanal); 2) Cereté
2008/2009 (ElI Cairot1); 3) Cereté 2009/2010
(C.l. Turipand2); 4) Cereté 2009/2010 (El
Cairo2); 5) Cereté 2009/2010 (EI Principio);
6) Ciénaga de Oro 2009/2010 (Malagana).
Como el nimero de experimentos no fue igual
en todas las localidades, se considera aqui
“ambiente” a la combinacién de una localidad
en un afho determinado.

Se evaluaron 10 genotipos de algodén de
fibra media, correspondientes a ocho lineas
promisorias: LCER 0014, LCER 0016, LCER
0034, LCER 0044, LCER 0063, LCER 0060,
LCER 0007, LCER 0046, obtenidas por el
Centro de Investigacion Turipand de CORPOICA
(Cordoba — Colombia) y dos variedades
comerciales: SINUANA M — 137 (Nacional) y
NuOpal (Foranea), utilizadas como testigos.
Las lineas provienen del cruce de variedades
altamente productivas y adoptadas por los
agricultores de la region (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de 10 genotipos de algodén (Gossypium hirsutum L.) por rendimiento promedio de
fibra (RENFI), seis indices de estabilidad fenotipica y cuatro de seleccién simultanea por RENFI y estabilidad.

RENFI ROEMER 'I’,LE/;'ESRTSEgg EBERHART&RUSSELL SHUKLA WRICKE ESKRIDGE LIN&BINNS HUEHN
GENOTIPO kg ha' s a2, b, sud, o, w, b, s%d, P, s
LCER 0014  1107,5 (5) 397265 (2) 16181 (6) 10,8 (8) 22790,72 (2) 27588,4 * (6) 503408 (6) 766 (7) 439 (8) 54928 (8) 3,0(5)
LCER0016 1149,1 (2) 506293 (5) 21622 (9) 0,8 (6) 39232,54 ** (5) 39786,4 **  (9) 698576 (9) 756 (8) 465 (6) 47230 (6) 3,2(6,5)
LCER 0034 11253 (4) 480696 (4) 18094 (7) 0,8 (5) 31334,28* (4) 31907,6 * (7) 572515 (7) 731 (9) 424 (9) 59358 (9) 3,7 (8)
LCER 0044 1098,0 (7) 944230 (9 11529 (5 1,3 (9) 4812,49 (9) 17135,6 (5) 336162 (5) 862 (4) 478 (5) 40634 (4) 3,2(6,5)
LCER 0063  1043,5 (10) 1477646 (10) 62369 (10) 1,5 (10) 98971,59 **  (10) 131515 **  (10) 2166237 (10) 413 (10) 179 (10) 93451 (10) 1,8 (2)
LCER 0060 11356 (3) 394106 (1) 8065 (4 08 (7) 7971,56 (1) 9294,74 (4) 210709 (4) 893 (3) 507 (3) 41302 (5) 1,90)
LCER 0007  1098,4 (6) 668038 (7) 4224 (1) 1,1 (3) 27504 (7) 673,39 (1) 72767 (1) 948 (2) 513 (2) 38138 (3) 1,4(1)
LCER 0046 1062,6 (9) 530135 (6) 8044 (3) 1,0 (2) 12748,46 (6) 9291,63 (3) 210659 (3) 822 (5) 453 (7) 52949 (7) 2,8(4)
SINM-137  1229,2 (1) 446128 (3) 7925 (2) 0,9 (4) 10162,7 (3) 8989,06 (2) 205818 (2) 966 (1) 587 (1) 25804 (1) 3,9(9,5)
NUOPAL 1069,5 (8) 689638 (8) 18914 (8) 1,0 (1) 37551,57 ** (8) 33784,5 * (8) 602544 (8) 788 (6) 494 (4) 35859 (2) 3,9(9,5)

*, ** significativos al 5 y 1% de probabilidad, respectivamente.

Se empled un diseno experimental de bloques
completo al azar (DBCA) con diez tratamientos
(genotipos) y cuatro repeticiones, el tamano de
parcela fue de seis surcos a 0,9 m entre surcos y
10 m de largo (6x0,9x10 = 54 m?). El andlisis de
varianza combinado previo, sefial6 diferencias
altamente significativas para la interaccion GxA
(Sierra 2014).

Para lograr el objetivo del estudio, se utilizaron
los datos del rendimiento de fibra (RENFI)
obtenidos por el Centro de Investigacion
Turipana de CORPOICA (Cérdoba — Colombia),
a través de la realizaciéon de seis pruebas de
evaluacién agronémica de 10 genotipos de
algodon de fibra media en fincas de agricultores.
Una vez detectada la significancia de la
interaccion GxA, se estimé la estabilidad
fenotipica, a través de seis indices: S, (Roemer
1917), o’ , (Plaisted y Peterson 1959), b, y $°d,
(Eberhart y Russell 1966), W, (Wricke 1962), o?,
(Shukla 1972), y cuatro de indices de seleccion
simultdnea por RENFI y estabilidad: P (Lin
y Binns 1988), ER y SH (Eskridge 1990) y SV
(Huehn 1990).

Los calculos para estimar los indices bi, S*d,
o’ W, ER y SH se realizaron segin la rutina
de acceso libre propuesta por Galindo (1992),
para el software computacional SAS v9.3. Los
pardmetros $?, o’ , P,y SV fueron calculados
por medio del software de acceso libre GENES
V.2013, 5.1 (Cruz 2013).
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Para determinar el nivel de relacién entre el
RENFI, los seis indices de estabilidad y los cuatro
indices de seleccion simultdnea por RENFI y
estabilidad, se realiz6, un andlisis paramétrico
de correlacién lineal simple de Pearson y un
andlisis no paramétrico de correlacion de
rango mediante la metodologia propuesta por
Spearman (Steel y Torrie 1980), usado como una
medida de concordancia en la seleccién de los
genotipos por RENFI, los indices de estabilidad
y los de seleccion simultanea. Para ello las
estimaciones obtenidas para los 10 genotipos
estudiados, se clasificaron por orden de rango,
siendo para el rendimiento y los indices de
seleccion simultanea en forma decreciente
(de mayor a menor) y para la estabilidad a la
inversa (creciente).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla T muestra el rendimiento promedio de
fibra (RENFI), los valores estimados de los seis
indices de estabilidad fenotipica y los cuatro
indices de seleccion simultanea para los 10 ge-
notipos, ademas de la clasificacién o el rango
de los mismos entre paréntesis, segtn la prefe-
rencia en la seleccion de genotipos deseables.
La clasificacién varié de acuerdo a los valores
de cada indice, lo cual se explica dado el con-
cepto de estabilidad (Tipo 1, 2, 3 6 4) que con-
sidera cada uno (Lin et al. 1986). Para el caso de
los indices tenidos en cuenta en este estudio los
genotipos deseables fueron aquellos que pre-
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sentaron menor valor de estimacién, diferente
de ER y SH, cuya consideracién es la opuesta.

Ordinalmente  LCER0O060, LCER0014 vy
SIN-M-137, presentaron los menores valores
de $?. Para este indice el genotipo deseable es
aquel que no reacciona frente a condiciones
cambiantes del ambiente (estabilidad tipo 1),
por lo tanto prioriza la seleccién de genotipos
con altos promedios de rendimiento.

La clasificacién por o® , o y W, es consistente
en indicara LCER0007, SIN-M-137 y LCER0046
como los genotipos deseables. La varianza de
estabilidad o? de Shukla (1972) destaca por
su potencia para separar genotipos estables
(Tipo 2) e inestables, ademas, al tratarse de una
metodologia multivariada aporta elementos
precisos para la seleccion puesto que considera
efectos aditivos (Gonzdalez et al. 2007, 2010;
Gomez et al. 2014; Vange et al. 2014).

A pesar de que el S’d. estima la estabilidad
Tipo 3, coincide con ¢ en identificar como
inestables a NUOPAL, LCER0063, LCER0034 y
LCEROO16. En tanto que el genotipo deseable
fue LCERO007, el cual presenta adaptacion
general sobre los ambientes evaluados (bi=1). El
Pi que estima estabilidad Tipo 4 clasific6 como
deseables los testigos SIN-M-137, NUOPAL y
la Iinea LCEROO7.

En el proceso de seleccién de nuevos genotipos
por estabilidad se deben tener en cuenta,
principalmente, los conceptos de estabilidad
Tipo 2 y Tipo 3, lo cual implica que los
genotipos con esta caracteristica, muestran
alta estabilidad y responden positivamente a
las mejoras tecnoldgicas en los procesos de
produccion, siendo esto de mucha importancia
frente a los riesgos de cambio climatico,
contrario a la seleccion mediante el concepto
de estabilidad Tipo 1.

Estos indices son de utilidad para evaluar la
estabilidad de caracteres priorizados para ser
mantenidos a cualquier costo en diferentes
mega-ambientes, como lo sugieren varios
estudios (Mahendra 2012; Espitia 2013;
Sabaghnia et al. 2013; Gedif et al. 2014; Vange
et al. 2014; Sierra 2014; Abate et al. 2015).

La tabla 2 muestra que el RENFI presento
correlacién lineal negativa (inversa) con los
indices de estabilidad y el indice de seleccién
P. Estos coeficientes indican que a medida
que el valor promedio del RENFI aument6 o
disminuyd, en sentido contrario lo hacia el
valor de estimacién de los indices. A pesar de
que el nivel de asociacién no fue significativo
(r>-0,43), sugiere que es posible seleccionar
genotipos sin sacrificar el rendimiento y la
estabilidad, empleando indistintamente los
indices mencionados, menos ER, SHy S@.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion lineal entre el rendimiento promedio de fibra (RENFI), seis indices de
estabilidad fenotipica y cuatro de seleccion simultanea por rendimiento y estabilidad.

METODO ~ TRADICIONAL  PLAISTED&  EBERHART&RUSSELL  SHUKLA ~ WRICKE ESKRIDGE LIN&BINNS ~ HUEHN

PARAMETRO s 2, b, sud, o W, ER s, P S0
RENFI -0,58 -0,45 -0,57  -0,43 -0,45 -0,45 0,57 0,65* -0,60 0,39
S 0,80** 0,96* 0,71*  080* 0,80* -071* -0,78* 0,66* -0,36
@, 0,59 0,98 ** 1,00 ** 1,00** -1,00** -0,90** 0,87** -0,20
b, 0,48 0,59 0,59 -0,49 -0,60 0,47 -0,38
sd, 0,98 ** 0,98 ** -0,95** -0,89* 0,83 ** -0,13
o 1,00 ** -0,96 **  -0,93 ** 0,87 ** -0,20
w, -0,96 **  -0,93 ** (0,87 ** -0,20
ER 1,00 ** -0,94 ** 0,16
SH -0,98 ** 0,37
P -0,37

$%: Varianza a través de los ambientes de Roemer (1917); o2 : Varianza de la interaccion GxA de Plaisted y Peterson (1959); b, : Coeficiente de regresién y S*d: Desvios de la regresién
de Eberhart y Russell (1966); o*, : Varianza de la estabilidad de Shukla (1972); W.: Ecovalencia de Wricke (1965); ER: Cota de Eberhart y Russell y SH: cota de Shukla para Eskridge
(1990); P, : Medida de superioridad de un cultivar de Lin y Binns (1988); S": Indice no paramétrico de Huehn (1990); * y ** Coeficiente de correlacion lineal significativos al 5% y

1%, respectivamente para la prueba t.
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Los seis indices de estabilidad presentaron
correlacién lineal positiva y significativa
entre todos, excepto bi, (r>-0,71*%) que soélo
mostr6 correlacion con §? (r=0,96*%). La
correlacién fue directa y altamente significativa
(r>0,98**) entre los indices o , S?d., o? y W..
Asociaciones similares entre los estimadores
de estabilidad han sido reportadas por otros
autores en diferentes especies cultivadas
(Espitia et al. 1993; Vertel et al. 1999; Espitia et
al. 2003; Gonzalez et al. 2010; Liu et al. 2011;
Karimizadeh et al. 2012; Mahendra, 2012;
Farshadfar et al. 2013; Tadege et al. 2014).

Solo SH present6 correlacién positiva y
significativa (r=0,65%) respecto del RENFI. Lo
cual sugiere que la seleccion basada en este
indice consideré en forma directa al RENFI,
asi como también la estabilidad. Esto es muy
importante en el proceso de seleccion vy
liberacion comercial de nuevos cultivares, ya
que son deseables genotipos que expresen
simultdneamente ambos atributos. El nivel de
asocio entre los indices de seleccion simultanea
ER y SH fue completo y directo (r=1,00*%),
mientras que entre estos con Pi, la relacion es
significativa, pero inversa (r>-0,94**).

El indice de seleccion SV no estuvo asociado
con el RENFI, los seis indices de estabilidad,
como tampoco con los tres indices de seleccion

simultanea. Estos resultados concuerdan a
los reportados en algodén y otras especies
cultivadas por (Leén 1986; Kang y Pham
1991; Espitia et al. 1993; Espitia et al. 2003;
Mahommadi et al. 2009; Farshadfar et al. 2012;
Tadege et al. 2014; Gedif et al. 2014). Como
se hacia mencién anteriormente, es importante
la escogencia del método para la seleccién de
genotipos a recomendar.

La tabla 3 muestra la correlacion de rango
entre el RENFI, los indices de estabilidad y
de seleccion simultdnea. Donde se aprecia la
significancia entre el RENFI y §? (r=0,76**),
indicando que ambos parametros clasificaron
a los genotipos en forma similar, corroborando
lo argumentado de la tabla 1. El indice de
seleccion SV emplea el mismo concepto
de estabilidad (Tipo 1) que S?, sin embargo,
present6 correlacion negativa (r.=-0,43).

La clasificacion de los genotipos por estabilidad
fueigual (r=1,00**) parao® , o>, y W, pero vari6
respecto de la realizada por S°d, (r=0,89*%) y
los indices de seleccion simultanea ER y SH
(r>0,68). Estas asociaciones son consistente con
los resultados de las Tablas 1y 2. La similitud
en la clasificacion de los genotipos cuando se
emplearon los indices o” , o, y W, obedece a
que utilizan el mismo concepto de estabilidad
(Tipo 2), de acuerdo a como lo explican varios

Tabla 3. Coeficientes de correlacién de rangos entre el rendimiento promedio de fibra (RENFI), seis indices de
estabilidad fenotipica y cuatro de seleccién simultanea por rendimiento y estabilidad.

METODO TRADICIONAL I;%/}IESRTSE(I))& EBERHART&RUSSELL SHUKLA ~ WRICKE ESKRIDGE LIN&BINNS  HUEHN
PARAMETRO % o, b, s, o W, ER sud, P, sm
RENFI 0,76 ** 0,24 0,02 0,19 0,24 0,24 0,33 0,45 0,32 0,43
s, 0,32 0,05 0,20 0,32 0,32 0,26 0,22 0,03 0,54
o, 0,39 0,89 %  1,00* 1,00 ** 0,89 ** 0,68 * 0,54 0,37
b, 0,13 0,39 0,39 0,36 0,44 0,52 0,03
sid, 0,89 * 0,89 ** 0,85 ** 0,66 * 0,53 0,43
o 1,00 ** 0,89 ** 0,68 * 0,54 0,37
w, 0,89 ** 0,68 * 0,54 0,37
iR 0,92 ** 0,82 ** 0,43
SH 0,94 ** 0,43
P 0,43

i

§?.: Varianza a través de los ambientes de Roemer (1917); o’ :Varianza de la interaccién GxA de Plaisted y Peterson (1959); b‘: Coeficiente de regresién y S°d;: Desvios de la regresion
de Eberhart y Russell (1966); o’, : Varianza de la estabilidad de Shukla (1972); Wi Ecovalencia de Wricke (1965); ER: Cota de Eberhart y Russell y SH: cota de Shukla para Eskridge
(1990); P, : Medida de superioridad de un cultivar de Lin y Binns (1988); S": {ndice no paramétrico de Huehn (1990); * y ** Coeficiente de correlacion lineal significativos al 5% y

1%, respectivamente para la prueba t.
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autores (Lin et al. 1986; Vertel et al. 1999;
Gonzélez et al. 2010; Farshadfar et al. 2012,
2013; Karimizadeh et al. 2012; Tadege et al.
2014; Gedif et al. 2014). No obstante, a pesar
de que algunos indices estiman la estabilidad
fenotipica mediante conceptos diferentes,
la clasificacién o asignacién de rangos a los
genotipos algunas veces puede ser similar,
como lo reporta Sabaghnia et al. (2013).

A correlacion de rango entre los indices de
seleccion simultdnea fue similar (r>0,82**)
entre ER, SH y P, pero estadisticamente no
significativa con S". La mayor concordancia en
la clasificacion de genotipos se presenta entre
los indices ER y SH (0,92**) y los indices SH 'y P,
(0,94**). La clasificacion de genotipos deseables
por los indices de seleccién simultdnea ER vy
SH estuvo influenciada preferencialmente por
la estabilidad, dada su correlaciéon de rango
significativa y directa (r>0,66) con o’ , Sd,
o’, y W.. Es de senalar que aunque el indice de
superioridad Pi estima estabilidad Tipo 4, en
este estudio no mostré correlacion lineal y/o de
rango con ninguno de los indices de estabilidad
considerados o con el RENFI. No obstante,
ofrece una estrategia adicional para la seleccion
simultdnea y caracterizacién de los patrones
de respuesta de los genotipos a los cambios
ambientales, la cual junto con otros permite la
extrapolacién a una gama mucho mas amplia
de entornos de aquellos ya evaluados (Sahin et
al. 2012). En este estudio, el indice de seleccién
Si' no mostro correlacion de rango significativa
con el RENFI, los seis indices de estabilidad y
tampoco con los otros tres indices de seleccion
simultanea, sugiriendo que es un método que
involucra estimaciones y conceptos diferentes
de seleccion al de sus similares. Estos resultados
son similares a los reportados en algodén y
otras especies cultivadas (Leén, 1986; Kang y
Pham 1991; Espitia et al. 1993; Espitia et al.
2003; Mahommadi et al. 2009; Farshadfar et al.
2012, 2013; Mohammadi et al. 2012; Tadege et
al. 2014; Gedif et al. 2014).
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CONCLUSIONES

El rendimiento de fibra de los 10 genotipos
no mostrd correlacion lineal significativa con
los seis indices de estabilidad y los cuatro de
seleccion simultanea (r>-0,43), a excepcion del
indice SH (r=0,65%).

Los seis indices de estabilidad presentaron
correlacion lineal positiva y significativa entre
todos (r>0,71%), excepto b, que sélo mostré
correlacién con §% (r=0,96**).

El' RENFI s6lo mostr6 correlacién de rango
positiva y significativa (r=0,76**) con el S*.
El indice o®  present6 correlacion de rango
positiva (r >0,68) con $*d,, o>, W,, ER y SH.

La clasificacion por estabilidad de los genotipos
fue igual y perfecta (r=1,0**) cuando se utilizé
o’ , o>,y W, por lo tanto podrian ser utilizados
indistintamente para la identificacion de
genotipos estables.

La correlacion de rango entre los indices de
seleccion simultanea sélo fue similar (r >0,82*%)
entre ER, SH y P. Los indices de seleccién
simultanea ER y SH favorecieron la seleccion
preferencialmente por estabilidad, dada su
r>0,66 significativa y directa con o? , S’d, o,
y W, no obstante los tres indices clasifican los
genotipos de forma similar y permitieron la
seleccion simultanea de algunos genotipos, que
combinaron altos rendimiento y estabilidad, lo
cual es muy deseable en la agricultura actual
para afrontar los desafios que impone el
calentamiento global y cambio climatico.
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