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RESUMEN

Se estudiaron cinco híbridos de maiz en el ensayo regionai de maíz del IDIAP entre los

años 200'1 y 2003. En este perioclo se evaluaron 37 genotipos en 30 ambientes de Azuero. Se

efectuó un análisis <ie 'rarianza (AN4[/l), de confiabii idad o respuesta normalizada (RN,) y de

estabi l ic lad por  medio del  Bip lot  GGE -R,G. Ei  va ior  RN representa Ia probabi l idad de que urr
gerrot ¡po especÍ f ,co sJpere en promedio e l  n i ! 'e l  de proo-cc iÓn establec ido por  e l  tes i igo La
g rá f ' ca  B ip lo t  GGE pe r r r , r r ó  v i s r ¡a i r : a r  l as  s  ' . l , r udes  5  d i í e renc ias  en t re  geno t i pos  y  en t re

loca l i dades  y  l a  respues ia  C i f e renc ia l  de  l os  geno t i pos ;  l a  na iu ra leza  y  rnagn i t ud  de  l a

in leracción entre cualquier  genot ipo y local rdad.  Los anál is is  de conf iabi l idad y estabi l idad
ident i f icaron los híbr idos b lancos PB-0103 y PB-0105 como los de me.1or  compor lamienlo,
por lo que se recomlenda su registro y comercialización en Panamá. De acuerdo al modelo
Brplot GGE, se r¡bservó un efecto significativo en la época de siembra sobre el rendimientc
por localidad, bqo las condicicnes ciimáticas del 2AA2, mientras que en el 20A"t y 2003, su
comportamiento fue s imi lar ,  E l  modeio Bip lot  GGE perrn i t ié  graf icar  de manera senci l ia  la
interacción genot ipo-ambiente,  se ubicaron los genot ipos de acuerdo a su respuesta a los
ambienies y a las local idades,  de acuerdo a su capacidad d iscr iminator ia,  s impl i f icandc su
interpretac ión.  Ambos anál is is  permi t ieron ver i f icar  que e l  X-1358K cont inúa s iendo un test i -
go regronal vigente y cornpetit ivo por su alta producción y buena estabil idad.

PALABPASCTAVES: Zea mays, maíz; me1oi'amjento genético; híbridos;
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Brplot were carrleo out. The RNi value represented the probabil ity of a specific genotype

inirease the tester yield. The GGE Biplot, allowed visualize: the similarit ies and differences

árong genotypes and env¡rc¡nments and the genotypes differential response, the interactton

naturá ánd magni tude of  any genotype wi th any local i ty  The re l iab i l i ty  analys is  outcomes

identif ied to white corn hybridjp-e-OtO¡ and PB-g105 like the best performance, indeed, it rvas

recommended its registei and commercializaiion on the country. According to GGE Biplot Model'

it was observeo a srgnificant effect with the planting dates over localit ies yield, under 2002

cl imai ic  condi t tons,  in  the meant ime 2001 and 2003 presented s imi lar  condi t ions The GGE

Biplot  Mocle l  a l lowed p lot t ing s imple genotype-envi ronment  in teract ion graphics,  iocal iz ing

genotypes accororng ns envirónments yrelds responses and positioning the localit ies accoll i¡e

it discriminatory capactty, simplifying rts interpretation Both analysis allowed verifying X'1358K

conttnued been a cuirent and competit ive regional tester, due to its high production and lls

good stabil ity.

KEYWORDS: Zea nlays; corn; hybrids; genotype-environment interaction; Panama

INTRODUCC¡ON

El ensayo regional de lVlaíz del
IDIAP es un instrumento para la eva-
luación sistemática de cultivares de-
sarrollados po| el progranla nacional
y las empresas privadas. La exper¡en-
cia acumulada ha permitido fortalecer
las técnicas de campo para la imple-
mentaciÓn de los exper¡mentos, así
como elanálisis e interpretaciÓn de los
resultados med¡ante el uso de meto-
dologías aprop¡adas para lograr con-
clusiones Y recomendaciones rnás
acertadas (CÓrdova Y col.,1g93)'

La interacciÓn genotiPo-ambien-
te tiene gran ¡mportancia en la evalua-
c¡ón de genotipos desarrollados para
diferentes condic¡ones de producciÓn,
siendo necesario integrar los concep-
tos de estabi l idad (Lin y col . ,  1986; Lin
y Binns, '1994), para def¡nir el compor-
tamiento de los cultivares evaluados
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a través de ambientes contrastantes. La
caracterizaciÓn de la estabil idad de los
genotipos evaluados en diferentes lo-
ca l idades  y  años  se  ha  logrado a
través de los modelos de regresiÓn pro-
puestos por Finlay y Wilkinson (1903) y
Eberhart y Russell(1966). l '- lo obstan-
te, el modelo multiplicativo Al\4Mt (Zobel
y col . ,  1988) ha sido el  más ef ic iente
para explicar la interacciÓn genotipo-am-
biente.

E l  desar ro l lo  de l  mode l0  B iP lo t
GGE'RE. ffan y col., 2000) representa
un avance en el estudio de la interac-
c¡ón, puesto que perm¡te analizar gráfi-
camente los datos provenientes de en-
sayos en mÚltiples localidades y años'
El GGE se refiere al efecto princ¡pal de
genotipo (G), más la interacciÓn ge-
notipo poramb¡ente (GE), las dos fuen-
tes de variación más importantes cuan-
do se evalúan genotipos en d¡ferentes
ambientes. La gráfica Biplot GGE per-



Ciencia AgroPecuaria 1Ü2404

mite visualizar las similitudes y dife-
rencias entre genotipos, localidades y
la respuesta diferencialde los genoti-
pos; la naturaleza (positiva vs negati-
va) y magnitud de la interacciÓn entre
cualquier genotipo y localidad (Yan y
col . ,  2000; Yan Y col . ,  2001; Yan Y
Rajcan,2002).

Normalmente, en ensayos reglo-
nales repetidos anualmerlte en am-
bientes contrastantes, ocurre la sus-
titución de cultivares inferiores que son
reemplazados por otros nuevos; esto
resulta en una serie de datos desba-
lanceados que requieren análisis es-
peciales para aprovechar la informa-
ción generada a través de varios años'
Algunos autores,  entre el los,  Hi l l  y
Rosenberger (1985);  Jones (1988);
Eskr idge y Mumm (1992);  Nuland Y
Eskr idge (1992);  Eskr idge Y col . ,
(1993) ;  Jones  (1988) ;  L in  Y  B inns
(1994); Eskridge (1997), han propues-
to rnetodologías estadísticas que per-
miten identif icar genotipos superiores
uti l izando datos desbalanceados ba-
sados en elcomportamiento de un cul-
tivar común.

La metodología Propuesta Por
Jones (19S8) permite la comparaciÓn
de los cultivares contra eltestigo uti l i-
zando los  da tos  de  var ios  años .
Eskr idge y Mumm (1992),  Eskr idge Y
col . ,  1993; Nuland Y Eskr idge (1992);

Eskridge (1 997); perfeccionaron el aná-
lisis de confiabilidad normalizada o res-
puesta normalizada, basados en las
diferencias de rendimiento de los cul-
tivares respecto a un testigo adaptado
a la región.

ElconcePto de confiabil idad Pro-
puesto por Eskridge y Mumnr (1992)'
Eskridge y col., (1993) Eskridge (1997)'
es similar, en principio, al análisis de
superioridad ProPuesto Por Lin Y
Binns (1994).  Baker (1996) indica que
ambos ci¡nceptos estadísticos, la rne-
dida cie super¡oridad y el análisis de
confiabil idad, representan avances im-
portantes en ei entendimiento de los
problemas de mejoramiento genético,
producto de la interacciÓn genotipo-
ambiente. Porotro lado, CÓrdova y col'
(1993), Hodges Y col. (1995), Camargo
y col. (2001) han demostrado la apli-
cación práctica de esta metodología
para determinar la confiabil idad de las
ganancias en rendimiento sobre un
testigo.

El  presente estudio tuvo como
objetivos determinar la estabil idad y
conf iab i l idad  para  rend imien to  de
grano con los nuevos hibridos de maÍz
de grano blanco, con respecto altesti-
go, a través de ambientes Y años con-
trastantes. asícomo verif icar la uti l idad
práctica de estas herramientas en las
decisiones asociadas con el cambio
tecnológico.
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I.ISTADOS DE HíBRDOS DE MAíZ CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO
COMBINADO DE TRES AÑOS, INSTITUCIÓN, NÚMERO DE LOCAL¡DA
DES, AÑOS DE EVALUACIÓN Y COLOR DE GRANO.IDIAP.2001.2003.

cüqono r.

Híbridos r:'il1::ó1' N, Nz
hmpresas

Color

30F80
X-1358K (testigo)
PB-0105
PB-O103
PB-0107

Pioneer
Pioneer
ID IAP
IDIAP
IDIAP

30
30
?n

30
?n

?

3
3
3
?

Amarii lo
Amaril lo
Blanco
Blanco
Blanco

N.= nr¡rnero de localidadesN"= años de evaluación

MATER¡A¡-ES Y MÉTODOS

Arigen de la Información
Experimental

Los datos experimentales utiliza-
dos en este estu¡dio, provienen de re-
sultados obtenidos de los ensayos re-
gionales de maíz del IDIAP 2001 -2003.
La metodología exper imental ,  así
como el número de cultivares y iocali-
dades fueron descritos por Gordón y
col., 2001i2042', 2003. Durante este
período se evaluaron 37 genotipos en
30 ambientes de la región de Azuero.

En este estudio se efectuó elaná-
lisis de variancia AMMI, se esiimó las
puntuaciones para el Biplot GGE.REG
y la respuesta normalizada o confia-
bil idad (RNi), con respecto al X-1358K
(testigo) de cuatro híbridos con tres
años de evaluación. El número de

local idades fue de 9,  11 y 10 para los
años 2001 ,2A02, y 2003, respect iva-
mente.

En el Cuadro 1 se presenta el l is-
tado de los cinco híbridos considerados
en el estudio combinado de tres años,
además de su or¡gen institucional, nu-
mero de localidades, años de evalua-
cién y color del grano.

Concepto rfe Respuesfa
Normalízada (RN,) o Confiahilidad

de la respuesta

Según Eskridge y col. (1993), la
confiabilidad estadística de la respues-
ta en rendimiento deli-écimo genotipo
se determina a partir cle los diferencia-
les de rendimiento(d,) con respecto al
testigo, o sea:

d ,  =P (Y . -Y ">d i l
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donde:

P(.)= representa la Probabil ldad
Y, = respuesta dei híbrido evaluado
Y" = respuesta deltestígo
di = la diferencia entre ambos

Córdova y co l .  (1993)  ind ican
que pueden ser planteadas las hipÓte-
sis alternas en función del valor pro-
medio de d, mayor o menor que cero,
es decir:

Ho :  d ,  - c<0
Ha :  d ,  - c>0

Para probar  estas h iPÓtes is  se
calculó primero los valores promedios
de d,  y  la  desv iac iÓn estándar  de las
diferencias a través de todas las loca-
l idades (So). Posteriormente, se deter-
nrina el valor estandarizado (d,/So,),
al cual se le determina la probabil i-
dad normal estandarizada (usando la
tabla de Znormal de una cola). A esta
probabil idaci se le denomina confia-
bi l idad normalizada con respecto al
testigo (RN,) El análisis de confiabi-
l idad fue calculado para todas las com-
paraciones de interés, luego se pro-
cedió a ordenar de manera descen-
dente los genot ipos en func ion de la
probabil idad.

Elvalorde RN,para cada genotipo
representa la  probabi l idad de que un
genotipo específ ico supere en prome-

dio el nivel de producciÓn establecido
por el testigo, en el conjunto de todos
los amb'ientes y años donde se efec-
tuaron las evaluaciones (Eskridge y
Mumm, 1992; Eskr idge Y coi . ,  1993;
Eskridge, 1997). De acuerdo a CÓr-
dova y col. (1993), los genotipos pue-
den ser c lasi f icados en cuatro cate-
gor ías  según  e l  RN,  es t imado:  a )
confiabil idad superior, de 0.9 > RN, ':
1 .0 ;  b )  buena,  de  0 .8  t  RN,  <  0 .9 ;  c )
p romedio ,  de  0 .6  t  RN, .0 .B  Y d)  i la ja ,
por debajo de 0.6.

Gráfica Biplot GGE sREc

l-a gráfica Biplot GGE sR,. (Yan y
col . ,  2000; Yan y Hunt,  2002 ab) Per-
mite determinar el cultivar con mejor
conrportamiento en un ambiente es-
pecífico; identif icar el anlbiente más
apropiado para un cultivar específico:
comparar cualquier par de cultívares
en un ambiente;  determinar el  mejor
cultivar para cada ambiente y la dife-
re¡rciación de mega-amlrientes.

Posteriormente, Yan y coi., (2001)
mostraron que elgráfico permitía iden-
tif icar al gerrotipo ideal como aquei con
al tas puntuaciones en el  PCA 1 (aso-
ciado a medias de rendirniento altas)
y las puntuaciones en el PCA 2 cerca'
nas a cei'o. Esto últ imo indica la esta-
bi l idad delcul t ivara t ravés de lcs am-
bientes contrastantes. El mismo cri-
tcr io se apl ica para determinar el  arn-
biente ideal.
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-  Además, en el  Biplot  GGE, los
genotipos que se encuentran ubicados
hac ia  e l  cen t ro  de  la  g rá f i ca ,  son
menos responsivos que aquellos loca-
lizados en las esquinas o vértices del
polígono, los cuales se consideran más
responsivos (positiva ó negativamen-
te). Tamblén pueden ser visualmente
identificadas las mejores y peores lo-
calidades. esta información es uti l iza-
da para identif icar los mega-ambien-
tes en las regiones de interés. Los
cultivares ubicados en las esquinas o
sectores donde no hay locafidades son
consideradas deficiente en cuanto al
cornportamiento en la mayoría de las
local idades evaluadas (Yan y col . ,
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2000;Yan,2001;Yan y  co l . ,  2001;  Yan
y Rajcan, 2A02; Kaya y co|.,2002).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisís de Varianza AMMI

El análisis de varianza de acuerdo
almodeloAMMl (Cuadro 2) mostró que
la varianza ambiental fue mayor que la
varianza de los genotipos, es decir, el
ambiente captura el51 .7% de la sunia
de cuadrado total, mientras que los
genotipos apenas el2o/o. Estos resul-
tados eran de esperarse, debido a la
gran variabilidad ambientalexistente en ,,
la región de Azuero, entre y dentro de

CUADRO 2, ANALISISAMMI PARALAVARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO
(uha) DE LAEVALUACTÓN DE C|NCO HíBRTDOS DE MAÍz.
PANAMA. 2001-2003.

-F 
deV-- 

-- 
si-*-Se---%---

Amb 29  525 .86* *  51 .7
Rep (Amb)
Gen
Gen  x  Amb

PCAl
PCA2
Residuo

Error
cv (%)

60  54 .59
4  19 .56 " *  1 .92

1  16  238 .89* *  23 .5
32  167 .03* *  66 .3
30 46.92** 18.6
54 25.04*"  15.1

238  127 .57
9 .8

** Diferencia altamente s¡gnificativa (P<0.01) en 2001,
2002v 2003.
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años. Además, se observo que la
interacción genotipo por ambiente cap-
tura el 24 % de la suma de cuadra-
dos.

La magnitud de la suma de cua-
drados de la interacción G xA fue 12.2
veces mayor que la de genotipo, indi-
cando que hub ieron  d i fe renc ias
substanciales en la respuesta de los
genotipos a través de los ambientes,
lo que no es extraño dado el gran nú-
rnero de localidades involucradas en
el estudio y que abarcó tres años. Por
otro lado, la varianza de los genotipos,
al ser inferíor a las otras fuentes de
variación, sugiere que los cinco cul-
tivares evaluados, en su conjunto, pre-
sentan buena adaptabilidad a las dife-
rentes condíciones ambientales que
se presentaron en la región deAzuero
durante los años 2001 al2003.

Confiabitidad de la respuesfa
respecfo al testigo

La ventája práetica del análisis de
confiabilidad, basado en las diferen-
cias de rendimiento de los genotipos
respecto al testigo es que con estos
datos se permite comparar los híbridos
en una arnplia gama de ambientes y
años. Además, se puede determinar
la estabilidad relativa de los genotipos
evaluados sin considerar el conjunto
original de materiales facilitando un
mayor aprovechamiento de la informa-
ción generada a través de varios años,

para ayudar a tomar decisiones acer-
tadas al recomendar la nueva tecno-
log ía (hibridos) al productor.

Los resultados del análisis de
confiabilidad de la respuesta (RNi),
para los cuatro híbridos evaluados
durante los últimos tres años en la
región azuerense, permitieron identifi-
cargenotipos de grano blanco con ren-
dimiento superior al testigo X-1358K
(6.625 Uha) y baja interacciÓn con el
ambiente, como el PB-0103 Y PB-
0105.

No obs tan te ,  e l  aná l i s is  de
confiabil idad permitió clasificar los
cuatro híbridos en una sola categoría
con respecto altestigo, los genotipos
PB-0103,  PB-0105,  PB-0107 Y e l
30F80 presentaron baja confiabilidad
(RN, . 0.6) las probabilidades normali-
zadas en el caso de PB-0103 signifi-
ca que por lo menos en seis de cada
10 localidades hay una respuesta su-
perior de este genotipo con respecto
altestigo (euadro 3).

Los estirnados bajos de confia-
bilidad obtenidos en este estudio se
debieron al excelente cornportamien-
to del testigo, elcual es bien difícil de
superar. Es conveniente resaltar que
elX-1358K es un hÍbrido simple, mien-
tras que los tres cultivares blancos del
IDIAP son triples, dándole la ventaja
genética altestigo.
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RENDIMIENTO PROMEDIO, DIFERENCIAS EN RENDIMIENTO'
DESV¡ACIÓN ESTÁN DAR Y GONFIABII.IDAD EN CINCO
HíBRIDOS DE MAíZ. PANAMÁ, 2001.2003.

Híbridos Prom Diferencia Desv Est. RN¡
30F80
PB-0105
PB-0103
PB-0107

6.347
6.874
6.937
6.579

-0.278
0.249
0.312

-0.046

1 .358
1 .470
1 .533
1.302

0.419
0.567
0.581
0.486

x-1358K 6.625

Los híbridos que Presentan una
confiabil idad por debajo de 0.60 Y
hasta 0,50 representan un riesgo re-
lativamente similar para el productor
con respecto alX-1358K, es decir, que
el productor Puede sembrar el PB-
0103 y PB-0105 con resultados simi-
lares a los obtenidos con el testigo,
siempre que otros componentes eco-
nómicos permanezcan sin alteracio-
nes como el costo de la semilla.

Las magnitudes de las respues-
tas normalizadas, coinciden con las
obten idas  por  Nu land Y Eskr idge
(1992) ,  Eskr idge Y Mumm (1992) ,
Eskridge y col. (1993), Hodges y col.
(1995),  Córdova y col .  (1993),  en el
estudio de CÓrdova Y col. (1993),
entre mayor es la diferencia de rendi-
miento entre elgenotipo €valuado )'el
testigo, más elevada es la confiabi-
lidad.

De acuerdo con Lin Y col. (1986),
los análisis de estabil idad represen-
tan una medida relativa, que permite

hacer inferencia solamente en funciÓn
delgrupo fi jo de genotipos que fueron
evaluados. Sin embargo, Eskridge Y
col. (1993) indican que la confiabil idad
permite hacer inferencias amplias en
relación con la estabilidad, ya que sola-
mente depende de las diferencias en
rendimiento deltestigo y de un genotipo
específico y no depende de los otros
cultivares no involucrados en elanáli-
s is.  Según Eskr idge Y Mumm (1992),
Eskridge y col. (1993), la confiabil idad
es una medida relacionada con otros
parámetros de estabilidad como el co-
eficiente de regresiÓn b, de Finlay y
Wilk inson (1963),  la desviaciÓn del
cuadrado medio Szu,de Eberhart  Y
Russell (1966) y la varianza de estabi-
l idad de Shukla (1972).

Córdova y col. (1993) indicaron
que la confiabilidad es una medida que
evalúa tanto las ganancias en rendi-
miento con respecto al testigo, como
la variabil idad de la respuesta en los
di ferentes ambientes,  ta l  como se
aprecia en la Figura 1, en donde se pre-

?
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senta la diferencia de los cultivares
evaluados con respecto al X-1358K y
la confiabilidad de respuesta de los
híbridos evaluados.

Se observó que entre mayor es
la diferencia de rendimiento mayor es
la confiabilidad de la respuesta delhí-
brido evaluado. Por otro lado, la varia-
ción en confiabilidad para los genoti-
pos dentro de un diferencialde rendi-
miento dado, se debe fundamental-
mente a las diferencias en magni-
tud de las desviaciones estándares a
través de ambientes (Figura 1).

lnteracción genotipo
por ambiente

En la Figura 2 se presenta la
gráfica Biplot GGE, para los dos pri-
meros factores del componente prin-
cipal, correspondiente a los cinco
híbridos en las 30 localidades, única-
mente para la variable rendimiento
de grano. Ambos factores explican el
85% de la interacción genotipo por
ambiente, eIPCA-1 explica el66% de
la interacción, mientras el  PCA-2
captura el19o/a.

Ffecfos de genotipos

De acuerdo a la gráfica Biplot
GGE (Figura 2) los genotipos que se
encuentran local izados cerca del
centro son los que menos responden
a los estímulos ambientales. mientras

que, aquellos ubicados en los vértices
o esquinas del polígono son los que
respondieron positiva o negativamen-
te, dependiendo delsigno y la magni-
tud de la puntuaciÓn. En este caso, te-
nemos cinco genotipos y todos están
ubicados en los vértices del polígono.

Los híbridos PB-0103 Y PB-0107
fueron identif icados por el modelo
como los genotipos con mejor estabi-
lidad y adaptabilidad, o sea, respondie-
ron mejor a los estímulos ambÍentales
en concepto de adaptabilidad de Lin y
col. (1986), Lin y Binns (1994), espe-
cíficamente tuvo buen desempeño en
las localidades de Los Castillos 2, La
Enea 2, Agua Buena 2 y la mayoría de
los sitios evaluados en e|2001 y 2003.

Los híbridos comerciales 30F80
y X-1358K, en este estudio, parecen
comportarse bien en las localidades
con siernbras tardías y con riesgos de
estrés durante el período de llenado de
grano, tales como: San José 2, Ye-
guada 2, La Mina 2, Guararé 2 y Ta-
blasAbajo 2.

La Figura 2 muestra igualmente
que el genotipo ideal fue el PB-0103,
por presentar puntuaciones altas en el
PCA1. asociados a medias de rendi-
mientos sobre el promedio del ensayo
y puntuaciones cercanas a cero en el
PCA2, características que lo identifi-
can como un genotipo con buena es-
tabilidad de rendim iento"
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FIGURA2. PUNTUACIONES DEL PR¡MER Y SEGUNDO EJE DEL COMPONENTE
PRINCIPAI- DE CINCO HíBRIDOS DE MAíZ EN 30 AIVIBIENTES DE
AZUERO, PANAMÁ. 2001.2003.
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Efectos de fos ambientes

Los ambientes fueron agruPados
por el modelo en tres sectores, el pri-
mero, conformado por las localidades
del 2002 con problemas de estrés
hídrico como San José, La Yeguada,
La Mina, Guararé y Tablas Abajo,
donde los genotipos con mejor adap-
tación a los mismos fueron elX-1358K
y el30F80. Elsegundo ambiente cons-
tituido por las localidades del 2002,
donde no hubo estrés hÍdricos como
Agua Buena, La Enea, Los Castil los Y
Portobelillo, se destacaron los híbridos
PB-O103 y  PB-0107.

El tercer ambiente lo conformaron
las localidades del 20A1 y 2003, puesto
que el modelo fue caPaz de agruPar
como similarel comportamiento de las
localidades en su capacidad de discri-
minar los genotipos. Esto sugiere que,
por ejemplo, la localidad de San José,
en el2001 y luego en eI2003, tuvo la
misma capacidad de discriminar de
manera similar los híbridos evaluados,
esto ocurrió con otros sitios como La
Enea, Los Castillos, Portobelillo, entre
otros.

En síntesis, el modelo BiPlot
GGE .REG, demostró ser una herra-
mienta poderosa para determinar la
estabil idad y adaptabil idad de los ge-
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notipos bien como para clasificar los
ambientes de acuerdo a su capacidad
discriminatoria basada en las condicio-
nes de estrés hícirico considerado el
factor más limitante de la producciÓn
de maíz en la región deAzuero.

Por otro lado, eltestigo regionalX-
1358K ha demostrado ser un genotipo
excepcional, puesto que combina altos
rendimientos promedios, baja interac-
ción con el ambiente, lo cual contribu-
ye para que las respuesta normaliza-
das de los nuevos cultivares no mues-
tren ganancias espectacula res.

El estudio permitió verificar que los
híbridos de gr:ano blanco PB-O103 y PB-
0107 combinan baja interacciÓn con el
ambiente y una respuesta normaliza-
da que aunque baja, bien vale la Pena
correr el riesgo del cambio tecnolÓgico
de cultivar maíz blanco en vez de ama-
ril lo visualizando el mercado de expor-
tación para consumo humano de nues-
tros vecino de Centro América; también
permitió verificar que el X-1 358K conti-
núa siendo un testigo regionalvigente
y competitivo por su alta producciÓn y
buena estabilidad a través de ambien-
tes y años contrastantes, demostran-
do el avance genético logrado por las
empresas públicas y privadas en el de-
sarrollo de híbridos con mayor confia-
bil idad, mejoradaptabil idad y estabil i-
dad, en consecuencia con menos inter-
acción con elambiente.



Ci encia,Ag ropecuaria 1 612OA4

#

coNct-usloNEs

Los análisis de confiabil idad y es-
tab i l i dad  iden t i f i ca ron  a  los
h íb r idos  PB-0103  y  PB-0105
como los de mejor comporta-
miento, por lo que se recomien-
da su registro u comercialización
en el país.

Bajo las condiciones climáticas
del 2AO2, se observó un efecto
significativo en la época de
siembra sobre el rendimiento por
local idad, mientras que en los
años 2001 y 2003, éstas tuvieron
un comportamiento similar.

El  modelo Biplot  GGE permit ió
graf icar de manera senci l la la
interacción genot ipo-ambiente,
simplif icando la interpretación de
la misma.

La integración de los dos análisis
presentados, ayudan a aurnentar
la certeza en el proceso de deci-
síón sobre selección y recomen-
dación de un genotipo para fines
cle comercialización y puede ser
una manera indirecta de medir el
progreso genét ico para rendi-
míento en función del test igo.

s
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