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DETERMINA CION DE LA ADAPTABILIDAD DE HIBRIDOS
DE MAIiZ, UTILIZANDO EL ANALISIS BIPLOT GGE,
EN LA REGION DE AZUERO, PANAMA. 2002.

Romén Gordén '; Ismael Camargo 2; Jorge Franco °; Andrés Gonzilez *

RESUMEN

Con el objetivo de recomendar el registro de los cultivares de maiz mas sobresalientes
en el pais se sembré un ensayo utiizando 11 ambientes contrastantes de la Regiéon de Azuero.
El material genético de este ensayo consistié de 16 hibridos blancos y amarillos experimenta-
les del IDIAP, PRM y de las compafiias Pioneer, Monsanto y Cristiani Burkard. Se utilizé el
disefic experimental de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones; las parcelas experi-
mentales consistieron de dos surcos de 5.2 m de largo, separadas a 0.8 m. A los datos se les
realizé un andlisis de varianza combinado y las medias se separaron mediante las diferencias
minimas significativas (DMS). Para estimar la adaptabilidad y estabilidad de hibridos a los
ambientes, se usd el modelo de Efectos Principales Aditivos e Interacciones Muitiplicativas
(AMMY) y la técnica Biplot GGE  (Genotipo + interaccion Genotipo-Ambiente). Los analisis esta-
disticos indicaron diferencias significativas (P<0.01) entre genotipos, ambientes y la interaccion
Genotipo-Ambiente, indicando la respuesta diferencial de los hibridos ante los diferentes
ambientes. El grupo conformado por C-8007, X-1358K, 30K-75 y P-0102 sobresalieron por su
alto rendimiento y buenas caracteristicas agronémicas a través de todos los ambientes. El
andlisis de estabilidad identificé a C-8007, X-1358K y P-0102 como los més estables. Este
mismo anélisis identificé tres grupos-ambientales asociados principalmente a la época de
siembra y al nimero de plantas cosechadas. El primer grupo ambiental estuvo formado por la
localidad de E! Ejido. El segundo incluyé las cinco localidades sembradas antes del 10 de
septiembre v el tercero por las localidades que fueron sembradas despues de esta fecha. En
el segundo grupo se observé un alto rendimiento (media de 6.8 t’/ha), superando
significativamente al tercer grupe ambiental (media de 4.38 tha). Dada la escasez de liuvia en
los meses de noviembre y diciembre, los ensayos sembrados antes del 10 de septiembre,
durante el proceso de llenado del grano, no fueron afectades por €l estrés hidrico del presente
afio. El ensayo de El Ejido, 2 pesar de ser sembrado en agosto, el rendimiento (5.48 t/ha) se
vio afectado por la baja poblacién de plantas a la cosecha (media de 4.83 plantas/m?). De
acuerdo a andlisis de estabilidad este ambiente fue totalmente diferente a los dos grupos-
ambientales mencionados anteriormente.
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DETERMINATION OF CORN HYBRIDS ADAPTABILITY
USING GGE BIPLOT ANALYSES. AZUERO, PANAMA, 2002.

With the objective of recommending the outstanding corn cultivars in the country was
carried out an experiment throughout 11 contrasting environments in the Azuerc Region. The
genetic materials of this trial consisted of 16 experimental white and yellow hybrids of the IDIAPR,
PRM and of the companies Pioneer, Monsanto and Cristiani Burkard. A Complete Randomized
Block Design with three replications was used. ~ The experimental plots consisted of two rows
of 5.2 m of length, separates by 0.8 m. A combined analysis of variances was done and the
means was separated by the Least Significant Differences (LSD). To estimate adaptability and
stability of hybrids to the environments, it was used the Additive Main effects and Multiplicative
Interaction (AMiil) and Biplot GGE technique (Genotype plus Genotype-Environment interaction).
The statistical analysis indicated significant differences (P<0.01) among genotypes, environments
and the genotype-environment interaction, indicating the differential response of hybrids at
different environments. The hybrid group formatted by C-8007, X-1358K, 30K-75 and P-0102
outstanding by its high vield and well agronomics characteristics throughout all environments.
The stability analysis identified at C-B007, X-1358K and P-0102 fike to most stables. The same
analysis identified three environments groups associated mainly to planting date and the number
of harvested plants. The first environmental group was formed by the E! Ejido site. The second
group included the five sites planted before September 10 and the third by the sites planted after
this date. In the second group, a high yield was observed (mean of 6.8 t/ha), overcoming significantly
to the third environmental group (mean of 4.38 t/ha). Due to the rainfall scarcity on November
and December, the trials planted before September 10, escaped during the grain filing process
to the hydric stress at the present year. The El Ejido experiment, in spite of it was sowed on
August the vield (5.48 t/ha) was affected by the low number of harvested plants (mean of 4.83
plants/m?). According to stability analyses this site was completely different to the both
environmental groups mentioned previously.

KEYWORDS: Corn; Zea mays; Biplot GGE; hybrids; evaluation of cultivars; stability analysis;
Panama.

INTRODUCCION interaccion G x A (Finlay y Wilkinson

1963; Eberhart y Russell 1966; Perkins
La interaccién genotipo-ambiente | y Jinks, 1968).

es un fenémeno que afecta el compor-

tamiento de los genotipos cuando son
evaluados a través de ambientes
contrastantes (localidades, épocas,
anos, etc.), dificultando la identificacion
y seleccion de los genotipos superio-
res. El analisis de varianza y regre-
sidén conjunta, es una metodologia em-
pleada ampliamente para explicar la

Técnicas multivariadas también
han sido usadas para estudiar los efec-
tos de la interaccion Genotipo-Ambien-
te; por ejemplo, el analisis de compo-
nentes principales (ACP), analisis de
coordenadas principales, analisis de
cluster (Crossa, 1990; Westcott, 1986).
El desarrollo del modelo AMMI (Efectos
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principales aditivos e interaccion
muiltiplicativa), que integra analisis de
varianza y de componentes principa-
les (Zobel y col., 1988), ha mostrado
su eficiencia para explicar una propor-
cion de la suma de cuadrados de la
interaccion, superior a la obtenida con
el analisis de varianza y regresién con-
junta (Gauch y Zobel, 1988; 1989; Zobel
y col., 1988; Crossa, 1988; 1990;
Crossa y col., 1990; 1891). Por otro
lado, independientemente de la meto-
dologia empleada para estimar la
interaccion Genotipo-Ambiente, hay
que tener claro a cual concepto de es-
tabilidad se refiere. Becker (1981), Lin
y col. (1986), Beckery Ledn (1588) de-
finen conceptos de estabilidad fenoti-
pica que se complementan desde el
puntc de vista estadistico, biologico y
agronomico.

Yan y col. (2000) desarrollaron la
metodologia Biplot GGE, en la cual se
efectla el analisis grafico de datos ob-
tenidos en ensayos a través de multi-
ples ambientes. El término GGE se
refiere al efecto principal del Genotipo
(G) mas la interaccion Genotipo-Am-
biente (GE), las cuales son dos fuen-
tes de variacidon muy importantes en
la evaluacion de cultivares. En una gra-
fica Biplot (Gabriel, 1971) se muestran
simultdneamente tanto los efectos dei
genotipo como el de los ambientes.
En la grafica Biplot GGE se muestra
la interaccion Genotipo-Ambiente de
datos de ensayos a través de muitiples

ambientes. Esta es construida utilizan-
do los dos primeros ejes de los com-
ponentes principales (PCA 1y PCA 2,
los cuales también son referidos como
efectos primarios y secundarios, res-
pectivamente), derivados de la des-
composiciéon de la interaccion Ge-
notipo-Ambiente del analisis de
varianza de los ensayos en multipies
ambientes.

La gréafica Biplot GGE muestra el
comportamiento de cada genotipo a
través de todos los ambientes mas
el comportamiento de cada genotipo
en cada uno de los ambientes evalua-
dos, utilizando para ello un poligono en
donde se destacan los mejores cul-
tivares en los vértices del mismo, asi
como la formacion de grupos ambien-
tales llamados en algunos casos Mega
o Microambientes.

El presente trabajo tuvo como
objetivos: Determinar la adaptabili-
dad y estabilidad de hibridos de gra-
no amarillo y blanco generados por
IDIAP, PRM, CIMMYT y compaiiias
privadas; identificar genotipos pro-
misorios con buena estabilidad de
rendimiento y caracteristicas agro-
némicas deseables, bajo diversos
ambientes de Panama y utilizar la
metodologia Biplot GGE para la toma
de decisiones en relacion a la selec-
cion y recomendacion de hibridos
para siembras comerciales en
campos de los productores de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

Se realiz6é un experimento en 11 lo-
calidades de la Regidén de Azuero, en
parcelas facilitadas por productores de
maiz de las provincias de Herreray Los
Santos, durante la segunda época de
siembra (coa) del aflo 2002 (Cuadro 1).

El grupo de cultivares evaluados
provino de diferentes fuentes. Las com-
pafiias privadas suministraron 10
genotipos, mientras que el sector ofi-
cial contribuyé con seis hibridos. El
ensayo incluyd dentro de sus materia-
les tres genotipos con grano de
color blanco y el resto de color amarillo
(Cuadro 2).

Todos los experimentos fueron
sembrados en el sistema de prepara-
cion convencicnal del suelo. Este con-
sistio en efectuar de dos a tres pases
de semi-roma hasta dejar el suelo des-
menuzado. La densidad inicial de
siembra utilizada fue de 6.25 plantas/
m?, esto se logré sembrando surcos
separados a 0.80m y dejando una
plantacada0.20m. La fertilizacion con-
sisti6 en la aplicacion de 227 kg/ha de
la férmula quimica 13-26-6-7 al momen-
to de la siembra, en forma de banda
continua a 4 cm de lalinea de siembra.
Posterior a esta fertilizacion se realiza-
ron dos aplicaciones suplementarias de
urea; la primera, a los 20 dias después
de siembra (dds), arazén de 114 kg/ha
y, una segunda, a los 37 dds a razén
de 136 kg/ha.

El control de malezas consistio en
la aplicacion en pre-emergencia de la
mezcla de atrazina y pendimentalina a
razénde 1.5y 1.65 kg i.a./ha. En algu-
nas localidades se afiadio a la mezcla
el herbicida glifosato a razon de 1.84
kg i.a./ha, debido a que al momento de
la siembra habia malezas presentes.
En las localidades de Guararé y Parai-
so se tuvo que realizar una aplicacion
suplementaria a los 12 dds del herbici-
da halosulfurén metil, a razén de 60 g
i.a./ha, para el control del Cyperus
rotundus.

Los datos tomados incluyeron ca-
racteres cuantitativos, que son alta-
mente influenciados por el ambiente
como: altura de planta y mazorca, ren-
dimiento de granoy caracteres cualita-
tivos, que son pocos influenciados por
el ambiente como: dias a floracion fe-
menina, namero de plantas y mazor-
cas al momento de la cosecha, porcen-
taje de plantas acamadas, porcentaje
de mazorcas podridas, humedad del
grano, aspecto de planta y mazorca y
la evaluacion de las principales enfer-
medades al follaje (Curvularia sp. y
Physoderma maydis).

Se tomaron datos de precipitacion
pluvial en ocho pluviémetros ubicados
en zonas adyacentes a l0s ensayos.
Los datos obtenidos en Pedasi, Pocri,
Las Cocobolas, Tablas Abajo y Rega-
dio fueron suministrados por la Autori-
dad Nacional del Ambiente (ANAM)y los
otros tres por colaboradores del IDIAP
(Ciénega Larga, El Ejido y Paris).
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Eltamafio de las parcelas experi-
mentales consisti6 de dos surcos de
5.2 m. Para la ejecucion en campo se
utilizé un disefo de Bloques Comple-
tos al Azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matema-
tico:

Xw= p+G+By +A

+(GAL+ey
en donde:
X = Valor del caracter
estudiado
B = Media general
G, = Efecto de genotipo
Bin Efecto de bloques
dentro de repeticion
AL = Efecto de ambiente
(GAW = Efecto de la interaccién
Genotipo Ambiente
€uwk = Error experimental

Se realizé un analisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixto (ambiente aleatorio y genotipo
fijo). Para la separacion de medias se
utilizé el analisis de separacion de
medias de rendimiento, a través de las
diferencias minimas significativas
(DMS). Para el analisis estadistico de
las variables, porcentaje de plantas
acamadas y porcentaje de mazorcas
podridas, se realiz6 el andlisis de la va-
riable transformada por el método de
la raiz cuadrada mas un medio:

(~x+0.5).

Para el andlisis de estabilidad se
utilizé el modelo Efectos principales adi-
tivos e interaccion multiplicativa (AMMI),
que integra el andlisis de varianza y el
de componentes principales (Zobel y
col., 1988; Yan y col., 2000). El modelo
matematico es:

p,+(lg+Be+ZN;\oann8en
Py

Yye =

en donde:

Rendimiento medio de un
genotipo g en un

ambiente e

Media general

Efecto de las desviaciones
de las medias de los
genotipos

Efecto de las desviaciones
de las medias del ambiente
Numero de PCA retenidos
en el modeio

Es el valor singular para el
PCA

Ygn = Son los valores de vectores
0

g -
il n

W
®
]

de los genotipos (PCA)
en = Son los valores de los
vectores para cada ambien
te (PCA)
Residual
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CUADRO 2. NOMBRE Y ORIGEN DE HIBRIDOS EVALUADOS
ENLA P_RUEBA REGIONAL DE MAIZ. AZUERO,
PANAMA, 2002.

Cultivar Color del grano Origen

1.  X-1358K Amarillo Pioneer

2. 3041 Amarillo Pioneer

3. 3031 Amarillo Pioneer

4. 3018 Amarilio Pioneer

5 P-0106 Amarillo IDIAP

6. P-0108 Amarilio IDIAP

7. PB-0105 Blanco IDIAP

8. C-806 Amarillo Monsanto

9. C-8007 Amarillo Monsanto
10, P-0104 Amarillo IDIAP
11. PB-0109 Blanco IDIAP
12. P-0102 Amarillo IDIAP
13.  HS-10 Amarillo Cristiani Burkard
14. HS-21 Blanco Cristiani Burkard
15. 30F-80 Amarillo Pioneer
16. 30K-75 Amarillo Pioneer

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza combinado
del rendimiento y algunas caracteristi-
cas agronémicas se puede observar en
el Cuadro 3. EI mismo indica una alta
diferencia entre ambientes y cultivares
para todas las variables estudiadas. La
interaccidon genotipo-ambiente resultd
altamente significativa (P<0.01) para
todas las variables estudiadas con ex-
cepcion de la variable relacién de la al-

tura de la mazorca con respecto a la
altura de planta (Almz/Alpt). Las varia-
bles aspecto de planta y mazorcas no
presentaron diferencias significativas
para ninguna de las fuentes de varia-
cién que comprendia el modelo estu-
diado.

Efecto de Ambientes

El afilo 2002 se caracterizd por
tener una precipitaciéon de 587.7 mm



v sy

Ciencia Agropecuaria 15/2004

en los meses anteriores a la siembra
de los ensayos (abril-agosto); ésta se
puede considerar dentro de los valores
promedios de la precipitacion del pe-
riodo 1995-2002 (601.5 mm de preci-
pitacién en dicho periodo). En relacién
a los meses de ejecucion de los ensa-
yos se observé una baja precipitacién
en el mes de septiembre en los distri-
tos de Los Santos y Guararé, mientras
que en Parita y Pedasi se observaron
las mayores precipitaciones. El mes de
octubre registré lluvias dentro los
parame-tros normales en la mayoria de
las localidades, con excepcién del Re-
gadio de Guararé. Los meses de no-
viembre y diciembre se caracterizaron
por una escasa precipitacion, muy por
debajo de los registros promedios para
estos meses en la Region. De acuer-
do al andlisis de varianza, el ambiente
capturé el 68% de la suma de cuadra-
dos total del experimento, lo que sugiere
que la mayor variabilidad del experi-
mento se debid al efecto de los distin-
tos ambientes. El Cuadro 4 presenta
el rendimiento de grano y algunas de
las variables medidas por localidad. E|
rendimiento promedio a través de las
once localidades muestreadas fue de
5.57 t/ha, pero el mismo se vio afecta-
do por la época de siembra de los en-
sayos.

Se pueden identificar tres grupos
ambientales o dominios de recomen-
dacién de acuerdo a la fecha de siem-
bra y al nimero de plantas cosecha-
das. El primer grupo (Grupo ambiental

A) lo conformé la localidad de E| Ejido
(sembrado el 29 de agosto y unaden-
sidad de 4.83 plantas/m?a la cosecha);
el segundo grupo (Grupo ambiental B)
lo conforman las localidades de
Guararé, San José, Paraiso, Tablas
Abajo y La Yeguada; este grupo tiene
en comun que todos los ensayos fue-
ron sembrados entre el 2 al 10 de sep-
tiembre y densidad préoxima a 6.00
plantas/m? a la cosecha. El tercer
grupo (Grupo ambiental C) lo forma-
ron las localidades de Portobelillo, Los
Castillos, La Enea, Agua Buena y
Mariabé, sembrados del 11 de septiem-
bre en adelante y densidades de
plantas similar al grupo B.

La baja precipitacion pluvial de los
meses de noviembre y diciembre afec-
t6 de manera significativa gran parte
de la fase de llenado del grano. En es-
pecial, a la etapa que comprende de la
antesis (50 dds) al estado R4 o Esta-
do de Masa (80 dds). En cuatro de las
cinco localidades del Grupo C se re-
gistro una precipitacién menor a los 50
mm de lluvia (promedio de 44.7 mm)
durante ese periodo (50-80 dds), lo que
se tradujo en rendimientos menores de
5.23 t/ha y pesos de mazorcas meno-
res de 90 g. Al observar la precipita-
cion acumulada en esta fase critica del
desarrollo del cultivo en las localidades
del Grupo B, se puede observar que
en todas la lluvia sobrepasé los 100
mm (promedio de 218.1 mm). Esta si-
tuacion se tradujo en que todas las lo-
calidades presentaron un rendimiento
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superior a las 6.00 t'ha (media general
de 6.78 t/ha) y pesos de mazorcas su-
periores a los 100 g. Este efecto se pue-
de apreciar mejor al comparar las dos
localidades de! distrito de Guararé, cuya
diferencia en época de siembra fue de
15 dias (2 y 17 de septiembre).

Las diferencias en la época de
siembra significé una diferencia de 70
mm de lluvia en la etapa de antesis-
estado de masa; lo que se tradujo en
una diferencia en rendimiento de aproxi-
madamente 3.0 t’ha, con poblaciones
de plantas al momento de la cosecha
similares estadisticamente entre si.

La localidad de E! Ejido se com-
porto distinta a estos dos grupos. A
pesar de escapar del estrés de agua
y producir mazorcas con buen peso
(media de 108 g), el rendimiento fue
menor de 6.00 t/ha, debido principal-
mente a la baja poblacion de plantas al
momento de la cosecha (4.83 plantas/
m?). Otra variable afectada por esta si-
tuacion, se observd en el nimero de
mazorcas por planta, las localidades
del grupo B presentaron valores mayo-
res (0.98 mz/planta) que las localida-
des del grupo C (media de 0.96). Las
variables porcentaje de plantas aca-
madas, mazorcas por plantas, porcen-
taje de mazorcas podridas, enferme-
dades foliares y la posicion de la ma-
zorca con respecto al tamafo de
plantas no difirieron significativamente
entre los tres grupos.

El alto porcentaje de acame que
se observd en localidades de Paraiso,
Agua Buena y La Enea (59.9, 67.7 y
36.8%) se debid a que las mismas
fueron afectadas por fuertes vientos en
el desarrollo del cultivo. En la localidad
de El Ejido el factor que incidié en el
alto porcentaje de acame fue la co-
secha de manera tardia, es decir, se
coseché a los 152 dias después de
la siembra. Las localidades con el
menor porcentaje de plantas aca-
madas fueron Mariabé, Los Castillos y
Tablas Abajo con 9.7, 13.9y 17.6%, res-
pectivamente,

Efecto de Genotipos

El analisis de varianza mostr6 di-
ferencias altamente significativas
entre los distintos hibridos evaluados
para la variable rendimiento de grano,
logrando capturar el 10% de la suma
de cuadrados del analisis de varianza
de esta variable. El Cuadro 5 muestra
la media de rendimiento de las 11 lo-
calidades, asi como el comportamien-
to de los cultivares en los tres grupos
ambientales definidos.

De los cuitivares evaluados, 10
sobrepasaron la media general, so-
bresaliendo de manera significativa el
hibrido C-8007 con una media de 6.71
t/ha. Le sigui6 a este hibrido el grupo
de cultivares formado por los hibridos
de Pioneer X-1358K y 30K-75 y el hi-
brido nacional P-0102 con medias de



Ciencia Agropecuaria 15/2004

rendimiento de 6.09, 5.95 y 5.87 t/ha,
respectivamente. A estos cultivares le
siguié un segundo grupo conformado
por los hibridos nacionales PB-0109,
PB-0105, P-0104 y los hibridos im-
portados 3041, HS-21 y 30F-80. En
cuanto a la poblacién de plantas al mo-
mento de la cosecha, no se encontrd
diferencias estadisticas significativas
entre ninguno de los cultivares mencio-
nados, lo que sugiere gque las diferen-
cias en rendimientos se deben al po-
tencial de rendimiento y adaptabilidad de
cada uno de ellos y no de la cantidad de
plantas cosechadas.

En relacion a las otras caracteris-
ticas evaluadas se puede apreciar en
el Cuadro 6, los promedios obtenidos
para cada una de las variables medi-
das a través de las 11 localidades. To-
dos los cultivares son muy similares en
su precocidad, es decir, el rango de va-
lores de la floraciéon oscilo entre 53 a 55
dds. Con respecto a la altura de las
plantas, el hibrido de menor estatura fue
el 30K-75 (204 cm), seguido por los
hibridos HS-10, C-806 y 30F-80. Las
medidas de la altura de la mazorca va-
riaron entre 114 a 133 cm, siendo los
hibridos C-806 y X-1358K los cultivares
con la posicion mas baja en este com-
ponente.

En cuanto a las principales enfer-
medades foliares (Curvularia sp. y
Physoderma maydis), no se observo
diferencias significativas entre los

cultivares evaluados. De acuerdo a la
evaluacién en campo, ninguno de los
hibridos present6 una calificacion su-
perior a 3.0, lo que sugiere que este
afio, ambas enfermedades no se pre-
sentaron en intensidades suficientes
para ser una limitante en el desarrollo
del cultivo. La baja precipitacion en los
meses de noviembre y diciembre pudo
haber sido el factor que indujo a esta
baja incidencia de estos hongos. La
otra enfermedad causante de pérdidas
en el cultivo, lo es el complejo de hon-
gos que ataca la mazorca (Diplodia
maydis y Fusarium sp.). Aligual que
las enfermedades foliares, el porcen-
taje de mazorcas podridas fue relati-
vamente bajo. Los cultivares 30F-80,
HS-21 y HS-10 presentaron los valo-
res mas bajos (3.2, 3.4 y 3.8%, respec-
tivamente), mientras que los porcenta-
jes mas altos se obtuvieron con los
cultivares C-806 y 3041.

En la evaluacion del porcentaje de
plantas acamadas se encontr¢ diferen-
cias altamente significativas entre los
cultivares evaluados. Los altos porcen-
tajes registrados este afio, pueden
estar estrechamente relacionados con
la falta de humedad en las etapas fina-
les del cultivo. Los cultivares de la casa
Pioneer 30F-80, X-1358K y 30K-75
sobresalieron por presentar los valores
més bajos (menos de 20% de acame).
Este resultado puede estar asociado
con la baja estatura de los mismos, asi
como la baja altura de la mazorca.
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Los cultivares como el PB-0105,
C-8007, P-0106, P-0104, HS-10y HS-
21 presentaron porcentajes de plantas
acamadas superiores al 40%.

Interaccién Genotipo-Ambiente

Para la interpretacion de la inter-
accién genotipo-ambiente se utilizo el
modelo efectos principales aditivos e
interaccion muitiplicativa conocido
como AMMI (Cuadro 7). El resultado
de este analisis indicd que los dos pri-
meros ejes (PCA) explicaron el 52% de
la interaccién genotipo-ambiente con
tan s6lo el 31% de los grados de liber-
tad. ElI PCA-1 explico el 30%, mientras
que el PCA-2 fue responsabie del 22%
con el 16 'y 15% de los grados de liber-
tad, respectivamente.

En el Cuadro 8 se presentan las
puntuaciones o valores AMMI, tanto de
los 16 cultivares como de las 11 locali-
dades, los mismos presentan diferen-
tes patrones de interaccion. De acuer-
do a las puntuaciones de ambos ejes
(PCA-1y PCA-2) los cultivares mas es-
tables y con mejor rendimiento fueron
el C-8007, X-1358Ky P-0102.

De acuerdo a Yan y col. (2000), al
graficar las puntuaciones de ambos
ejes principales (PCA1 y PCA2), se
puede formar un poligono con los cul-
tivares que quedan en la parte externa
de la figura (C-8007, HS-21, P-0104,
HS-10, 3018, P-0106, 30K-75 y X-

1358K). Los cultivares localizados en
los vértices son considerados los me-
jores e inferiores dependiendo de su
ubicacion. En la Figura 1 se pueden
identificar claramente tres grupos am-
bientales; el primer grupo (Grupo Am-
biental A) lo forma la localidad de El
Ejido (EJ), el segundo (Grupo Ambien-
tal B) lo constituyeron las localidades
de Regadio (GU), San José (8J),
Tablas Abajo (TA), Paraiso (PA) y La
Yeguada (LY); este grupo de localida-
des se destaco por su alto potencial
de rendimiento. El tercer grupo
(Grupo Ambiental C) lo conforman las
localidades de Portobelilio (PO), Los
Castillos (LC), La Enea (LE), Agua
Buena (AB) y Mariabé (MA), con un
bajo potencial de rendimiento.

Con relacién a la interaccién de
los genotipos y el ambiente, la Figu-
ra 1 muestra los cultivares que se
comportaron mejor en cada uno, es
decir, segun los datos obtenidos, los
hibridos C-8007, X-1358K, P-0102 y
30K-75 tuvieron muy buen comporta-
miento en las localidades de San José,
Paraiso y Tablas Abajo. Esto se visua-
liza por estar en la misma direccion y
cuadrante de estas localidades. Por
otra parte, se puede observar que los
cultivares 3031, P-0108, HS-10, 3018,
C-806 y P-0106 tuvieron un mejor com-
portamiento en las localidades del
Grupo Ambiental C. En lalocalidad de
El Ejido se destacaron los cultivares
PB-0109, PB-0105y P-0104.
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CUADRO7.  ANALISIS DE VARIANZATIPO IV Y
COMPONENTES PRINCIPALES (PCA)
PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO
DE GRANO DE LA PRUEBA REGIONAL
DE MAIZ. AZUERO, PANAMA, 2002.
FdeV. g. SC ,CM F | P>F
Rep 2 | 14267 | 7134 | 1613 | 0.0001
Amb 10 | 837.527 183.753 |189.37 | 0.0001
Gen 15 | 122115 | 8141 | 1841 | 0.0001
GenxAmb (150 | 106673 | 0.711 | 1.61 | 0.0002
PCA-1| 24 | 32151 | 1.340 | 3.03 | 0.0000
PCA2 | 22 | 23873 | 1085 | 245 | 0.0004
PCA3 | 20 | 17185 | 0859 | 1.94 | 0.0094
Residuo | 84 | 33465 = 1340 | 090
Error 350 | 154.794 | 0442

CONCLUSIONES

Se logré identificar que el grupo
de hibridos formado por C-8007,
X-1358K, P-0102 y 30K-75 pre-
senta una buena adaptabili-dad y
buen rendimiento de grano.

Bajo las condiciones climaticas
del presente afio se observd un
efecto significativo en la época
de siembra sobre el rendimiento
de grano, siendo la siembra an-
tes del 10 de septiembre la mas
recomendable para obtener
buenos rendimientos.

Los hibridos nacionales PB-0109,
PB-0105, P-0104 y los hibridos
importados 3041, HS-21 y 30F-80
superaron la media de rendimien-
to de todas las localidades.

RECOMENDACIONES

Dado los resultados obtenidos en
el presente trabajo se recomien-
da la inscripcién de los nuevos
hibridos C-8007, P-0102, 30K-
75, PB-0105, PB-0109 y 30F-80.
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PCA2

FIGURA 1. PUNTUACIONES DEL PRIMERY SEGUNDO EJEDEL
COMPONENTE PRINCIPAL DE 16 CULTIVARES DE MAIZ
EN 11 AMBIENTES DE PANAMA, 2002 (AMMI BIPLOT).
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