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EVALUACTóN DE LA EITABTLIDAD DE 15 H1BHDAE DE MAíz
EN t0 AMBIIENTES DE LA REGIÓN DE A,ZaJERA. PANAMÁ. 2aA3'

Román Gordón 1; lsmael Camargo 2;

Jorge Franca3; Andrés Gonzálezg

RESUMEN

Se estableció un ensayo a través de 10 ambientes de la Regón de Azuero, con ei fin de

seleccionar los cultivares de maíz con mayor estabilidad y adaptabitidad en la región. El mate-

rial genético consistió de 15 hlbridos blancos y amaril los del lDlAP, Pioneer y Monsanto' Se

utiliió el diseño experimental de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones; las parcelas

eXperimentales cc¡nsistieron de dos surcos de 5.2 m de largo, separadas a 0,8 m. Se realizÓ

uri análisis de varianza ccmbinadc, y las medias se separaron utilizando la DMS. Para estimar

la adaptabil idad y estabil idad de los híbridos y de los ambientes se usó el modelo AMMI y

Biplot GGE El manejo agronÓmico de los ensayos, respecto al control de malezas y plagas'

depenciió de su incidenciá y de las recomendaciones de ia guia para el manejo integrado de

rnáiz mecanizado del IDIAP Se aplicó 200 kg de Nlha en tres aplicaciones, a la siembra en

forma de abono completo a razón de227 kg de 13-20-6-7/ha y, el resto, en forma de urea en

dos apiicaciones, la primera a los 21 dÍas después de siembra (dds) y la segunda a los 37 dds

(159 y 204 qqlha, respectivamente). Los análisis estadísticos indicaron diferencias significa'

iivas (e.O Ot ) entre genotipos, ambientes y la interacción genotipo-ambiente (G x A), indicando

la respuesta-diíerenóiat de los híbridos ante los diferentes ambientes. El grupo conformado

por C-9003, C-8007, PB-013 y PB-01 05 sobresalieron por su alto rendimiento y buenas carac-

ierísticas agronómicas A este grupo le siguieron los cultivares CLRCYX-13, 30R92' X-1358K

CLRCyX-1-g y 3CrF-80 con rendimientos superiores a las 7 tlha El análisis de estabil idad

identif icó a tol hihr¡dos C-8003 y C-8007 como los más estables. El rendirniento de grano

obtenido este año superó en más de una tonelada al rendimiento promedio cie los últ imos

cuatro años Este aumento en rendimiento puede atr ibui rse a l  a juste en la  fer t i l izac ión

nitrogenada, producto de los trabajos de investigación realizados por el proyecto en años

previás. El análisis de la precipitación durante el desanollo del cultivo en este año, definiÓ dos

grljpos de localidades en relación al estrés sufrido en la fase de l lenado del grano.
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STREIL|TYTVALUATION OF 15 CORN }IYBRIDS AVIONG IOENVIRONMENTS
OF AZUERO REGION. PANAMA.2OO3.

A trial was carried out among 10 environments of Azuero Region, with the objective of

se lec t i ng  t he  hyb r i ds  w i t h  t he  bes t  adap tab i l i t y  and  s tab i l i t y .  The  gene t i c  poo l  o f  t h i s

experimJnt consrsted in '1 5 white and yellow corn hybrids. A Complete Randomized Bloch

Design with three replications was used; the experimental plots consisted by two rows of

S.2 ñ of  length,  separates by 0 8 m. A combined analys is  of  var iances was done and the

means were leparated by the Least Significant Differences (LSD) To estimate adaptabil ity

and stabi l i ty  of  hybr ids and envi ronments,  i t  was used the Addi t ive Main Ef fects and

Mu l t i p l i ca t i ve  l n te rac t i on  (AMMI )  and  GGE B ip lo t  t echn ique  (Geno type  p lus  Geno type -

Envirbnment interaction). The agronomic management was based by IDIAP integrated corn

mechanized management recommendation. lt was applled 200 kg N/ha in three splits. The

first applicat¡on wa! at the planting moment (227 kg 13-26-6-7lha), the second apptication

at 21 iays after planting (dap) and the last one at 37 dap (159 and 204kglha, respectively)'

The  s ta i i s t i ca l  ana l ys i s  i nd l ca ted  s ign i f i can t  d i f f e rences  (P<0 .01 )  among  geno types '

environments and the genotype-environment interaction, indicating the differential response

of hybrids in front of the different environments. The hybrid group formatted by C-8003' C-

S00i, pB-¡13 and PB-0105 outstanding by its high yield and well agronomics characteristics

throughout  a l l  envi ronments.  The hybr ids CLRCYX-13,  30R92,  X- l358K CLRCYX-19 and

30F-B;0 foilowed this group, with yields higher than 7 tlha. The stabil ity analysis identif ied C-
g003 and C-8007 like the most stables. The grain yield of this year increased in more than

one tons the average of  four  prev ious years,  This y ie ld increment  could be at t r ibuted to

nitrogen ferti l ization adjustment, due to previous project researches. The rainfall analysis

of this year in the crop development defined two localit ies groups according to water stress

suffered in grain fi l led Phase

KEY\AIORDS'. Zea tnays; corn; hybrids; adaptation; Panama.

INTRODUCCIÓN

La selección de genot iPos de
maíz que interaccionen lo fnenos po-
sible con el  ambiente ha sido uno de
los principales objetivos en los Progra-
mas de Mejoramiento Genético, tanto
de las instituciones estatales como de
las empresas que se dedican a la
venta de germoplasmas. La evaluaciÓn
de genotipos, a través de disttntos am-
bientes, principalmente en ambientes

contrastantes, es una de las prácticas
más usuales para la recomendaciÓn de
nuevos materiales a los productores de
una reg¡Ón o zona específica. La in-
teracción genot ipo-ambiente ocurre
cuando hay respuestas diferentes de los
genot¡pos en relac¡Ón con la variaciÓn
delambiente.

La estabilidad es un término que ha
ten ido diferentes connotaciones seg ú n
el uso que se le quiera dar. Allard Y
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Hansche (1969), citados por Márquez
(1991),  def inen un cul t ivar estable
como aquelcon capacidad de amorti-
guamiento o flexibil idad para cambiar
en actitud, que para el caso de cul-
tivares agrícolas, significa ajustar su
rendimiento a las condiciones ambien-
tales.

Becker (1981), denominó "Esfa-
bitidad en sentido Biológico" cuando la
varianza del cultivar es pequeña entre
ambientes evaluados y "Estabitidad en
senfldo Agronómico", cuando el culti-
var presenta una respuesta paralela al
desempeño de todos los cultivares en
todos los ambientes evaluados. En
esta última, se pretende identificar a
ios materiales estables y con poten-
cial de mantenerse entre los mejores
en todos los ambientes.

El análisis de varianza y regresión
conjunta es una metodología emplea-
da ampl iamente  para  exp l i car  la
interacción G xA (Finlay y Wilkinson,
1963; Eberhart y Russell, 1966; Perkins
y Jinks, 1968), Técnicas multivariadas
también han sido usadas para estudiar
los efectos de la interacción G xA; por
ejemplo, el análisis de componentes
principales (ACP), anáiisis de coorde-
nadas principales, análisis de cluster
(Crossa, 1990; Westcott, 1986). El de'
sarrollo del modeloAMMl (Efectos prin-
c ipales adi t ivos e interacción mul-
t ip l icat iva),  QUe integra anál is is de
varianza y de componentes principa-
les (Zobel y col., 1988), ha mostrado

4:l

su eficiencia para explicar una propor-
ción de la suma de cuadrados de la
interacción superior a la obtenida con
el análisis rJe varianza y regresión con-
junta (Gauch y Zobel, 1988; Zobel y
col . ,  1988; Crossa, 1988; Crossa,
1990; Crossa y col. 1990; Crossa y
co l . ,  1991 ) .

Por otro lado, independientemen-
te de la rnetodología empleada para es-
tirnar la interacción G x A se debe corn-
prender el c,oncepto de estabii idad.
Becker  (1981) ;  L in  y  co l .  (1980) ;
Becker y León (1988), definen con-
ceptos de estabil idad fenotípica que
se cclmplementan desde los puntos de
vista estadístico, biológico y agronó-
mico.

La globalización de la economía
exige que los productores comerciales
de maíz eleven su producción por uni-
dad de superficie. Siendo el mejora-
miento genético un componente impor-
tante en cualqu¡er modelo estratégico,
compete a los programas públicos y pri-
vados  desar ro l la r  cu l t i r ¡a res  pro-
misorios, con respuestas consistentes
a través de ambientes conirastantes,
en presencia de estrés biótico y abió-
tico.

Para realizar estas evaluaciones,
los fitomejoradores cuentan con herra-
rnientas que facil i tan la estimación de
la adaptabil idad y estabil idad fenoti-
pica por diferentes procedimientos.
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El presente trabajo tuvo como ob-
jetivos, determinar la adaptabilidad y es-
tabil idad de híbridos de grano amaril lo
y blanco generados por lDIAP, CIMMYT
y compañías privadas; identificar geno-
tipos promisorios con buena estabil i-
dad de rendimiento y características
agronómicas deseables, bajo diver-
sos ambientes de Azuero y uti l izar la
metodología Biplot GGE para la toma
de decisiones en relaciÓn a la selec-
ción y recomendaclón de híbridos para
siembras comerciales en campos de
los productores de maí2.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un experimento en 10
localidades de !a región de Azuero, en
parcelas facilitadas por productores de
maíz de las provincias de Herrera Y
Los Santos, durante la segunda época
de siembra delaño 2003 (Cuadro 1) '

El grupo de cultivares evaluados
provino de d¡ferentes fuentes. Las com-
pañías pr ivadas suministraron seis
genotipos, mientras que el sector ofi-
cial contribuyÓ con nueve híbridos' El
ensayo incluyÓ, dentro de sus materia-
les, 11 genotiPos con grano de color
amaril lo y cuatro de color blanco
(Cuadro 2).

Antes del estableclmiento de los
ensayos, se tomaron muestras de
suelo pafa su análisis físico-químico.
Se tomó una rnuestra compuesta de
0-20 cm de Profundidad en cada uno
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de los bloques. Las muestras fueron
homogenizadas y enviadas al Labora-
torio de Suelos del lDIAP. A las mismas
se les realizó el análisis segÚn Díaz-
Romeu y flunter (1978). Se tomaron
datos de precipitaciÓn pluvial en ocho
pluviémetros ubicados en zonas adya'
centes a los ensayos. Los datos obte-
nidos en Pedasí, Pocrí, Las Cocobolas,
TablasAbajo y El Regadío fueron sumi-
nistrados por la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM) y los otros tres por
colaboradores del IDIAP (Ciénega
Larga, El Ejido y París).

Todos los exPerimentos fueron
sembrados en el sisterna de prepara-
ción convencional del suelo. La densi-
dad inicial de siembra uti l izada fue de
6 25 plantas/mz, la que se logrÓ sem-
brando surcos seParados a 0.80 m Y
dejando una planta cada 0.20 m. La fer-
ti l ización consistiÓ en la aplicaciÓn de
227 kglha de la fórmula química 13-26'
6-7, al momento de la siemora, en for-
ma de banda continua. Posteriora esta
fertilizacién, se realizaron dos aplicacio-
nes suplementarias de urea, la primera
a los 21 días después de siembra (dds)
a razón de 1 59 kg/ha Y una segunda
aplicación a los 37 dds, a razÓn de204
kg/ha. En total se aplicaron 60 kg de
P2Os, 13.6 kg KzO, 1 9.5 kg S Y 196.5 kg
Nlha. El control de nralezas consistiÓ
cle la aplicación en pre-emergencia de
la mezcla de atrazina y pendimentalina,
a razón de 1.50 y 1.65 kg i.a.iha, res-
pectivamente. En algunas localidades
se añadió a la mezcla el  herbic i<Ja
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CUADROl. UBICACIÓN, FECHA DE SIEMBRA Y COSECHA DE LAS DIEZ
LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACIÓN DE CULTIVARES DE
MA|Z, AZUERO, PANAMÁ, 2OO3

Portobelillo

Los Castillos

El Ejido

Llano Abajo

El Regadío .

La Enea

Las Cocobolas

San José

La Yeguada

Mariabé

8"02,976'

7"58.276',

7"54 488'

7',47.853'

7"49.149'

7"51.082'

7'47.024',

7"41 .814',

7"40.110'

7'33.304'

80"34. s80'

80'36.646'

1 '1-Sep-03

18-Sep-03

29-Ago-03

8-Sep-03

01 -Sep-03

9-Sep-03

C4-Sep-03

04-Sep-03

12-Sep-03

1 5-Sep-03

1 3-Ene-04

1 3-Ene-04

1 9-Ene-04

6-Ene-04

b-Ene-u4

8-Ene-04

l-trne-u¿+

7-Ene-04

9-Ene-C4

1 4-Ene-04

3 .
^

5

8.

10 .

[-os Santos

Los Santos

Guararé

Guararé

Las Tablas

Las Tablas

Pocrí

Pedasí

8A'22.307'

80"24.625'

80 '17.436'

B0'16.467'

80 '14.976'

80"13.586'

80"05.783'

80'02.523'

CUADRO 2. NOMBRH Y ORIGEN DE HÍBRIDOS EVALUADOS EN EL ENSAYO
oe evÁ-iunórÓr.l oe cuLTIvARES DE MAíz,a¿UER9, pANAMÁ,
2003.

c-8007

c-8003 i

PB-o103
PB-o105
PB-0107 |

P-9490
30K-75
x-1358K

J U  ñ - V ¿

30F-80

oPM-04

CLRCYX.19

CLRCYX.OO5

CLRCYX-OO5B

CLRCYX-13

Amarillt¡

Amarillo

Blarrco

Blarro

Blarrco

Amari l lo

Amarillo

Amari l lo

Blanco

Lmarillo

Amarillo

Amari l lo

Amarillo

Amarillo

Amar¡llo

Monsanto

Monsanto

iDIAP

IDIAP

IDIAP

IDIAP

Pioneer

Pionoer

Pioneer

Pioneer

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT



glifosato, arazón de 1,8¿l kg i,a,/ha. En
las localidades de El Regadio y Las
Coeobolas se realizÓ una aplicaciÓn
suolementaria a los 12 dds del herbi-
cida halosulfurón metil, a razÓn de 60
g i.a./ha para el control de Cyperus
ratundus.

Los datos tomados incluYeron va-
riables cuantitativas, que son altamen-
te influenciadas por el ambiente como:
altura de planta y mazarc'a, rendintien-
to de grario y variables cualitativas, que
son poco afectadas por el ambiente,
corno: días a floración femenina, nú-
mero de plantas y mazorcas al mo-
mento de la cosecha, porcentaje de
plantas acamadas y cJe mazorcas po-
dridas, humedad delgrano, aspecto de
planta y mazorca y la evaluaciÓn de las
pr incipales enfermedades al  fo l la je
(Curvular ia sp y Physoderma
rnaidis).

Eltamañr¡ de las parcelas experi-
nrentales consistió de dos surcos de
5.2 m. Para la elecución en carnpo se
util izó un diseño de Bloques Comple-
tos alAzar, cc¡n tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matemá-
tico:

XU =  F t  G¡+  B¡ r  l+A l+  (GA ¡  r *  I  i j l

en donde:
X o, = valor del carácter estudiado
p = media general
G i = efecto de Genotipo

Ciencia Agropecuaria 1612044

B u, = efecto de bloques dentro de
repeticiórl

A. = efecto de ambiente
(e Á)u = efecto de la interacciÓn

genotiporarnbiente
e ,j, = error experimental

Se realizó un análisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixtc {ambiente aleatorio y genotipo fijo).
Se uti l izé el análisis de separaciÓn de
medias de rendimiento, a través de las
d i fe renc ias  mín imas s ign i f i ca t i vas
(DMS). Para el análisis estadístico de
las variables % de plantas acemadas y
o/o de mazorcas podridas se realizÓ el
análisis de la variable transformada por
el método de la raíz cuadrada más un

,  |  ' : ' - ; .

medio  ( -  r+u . ) ) ,

Fara el análisis de estabil idad se
u¡tilizó elmodelo efectos principales adi-
tivos e interacción multiplicativa (AMMI),
que integra el análisis de varianza y de
componentes principales (Zobei y col.,
1988; Yan y col . ,  2000).  El  modelo
matemático es el siguiente:

Y s u =  F  1  G  o +  F  
" + I N A  

n  Y s n  é  
" n *  P  s e

en donde.

Y=g e rendimiento promedio de un
genotipo g en un ambiente e
media general
es el valor singular para el PCA
número de PCA retenidos en el
rnodelo

u=
A n  =

N =
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Y = son los valores dei vectores de' s ¡r 
los genotipos {PCA)

s = efecto de ias des'viaclones de lasn 
medias de los genotiPos

F . = efecto de las desviaciones de las
medias del ambie,nte

6 
", 

= son los valclres dt; los vectores
Para cada ;¡mhiente (POA)

Fnu= res idual

RESULTADOS'f DIISC USIC}N

El anallsrs de s;uelo del los sit ios
exper¡mentales indicé qLle el pH varió
de muy ¿icii los (pH 5.1) arpoco ácidos
(pH 5.8), con texturas d'? liranco-are-
noso hasta arúil loso. Ert 'cu¡anto a la
fertilidad todos son bajcs en fósforo,
medio en potasio, bajos rrn aluminio y
altos en calfl¡,c y magnes;,o. La materia
orgánie;a orscilÓ entre 1 . '34 a 5.76%.

En el ano 200íJ, en los meses
previos a la ¡iienrbrel de los ensayos
(abril-agosto), se r'egistrÓ una preci-
pi taciór-r  acunrula,da de 719.8 mm,
nrientras que en, los meses de seP-
tiranrbre a cticien rbre ésta fue de 699.7
rnm; arnbos promedios están por en-
cima de la rnedia de la Prec¡Pita-
ción dei períc;do 1995-2003 (584.9 y
615.5 mm, respect ivamente).  Se ob-
se¡'vó una b'aja precipitaciÓn en el mes
de septienrbre en los distritos de Las
lablas y 'Guararé, mientras que en
Parlta, Lcls Santos, Pocriy Pedasíse
observa ron las mayores precipitacio-
nes. El mes de octubre registró lluvias

dentro de los parámetros normales en
todas las localidades, con excepciÓn
de Tablas Abajo. El mes de noviembre
fue normalen la mayoría de las locali-
dades a excepciÓn del Regadío en
Guararé. Diciembre se caracterizÓ por
presentar un incremento en la precipi-
tación, principalmente en El Regadío'
Tablas Abajo, Las Cocobolas, Pocrí Y
Pedasí, m¡entras que en las otras lo-
catidades la precipitaciÓn fue menor
(Cuadro 3).

El análisis de varianza combina-
do del rendimiento y algunas caracte-
rísticas agronÓmicas se presentan en
el Cuadro 4, Dicho análisis indicÓ una
diferencia altamente sig nif icativa entre
ambientes y cultivares para todas las
variables estudiadas. La interacciÓn
genotipo-ambiente resultÓ altamente
significativa (P<0.01) para todas las
variables estudiadas, con excepciÓn de
las variables que relacionan la altura
de la mazorca con respecto a la altura
de planta (Almz/Alpt) y mazorcas/rn2'
Las variables aspecto de planta y ma-
zorcas, no presentaron diferencias sig-
nificativas para ninguna de las fuentes
de variaciÓn que comprendía elmode-
lo estudiado.

De acuerdo alanálisis de varian-
za para el rendimiento, el ambien-
te capturÓ el254% de la surna de
cuadrados totales del experimento' El
Cuadro 5 presenta el rendimiento de
grano y algunas de las variables medi-
dasporlocalidad. El rendimiento pro-
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Loca l idad i  Par ís

CUAD.RO 3.  PRECIPITACIÓN PLUVIAL EN OCHO PLUVIÓMETROS DE LA
REGIÓN DE AZUERO, PANAMÁ 2003.

Tab las  Las
hHü co" l i ' o l t t  i  Pocr i  'Pedas i  Prom'

0 .0  i
a a

17E.7

168.7

204.3

164.9

276.7

1 5 8 . 9

125.9

E i
Regadio¡

r g
i Ejido

C i é n e g q
Larga I

Abr I

May i
J U n  :

Jul  1

medio a través de las 10 localidades
fue de 7.35 t/ha, Pero el mismo se v¡o
afectado por la distribuciÓn de las l lu-
v¡as en las distintas etapas fenolÓgicas
delcultivo, Durante este año, algunas
localidades fueron afectadas por estrés
hídrico en la etapa de l lenado delgra-
no (81-100 dds).

Se logró identif icar dos gruPos
amb¡entales o dominios de recomen-
dación. El primer grupo ambiental (A)
lo conformaron las local idades de
Guararé (El Regadío Y La Enea), Las
Tablas (San José Y Las Cocobolas¡ Y
La Yeguada de Pocrí; este grupo tiene
en conlún que todos los ensaYos tu-
vieron una precipitaciÓn promedio de
152.5 rnm en la fase de llenado del
grano,

0 . 0

142.4
bu -v

235.5

40,u

105.5

178,6

224.3  i  251.0

286.6 i 202.2

2 6 3 8  :  3 3 3 9

144.6 : 158,9

6s.7 i  to¿.s:
269.1  I  365.6

l

149.5 I 206.9

229.8
76.3

276.8

286.1
55J. I

349.0
1 1 9 , 1

139.6

El segundo gruPo ambiental (B)
lo formaron las localidades de Los
Santos (El Ejido, Llano Abajo), Los Cas-
tillos y Mariabé con precipitaciones acu-
muladas de 64.2 mm en esta misma
fase. Las localidades de Los Castil los y
Mariabé fueron sembradas después
del 14 de sepiiembre. GordÓn Y col'
(2004) determinaron que para estas
fechas de siembra la probabilidad de
sufrir estrés por sequía es alta. Las dos
localidades sembradas en el distr¡to de
Los Santos, a pesar de ser sembradas
antes de esta fecha, recibieron poca pre-
cipitacrón en esta fase; cabe señalar que
este distrito está ubicado en una de las
zonas más secas de la RegiÓn de
Azuero (Gordón y col., 2004).

La baja precipitaciÓn pluvialen las
localidades con estrés (Grupo B) duran-

126.0  ,  109.5

188.0  i  l¿s .o¡
1 15 .0  i  132.0

158.0  :  162.0

238.0 , 110.0
'f97.0 , zgz.o

2 9 8 . 0  i  1 1 6 , 0

172 5 i 174.A

196.0  i  194.6

127.5 i  149.5

9 S . O :  2 1 9 . 6

eo.o  I  63 ,6

36 1 .0 27 4.2

122.0 i 80.9

Ago

sep

Oct

Nov

utc U 5 1 . 0 I  ? E 1 187  . 4  118 .3  189 .
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te la fase de l lenado del grano (me-
dia de 64.2 mm), se tradujo en rendi-
mientos menores de 6.82 Vha y pe-
sos de mazorcas menores de 126 g
(McWi l l ia rns  y  co l . ,  1999;  Shaw y
l.lewnran, 1985). Al observar la preci-
pitación acumulada en esta fase crít i-
ca del desarrollo del cultivo en las lo-
calidades delGrupoA, se observa que
en todas las localidades, la l luvia so-
brepasó los 95 mm durante esta fase
(promedio de -152.5 mm). Esta lámina
acurnulada, se tradujo en que todas
presentaron un rendimiento superior
a las 7,49lha (media generalde 7.83
Uha) y pesos de mazorcas superiores
a los 126 g. La diferencia promedio
en precipitación durante esta etapa,
entre los dos grupos ambientales fu¡e
de 88 mm (58%); fo que se convirtió
en una diferencia en rendimiento de
1.2QAha (15%) a favor de las local ida-
des sin estrés hídrico.

Las poblaciones de plantas almo-
mento de la cosecha fueron similares
estadísticamente entre sí" La preclpi-
tación acunrulada en ias otras dos
fases importantes delcultivo 31-50 dds
(156 .5  vs  172 .7  mm)  y  51-80  dds
(188.1 vs 178.3 mm), a pesar de pre-
sentar diferencias, la cantidad total en
ambos grupos de localidades no fue
crítica para la formación del rendi-
miento. Las variables como: porcen-
ta.ie de plantas acamadas, mazorcas
podridas, mazorcas por planta, enfer-
medades foliares y la posición de la
mazorca con respecto al tamaño cle

plantas no mostraron diferencia signi-
ficativa entre los dos grupos.

Elanálisis de varianza mostró di-
ferencias altamente significativas
entre los distintos híbridos evaluados
para !a variable rendimiento de grano,
logrando capturar el 38.1 % de la suma
de cuadrados delanálisis de varianza
de esta variable. ElCuadro 6 muestra
la media de rendimiento de las 10 lo-
calidades, así como el comportamien-
to de los híbridos en los dos grupos
ambientales definidos.

De los cr.rltivares evaluados, siete
sobrepasaron la media general, so-
bresaliendo de manera significativa
los hÍbridos C-8003 y C-8007 con
medias de 8.54 y 8.41 t/ha, respecti-
vamente .  S igu ie ron  a  és tos ,  los
cultivares del grupo formaclo por los
híbridos blancos del IDIAP PB-0103 y
PB-O1 05 con rendimientos promedios
por encima de las 8.0 t/ha (8.1 6 y B.1a
t/ha, respectivamente), Un tercer gru-
po de cultivares estuvo conformado por
los híbr idos PB-0107, CLRCYX-13,
30R-92, CLRCYX-19, X-1358K y3 0F-
80, los cuales presentaron rendimien-
tos suoeriores a las 7.0 t/ha. Se ob-
servé que los cultivares más afecta-
dos por el déficit hÍdrico fueron C-8003
y C-8007, con mermas superiores a
las 2.0 tiha. Mientras que los menos
afectados por este déficit hídrico fue-
ron PB-O103, PB-0107, CLRCYX-13,
CLRCYX-19, CLRCYX-0058 y P-9490
con reducciones menores de 1.0 tlha"
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.una l imitante en el desarrollo del cul-
tivo.

La otra enfermedad causante de
pérdidas en elcultivc, lo es elcomple-
jo de hongos que ataca la mazorca
(Diplodia maydisy Fusarium sp), los
cuales se presentaron en porcentajes
bajos. Los cultivares 30F-80 Y PB-
0103 presentaron los valores más
bajos (3.6 y 3.9o/a, respectivamente),
rnientras que los vaiores más altos se
obtuvieron con los cultivares CLRCYX'
13 y 30R-92 con porcentajes de 15.3
y 10.2o/o, respectivamente (Cuadro 7).

En la evaluación del porcentaje
de plantas acamadas se encontrÓ di'
ferencias altamente significativas
entre los cultivares evaluados. Los
cultivares amarillos de la casa Pioneer
30F-80, X-1358K y 30K-75 sobresa-
lieron por presentar los valores más
bajos (menos de 12%). Este resulta-
do puede estar asociado a la baja al-
tura de los mismos, así como la baja
altura de la mazorca. Los cultivares C-
8003, C-8007, PB-O105 y PB-0107
presentaron una alta susceptibilidad al
acame de tallo con porcentajes supe-
r iores al4A%.

ElCuadro B muestra las suma de
cuadrados del rendimiento de grano,
así como el valor de los dos ejes prin-
cipales de la interacciÓn genotipo-am-
biente, obtenidos a través delmodelo
de e fec tos  pr inc ipa les  ad i t i vos  e
interacción mult ip l icat iva conocido

En cuanto a la PoblaciÓn de
plantas, al momento de la cosecha, no
hubo diferencias estadísticas significa-
tivas entre ninguno de los cultivares
mencionados, l0 que sugiere que las
diferencias en rendimiento se deben al
potencial de rendimiento y adaptabil i-
dad de cada uno de ellos Y no a la can-
tidad de plantas cosechadas. En rela-
ción a las otras características evalua-
das, se puede apreciar en elCuadro 7,
los promedios obtenidos para cada una
de las variables medidas a través de
las l0 local idades.

Todos los cultivares fueron sirni-
lares en su precocidad, es decir, el
rango de valores de la floraciÓn oscilÓ
entre 52 y 55 dds. Con resPecto a la
altura de las plantas, el hÍbrido de
menor eslatura fue el 30K-75 (219 crn),
segu ido  por  los  h íb r idos  30F-80 ,
CLRCYX-19 y C-8007. Las medidas
de la altura de la mazorca variaron en-
tre 122 a 141 cm, siendo los híbridos
CLRCYX-19 y X-1358K los cultivares
con la posición más baja de este com-
ponente.

En cuanto a las principales enfer-
medades foliares (Curvularia sP Y
Physoderma rnaydis), n0 se observÓ
diferencia significativa entre los cul-
tivares evaluados. De acuerdo a la eva-
luación en campo, ninguno de los hí-
bridos presentó una calif icaciÓn supe-
rior a 3.0, lo que sugiere que este año,
las enfermedades no se presentaron
en intensidades suficientes para ser
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como AMMI. Elresultado de este aná-
lisis indicó que los dos prirneros ejes
(PCA)  exp l i caron  e l  70 .3% de la
interaccién genotipo-arnbiente con tan
sólo el33% de los grados de l ibertad.
El PCA-1 explicó el 60.1%, mientras
que el  PCA-2 fue responsable del
14.2o/o con el 17 y 15o/o de los grados
de libertad, respectiva mente.

En elCuadro 9 se presentan las
puntuaciones de los ejes principales
uno y dos (PCA1 y PCA2), tanto de los
15 cultivares como de ias '10 localida-
des, las cuales presentan diferentes
patrones de interacción. De acuerdo
a las puntuaciones de ambos ejes, los
cultivares más estables y ccn mejor
rendimiento fueron 0 C-8003 y C-8007.

De acuerdo a Yan y col. (2000), al
colocar las puntuaciones de ambos
ejes principales (PCA1 y PCA2), se

puede formar un pol ígono con los
cultivares que quedan en la parte ex-
terna de la gráfica (C-8003, C-8007,
PB-0107, P-9490 y CLRCYX-O5B).
Los cultivares localizados en los vérti-
ces son considerados los mejores e
inferiores dependiendo de su ubica-
ción. Con relación a la interacción
genotipo-ambiente, la Figura 1 mues-
tra los cultivares que mejor se com-
portaron en cada uno, que fueron los
híbridos C-8003 y C-8007.

CONCLUSIONES

;ll Elgrupo de híbridos formado por
C-8003, C-8007, PB-013 y PB-
0105 sobresalieron porsu alto ren-
dimiento, buenas características
agronómicas y rendimientos su-
periores a tas 8.0 t/ha.

CUADROs, SUMADECUADRADOS CELAMBIENTE,GENOTIPOY
coMpoNENTES pRtNCtpALES (pCA) PARA LA VARLqBLE
RENDIMIENTO DE CRANO DF tA PRUEBAREGPNAL DE
MAz, AzuERo, peruRuA, zoog.

FdeV. % d e l a
sc

sc
Tipo lV

A M B

G Ei !

6 E N  x  A M B

PCA.1

PCA.2

Residuo

Er ro r  (T i po  l l l )

' 192 .627" r

303.266- "
1 4 7 . 1 7 8 ' .

88 .557 ' , .

1 0 . 2 5 E "

14 .417  "

1 1 1 . 5 1 4

l
j

{  t ^

E4

266

6 0 ,  1 7
'1  0 .26

"" Diferencia altamente signif icatrva (P<0.01)
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NCUN¡ I. PUNTUACIONES DEL PRIMERY SEGI.'INDO EJE DEL
GOMPONENTE PRINCIPA,L DE I5 CULTIVARES DE MAíZ
EN I0AMB|ENTES DE PANAMÁ" 2003. {AMMI'Biplot}

7ñ

,t(

Bajo las condiciones climáticas
del año 2003, la Presencia o no
de estrés hídrico en la éPoca del
l lenado delgrano, en algunas lo-
calidades se logrÓ identificardos
grupos ambientales.

En las localidades con estrés
h  íd  r i co  sob resa  l ie ron  los
cul t ivares PB-O103, PB-O105 Y
PB-O107, mientras que en las lo-
calidades en donde no se Presen-
tó el  estrés sobresal ieron los
híbridos C-8003 Y C-8007.

X Los cultivares C-8003, C-8007, PB-
0105 y PB-0107 presentaron una al ta
susceptibil idad al acame de tallo con
porcentajes suPeriores at 40%.
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