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DETERMINACIÓN DE LA ADAPTABILIDAD DE HíBR'DOS
DE MAíZ, TJTILIZANDO ELANÁI'SIS BIPLOT GGE,

EN LA REGIÓN DE AZIJERO, PANAMÁ. 2002.

Román Gordón 1; lsmael Camargo 2; Jorge Franco 3; Andrés González 3

RESUMEN

Con el objetivo de recomendar el registro de los cultivares de maíz más sobresalientes

en el país se sembró un ensayo utilizando 11 ambientes contrastantes de la Región de Azuero

El maierial genético de este ensayo consistió de 16 híbridos blancos y amarillos experimenta-

les del lDlAp, PRM y de las compañías Pioneer, Monsanto y Cristiani Burkard. Se uti l izó el

diseño experirnental de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones, las parcelas experF

rnrentales consistieron de dos surcos de 5.2 m de largo, separadas a 0.8 m' A los datos se les

realizó un análisis de varianza combinado y las medias se separaron mediante las diferencias

minimas significativas (DMS). Para estimar la adaptabil idad y estabil idad de híbridos a los

ambientes, se usó el modelo de Efectos Principales Aditivos e Interacciones Multiplicativas

(AMMI) y la técnica Biplot GGE (Genotipo + interacción Genotipo-Ambiente). Los análisis esta-

dí.tCor lndicaron diferencias significativas (P<0.01) entre genotipos, ambientes y la interacción

Genotipo-Ambiente, indicando la respuesta diferencial de los hibridos ante los diferentes

ambientes. El grupo conformado por C-E007, X-1358K, 30K-75 y P-0102 sobresalieron por su

alto rendimienio y buenas caracteristicas agronómicas a través de todos los ambientes El

análisis de estabil idad identif icó a C-8007, X-135SK y P-0102 como ios más estables. Este

mismo análisis identif icó tres grupos-ambientales asociados principalmente a la época de

siembra y al número de plantas cosechadas. El primer grupo ambiental estuvo formado por la

localidad de El Ejido. El segundo incluyó las cinco localidades sembradas antes del 10 de

septiembre y el tercero por las localidades que fueron sembradas después de esta fecha, En

e l  segundo  g rupo  se  obse rvÓ un  a l t o  rend im ien to  (med ia  de  6 .8  t / ha ) ,  supe rando

signi¡cativamente al tercer grupc ambiental (media de 4.38 Vha). Dada la escasez de lluvia en

lo! meses de noviembre y diciembre, los ensayos sembrados antes del 10 de septiembre,

durante el proceso de llenado del grano, no fueron afectados por el estrés hídrico del presetrte

año. El ensayo de El Ejldo, e pesar de ser sembrado en agosto, el rendimiento (5.48 t/ha) se

vio afectado por ia baja población de plantas a la cosecha (media de 4.83 plantas/m2). De

acuerdo al análisis de estabil idad este ambiente fue totalmente diferente a los dos grupos-

ambientales mencionados anteriormente.
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DETERMINATION OF CORN HYBRIDS ADAPTABILITY
USING GGE BIPLOT A'|ALYSES. 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 Azuero Region. The
genetic materials of this trial conéisted of '16 experimental white and yellow hybrids of the lDlAF,

ÉRfr,l anO of the companies Pioneer, Monsanto and Cristiani Burkard. A Complete Randomized

Blcrck Design with three repiications was used. The experimental plots consisted of two rows

of 5.2 m of lengttr, separates by 0.8 m. A combined analysis of variances was done and the

rneans was separated by the Least Significant Differences (LSD). To estimate adaptability and

stability of hybilds to the environments, it was used the Additive Main effects and Multiplicalive

Interaótion (Áwtvlt) and Biplot GGE technique (Genotype plus Genotype-Environment interaction).

The statistical analysis indnated significant differences (P<0.01 ) among genotypes, envlronments

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 ,vreld and well agronomics characteristics throughout all environments.

The stability analysis identified at C-8007, X-1358K and P-0102 like 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 El Ejido site The seco_nd

group included the five sites planted before September 10 and the third by the sites planted after

in¡s Oate. In the second group, a high yeld was observed (mean of 6.8 Uha), overcoming significantly

to the third environmental group (mean of 4.38 Uha). Due to the rainfall scarcity on November

and December, the trials planted before September 10, escaped during the grain filling process

to the hydric stress at the present year. The El Ejido experiment, in spite of it was sowed on

August fhe yield (5.48 Vha) was affected by the low number of harvested plants (mean of 4.83

plants/mz) According to s tabi l i ty  analyses th is  s i te  was complete ly  d i f ferent  to  the both

environmental groups mentioned previously,

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

La interacción genotipo-ambiente
es un fenórneno que afecta el compor-
tamiento de los genotipos cuando son
eva luados a  t ravés  de  ambien tes
contrastantes ( local idades, épocas,
años, etc.), dificultando la identificaciÓn
y selección de los genotipos superio-
res. El análisis de varianza y regre-
sión conjunta, es una metodología em-
pleada ampliamente para explicar la

interacción G x A (Finlay y Wilkinson
1963; Eberhart y Russell 1966; Perkins
y J inks,  1968).

Técnicas multivariadas también
han sido usadas para estudiar los efec-
tos de la interacción Genotipo-Ambien-
te; For ejemplo, el análisis de compo-
nentes principales (ACP), análisis de
coordenadas principales, análisis de
cluster (Crossa, 1990; Westcott, 1986).
El desarrollo del modeloAMMl (Efectos
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pr inc ipa les  ad i t i vos  e  in te racc iÓn
multiplicativa), que integra análisis de
varianza y de componentes principa-
les (Zobel y col., 1988), ha mostrado
su eficiencia para explicar una propor-
ción de la suma de cuadrados de la
interacción, superior a la obtenida con
el análisis de varianza y regresiÓn con-
junta (Gauch yZobel, 1988; 1989;Zobel
y  co l . ,  1988 ;  Crossa ,  1988 ;  1990 ;
Crossa y col . ,  1990; 1991).  Por otro
lado, independientemente de la meto-
do log Ía  empleada Para  es t imar  la
interacción Genotipo-Ambiente, hay
que tener claro a cual concepto de es-
tabilidad se refiere. Becker (1981), Lin
y col. (1986), Becker y León (1988) de-
finen conceptos de estabil idad fenotí-
pica que se complementan desde el
punto de vista estadístico, biolÓgico y
agronómico.

Yan y col. (2000) desarrollaron la
metodología Biplot GGE, en la cual se
efectüa elanálisis gráfico de datos ob-
tenidos en ensayos a través de múlti-
ples ambientes. El término GGE se
refiere al efecto principal del Genotipo
(G) más la interacción Genotipo-Am-
biente (GE), las cuales son dos fuen-
tes de variación muy importantes en
la evaluación de cultivares. En una grá-
fica Biplot (Gabriel, 1971) se muestran
simultáneamente tanto los efectos del
genotipo como el de los ambientes.
En la gráfica Biplot GGE se muestra
la interacción Genotipo-Ambiente de
datos de ensayos a través de múltiples
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ambientes. Esta es construida utilizan-
do los dos primeros ejes de los com-
ponentes principales (PCA 1 Y PCA 2,
los cuales también son referidos como
efectos primarios y secundarios, res-
pectivamente), derivados de la des-
cornposic ión de la interacciÓn Ge-
no t ipo -Ambien te  de l  aná l i s i s  de
varíanza de los ensayos en muttipies
ambientes.

La gráfica BiPlot GGE muestra el
comportamiento de cada genotiPo a
través de todos los ambientes más
el comportamiento de cada genotipo
en cada uno de los ambientes evalua-
dos, utilizando para ello un polígono en
donde se destacan los mejores cul-
tivares en los vértices del mismo, así
como la formación de grupos ambien-
tales llamados en algunos casos Mega
o Microambientes.

El presente trabajo tuvo como
objet ivos:  Determinar la adaptabi l i -
dad y estabi l idad de híbr idos de gra-
no amari l lo y blanco generados Por
IDIAR PRM, CIMMYT y cornPañías
pr ivadas; ident i f icar genot ipos pro-
misor" ios con buena estabi l idad de
rendimiento y característ icas agro-
nómicas deseables,  bajo diversos
arnbientes de Panamá y ut i l izar la
metodología Biplot GGE para la toma
de <lecisiones en relación a la selec-
ción y recomendación de híbr idos
para  s iembras  comerc ia les  en
campos de l,¡s productores de maí2.



MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un experimento en 11 lo-
calidades de la Región de Azuero, en
parcelas facilitadas por productores de
maíz de las provincias de Herrera y Los
Santos, durante la segunda éPoca de
siembra (coa) del año20A2 (Cuadro 1).

El grupo de cultivares evaluados
provino de diferentes fuentes. Las com-
pañías  pr ivadas  sumin is t ra ron  10
genotipos, mientras que el sector ofi-
cial contribuyó con seis híbridos. El
ensayo incluyó dentro de sus materia-
les  t res  geno t ipos  con  g rano  de
color blanco y el resto de color amarillo
(Cuadro 2).

Todos los experimentos fueron
sembrados en el sistema de prepara-
ción convencionaldel suelo. Este con-
sistió en efectuar de dos a tres pases
de senri-roma hasta dejar el suelo des-
menuzado. La densidad inicial de
siembra uti l izada fue de 6.25 plantas/
m2; esto se logró sernbrando surcos
separados a 0.80 n'l y dejando una
planta cada 0.20 m. La fertilización con-
sistió en la aplicación de 227 kg/ha de
la fórmula química 13-26-6-7 al momen-
to de la siembra, en forma de banda
continua a 4 cm de la línea de siembra,
Posterior a esta fertilización se realiza-
ron dos aplicaciones suplementarias de
urea; la primera, a los 20 días después
de siembra (dds), arazon de 114 kgiha
y, una segunda, a los 37 dds a razón
de 136 kg/ha.
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Elcontrolde malezas consistiÓ en
la aplicación en pre-emergencia de la
mezcla de atrazina y pendimentalina a
razón de 1.5 y 1.65 kg i .a. /ha.  En algu-
nas localidades se añadió a la mezcla
el herbicida glifosato a razÓn de 1.84
kg i .a. /ha,  debido a que almomento de
la siembra habÍa malezas presentes.
En las localidades de Guararé y Parai
so se tuvo que realizar una aplicaciÓn
suplementaria a los 12 dds del herbici-
da halosulfurón metil, a razón de 60 g
i.a.lha, para el control del Cyperus
rotundus.

Los datos tomados incluyeron ca-
ractefes cuantitativos, que son alta-
mente influenciados por el ambiente
como: altura de planta y mazorca, ren-
dimiento de grano y caracteres cualita-
tivos, que son pocos influenciados por
el ambiente como: días a floración fe-
menina, número de plantas y mazot-
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 evaluación de las principales enfer-
medades al follaje (Curvutaria sp. y
Physaderma maydÍs).

Se tomaron datos de precipitación
pluvial er¡ ocho pluviómetros ubicados
en zonas adyacentes a los ensayos.
Los datos obtenidos en Pedasí, Pocrí,
Las Cocobolas, Tablas Abajo y Rega-
dío fueron suministrados por la Autori-
dad Nacional delAmbiente (ANAM) y los
otros tres por colaboradores del IDIAP
(Ciénega Larga, El Ejido y París).

20 1
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Eltamaño de las parcelas experi-
mentales consistió de dos surcos de
5.2 m. Para la ejecucién en campo se
utilizó un diseño de Blogues Comple-
tos alAzar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matemá-
tico:

en donde.
X ur- = Valor del carácter

estudiado
ry. = Media general
G | = Efecto de genotipo
Bvr Efecto de bloques
- dentro de repetición
A L = Efecto de ambiente
(G A),r = Efecto de la interacción

GenotipoAmbiente
€ ux = Error experimentaf

Se realizó un análisis devarianza
combinado, considerando un modelo
mixto (ambiente aleatorio y genotipo
fijo). Para la separación de medias se
utilizó el análisis de separación de
medias de rendimiento, a través de las
diferencias mínimas significativas
(DMS). Para el anátisis estadístico de
las variables, porcentaje de plantas
acamadas y porcentaje de mazorcas
podridas, se realizó el análisis de la va-
riable transformada por el método de
la raíz cuad¡"ada más un medio:

(  ' i +0 .5 ) .

F+G¡+B . l ¡ l +A r -
+ (G A)¡¡+ e¡
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Para el análisis de estabilidad se
utilizó el modelo Efectos principates adi-
tivos e interacción multiplicativa (AMMI),
que integra ef análisis de varianza y el
de componentes principales (Zobel y
col., 1988; Yan y col., 2000). El modelo
matemático es:

Y e "  :  p * a g +  P " + x N l , n  Y g o  6 o ,
* p e "

en donde:

Yn" = 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 delambiente
Número de PCA retenidos
en elmodefo
Es elvalor singular para el
PCA
Son los valores de vectores
de los genotipos (PCA)
Son los valores de los
vectores para cada ambíen
te (PCA)
Residual

U=
q g  =

F"

N

An

Ynn

6*

Ps "  =
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CUADRO2. NOMBRE Y ORIGEN DE HíBRIDOS EVALUADOS
EN LA PRUEBA REGTONAL DE MAíz. AZUERO,
PANAMÁ,2002.

Gultivar Color del grano i Origen

." 1, x_19"Í9K
2. 3041

14. HS-21 ; Blanco i Crisliani Burkard

15. 30F-80 Amarillo I Pioneer

16. 30K-75

RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis de varianza combinado
del rendimiento y algunas característi-
cas agronÓmicas se puede observar en
el Cuadro 3. El mismo indica una alta
diferencia 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 ex-
cepción de la variable relación 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 d iferencias sign ificativas
para ninguna de las fuentes de varia-
ción que comprendía el modelo estu-
diado.

Efecto de Ambientes

El año 2002 se caracterizó por
tener una precipitación de 587.7 mm
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en los meses anter¡ores a la siembra
de los ensayos (abril-agosto); ésta se
puede considerar dentro de los valores
promedios de la precipitación del pe-
riodo 1995-2002 (601.5 mm de preci-
pitación en dicho periodo). En relación
a los meses de ejecución de los ensa-
yos se observó una baja precipitación
en el mes de septiembre en los distri_
tos de Los Santos y Guararé, mientras
que en Parita y PedasÍse obseryaron
las mayores precipitaciones. Elmes de
octubre regístró l luvias dentro los
paráme-tros normales en la mayoría de
las localidades, con excepción del Re-
gadío de Guararé. Los meses de no-
viembre y diciembre se caracterizaron
por una escasa precipitación, muy por
debajo de los registros promedios para
estos meses en la Región. De acuer-
do al análisis de varianza, el ambiente
capturó el68% de la suma de cuadra-
dos total delexperimento, lo que sugiere
que la mayor variabilidad del experi-
mento se debió al efecto de los distin_
tos ambientes. El Cuadro 4 presenta
el rendimiento de grano y algunas de
las variables medidas por localidad. El
rendimiento promedio a través de las
once localidades muestreadas fue de
5.57 tlha, pero elmismo se vio afecta_
do por la época de siembra de los en-
sayos.

Se pueden identificar tres grupos
ambientales o dominios de recomen_
dación de acuerdo a la fecha de siem_
bra y al número de plantas cosecha_
das. El primer grupo (Grupo ambiental

, . 7
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A) lo conformó ta locatidad de El Ejido
(sembrado el2g de agosto y una den-
sidad de 4.83 planta slmz a la cosecha);
el segundo grupo (Grupo ambiental B)
lo  conforman las  loca l idades  dé
Guararé, San José, paraíso, Tablas
Abajo y La yeguada; este grupo tiene
en común que todos los ensayos fue-
ron sembrados entre el 2 al10 de sep-
tiembre y densidad próxima a 6.00
plantas/m2 a la cosecha. El tercer
grupo (Grupo ambiental C) lo forma-
ron las localidades de portobelillo, Los
Cast i l los,  La Enea, Agua Buena y
Mariabé, sembrados del 11 de septiem-
bre en adelante y densidades de
plantas similar al grupo B.

La baja precipitación pluvialde los
meses de noviembre y diciembre afec_
té de manera significativa gran parte
de la fase de llenado delgrano, 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
cínco localidades del Grupo C se re-
gistró una precipitación menor a los S0
mm de lluvia (promedio de 44.7 mm)
durante ese periodo (S0-S0 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_
ción acumulada en esta fase crítica del
desarollo delcultivo en fas localidades
del Grupo B, se puede observar gue
en todas la lluvia sobrepasó los '|00
mm (promedio de 21g.1mm). Esta si-
tuación se tradujo en que todas las lo_
calídades presentaron un rendimíento
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superior a las 6.00 Vha (media general
de 6.78lha) y pesos de mazorcas su-
periores a los 100 g. Este efecto se pue-
de apreciar mejor al comparar las dos
localidades deldistrito de Guararé, cuya
diferencia en época de siembra fue de
15 días (2y 17 de sept iembre).

Las diferencias en la época de
siembra significó 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 Vha, con poblaciones
de plantas al momento de la cosecha
similares estadísticamente entre sí.

La localidad de Et Ejído se com-
portó 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 Vha, debido principal-
mente a la baja población de plantas al
momento de la cosecha (4.83 plantas/
m2). Otra variable afectada por esta si-
tuaeión, se observó en el número de
mazorcas por planta, las localidades
delgrupo B presentaron valores mayo-
res (0.98 m/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 posición de la ma-
zoraa con respecto al tamaño de
plantas no difirieron sig nificativamente
entre los tres grupos.

Ciencia Agropecuaria 1 Sl2A04

El alto porcentaje de acame que
se observó en focalidades de Paraíso,
Agua Buena y La Enea (59.9 , 67.T y
36.8%) se debíó a que las mismas
fueron afectadas por fuertes vientos en
eldesarrollo delcultivo. En la localidad
de El Ejido el factor que incidió en el
alto porcentaje de acame fue la co-
secha de manera tardía, es decir, se
cosechó a los 152 días después de
la siembra. Las localidades con el
menor porcentaje de plantas aca-
madas fueron Mariabé, Los Castillos y
TablasAbajo con 9,7, 13.9 y 17.60A, res-
pectivamente.

Efecto de Genotipos

EIanálisis de varianza mostró di-
ferencias altamente significativas
entre los dístintos híbridos evaluados
para la variable rendimiento de grano,
logrando capturar el 10% de la suma
de cuadrados delanálisis de varianza
de esta variable. ElCuadro S muestra
la media de rendimiento de las 11 lo-
calidades, así como el comportamien-
to de los cultivares en los tres grupos
ambientales definidos.

De los cultivares evaluados, l0
sobrepasaron la media general, so-
bresaliendo de manera signifícativa ef
híbrido C-8007 con una media de 6.71
Vha. Le siguió a este híbrido elgrupo
de cultivares formado por los híbridos
de Pioneer X-1358K y 30K-75 y el hí-
brido nacional P-0102 con medias de
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rendimiento de 6.09, 5.95 Y 5'87 t/ha,
respectivamente. A estos cultivares le
siguió un segundo grupo conformado
por los híbridos nacionales PB-0109,
PB-0105, P-0104 Y los híbr idos im-
portados 3041, HS-21 Y 30F-80' En
cuanto a la poblaciÓn de plantas al mo-
mento de la cosecha, no se encontró
diferencias estadísticas significativas
entre ninguno de los cultivares mencio-
nados, lo que sugiere que 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 relación a las otras caracterís-
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 floraciÓn oscilÓ entre 53 a 55
dds. Con respecto a la altura de las
plantas, el híbrido de menor estatura fue
el 30K-75 (204 cm), seguido Por los
híbridos HS-10, C-806 Y 30F-80, Las
medidas de la altura de la mazorca va-
riaron entre 114 a 133 cm, siendo los
híbridos C-806 y X-1358K los cultivares
con la posición más baja en este com-
ponente.

En cuanto a las PrinciPales enfer-
medades foliares (Curvularia sp. y
Physoderma maydis), no se observó
di ferencias s igni f icat ivas entre los

cultivares evaluados. De acuerdo a la
evaluación en campo, ninguno de los
híbridos presentó una calificaciÓn su-
perior a 3.0, lo que sugiere que este
año, ambas enfermedades no se Pre-
sentaron en intensidades suficientes
para ser una limitante en el desarrollo
delcultivo. La baja precipitación 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
maydisy Fusarium sp.). Al igualque
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 más bajos (3.2,3.4y 3.804, respec-
tivamente), mientras que los porcenta-
jes más altos se obtuvieron con los
cultivares C-806 y 3041.

En la evaluación delPorcentaje de
plantas acamadas se encontró diferen-
cias altamente significativas entre los
cultivares evaluados. Los altos porcen-
tajes registrados este año, 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
más bajos (menos de20o/o de acame).
Este resultado puede estar asociado
con la baja estatura de los mismos, así
como la baja altura de la mazorca.
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Los cultivares como el PB-0105'
C-8007, P-0106, P-0104, HS-10 Y HS-
21 presentaron porcentajes de plantas
acamadas suPeriores ?l 40o/o'

I nterac ci ó n G en oti Po' Am b i ente

Para la interpretaciÓn de la inter-
acción genotipo-ambiente se utilizó el
modelo efectos principales aditivos e
interacción multiplicativa conocido
como AMMI (Cuadro 7)' El resultado
de este análisis indicó que los dos pri-
meros ejes (PCA) explicaron el52o/o de
la interacción genotipo-ambiente con
tan sólo el31o/o de los grados de liber-
tad. El PCA-1 explicó el 30%, mientras
que el PCA-2 fue responsable del _22o/o
con el 16 y 1 5% de los grados de liber-
tad, respectivamente.

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

De acuerdo a Yan Y col' (2000)' al
graficar las puntuaciones de ambos
ejes princiPales (PCA1 Y PCA2)' se
puede formar un polígono 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-

Ciencia AgroPecuaria 1 512004

1358K). Los cultivares localizados en
los vértices son considerados los me-
jores e inferiores dependiendo de su
ubicaciÓn. 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 (GrupoAmbien-
tal B) lo constituyeron las localidades
de Regadío (GU), San José (SJ)'
Tablas Abajo (TA), Paraíso (PA) Y La
Yeguada (LY); este grupo de localida-
dei se destacó por su alto potencial
de rendimiento. El tercer grupo
(Grupo Ambiental C) lo conforman las
localidades de Portobelillo (PO)' Los
Castillos (LC), La Enea (LE), Agua
Buena (AB) Y Mariabé (MA)' con un
bajo potencial de rendimiento.

Con relaciÓn a la interacción de
los genotipos y el ambiente' la Figu-
ra 1 muestra los cultivares que se
comportaron mejor en cada uno, es
decir, según los datos obtenidos' los
híbridos C-8007, X-1358K, P-0102 Y
30K-75 tuvieron muy buen comporta-
miento en las localidades de San José,
Paraíso yTablasAbajo. Esto se visua-
liza por estar en la misma direcciÓn y
cuadrante de estas localidades' Por
otra parte, se puede observar que los
cultivares 3031, P-01 08, HS-1 0, 301 I'
C-806 y P-0106tuvieron un mejorcom'
portamiento en las localidades del
GrupoAmbientalC' En la localidad de
El Ejido se destacaron los cultivares
PB-0109, PB-0105 Y P-0104.
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CUADROT.

i_ü_,

ANALISIS DE VARIANZATIPO IV Y
CoMPoNENTES PRTNCTPALES (PCA)
PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO
DE GRANO DE LAPRUEBAREGIONAL
DE MAÍZ. AZUERO, PANAMÁ, 2002.

i  P  > F

CONCLUSIONES

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

Bajo las condiciones climáticas
del presente año se observó un
efecto significativo en la época
de siembra sobre el rendimiento
de grano, siendo la siembra an-
tes del 10 de septiembre la más
recomendab le  para  ob tener
buenos rendimientos.

Los híbridos nacionales PB-0109,
PB-0105, P-0104 y los híbridos
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 inscripción de los nuevos
híbridos C-8007, P-0102, 30K-
75, PB-0105, PB-0109 y 30F-80.
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FIGURA I. PUNTUACIONES DEL PRIIVIER Y SEGUNDO EJE DEL
coMpoNENTE pRtNctPAL DE 1o cuLTtvAREs oe uÑz
EN t AMBIENTES oe paHRmA,2oo2 (AMMI BlPLor).
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