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RESUMEN

Se establecid un ensayo a través de 10 ambientes de la Regién de Azuero, con el fin de
seleccionar los cultivares de maiz con mayor estabilidad y adaptabilidad en la region. El mate-
rial genético consistio de 15 hibridos blancos y amarilos del IDIAP, Pioneer y Monsanto. Se
utilizo el disefio experimental de Bloques Completos al Azar con fres repeticiones; las parcelas
experimentales consistieron de dos surcos de 5.2 m de largo, separadas a 0.8 m. Se realizé
un andlisis de varianza combinade y las medias se separaron utilizando la DMS. Para estimar
la adaptabilidad y estabilidad de los hibridos y de los ambientes se usé el modelo AMMI y
Biplot GGE. El manejo agronémico de los ensayos, respecto al control de malezas vy plagas,
dependié de su incidencia y de las recomendaciones de la gula para el manejo integrado de
maiz mecanizado del IDIAP. Se aplicé 200 kg de N/ha en tres aplicaciones, a la siembra en
forma de abono completo a razén de 227 kg de 13-26-6-7/ha v, el resto, en forma de urea en
dos aplicaciones, la primera a los 21 dias después de siembra (dds) y la segunda a los 37 dds
(159 y 204 gg/ha, respectivamente). Los analisis estadisticos indicaron diferencias significa-
tivas (P<0.01) entre genotipos, ambientes y la interaccion genotipo-ambiente (G x A), indicando
la respuesta diferencial de los hibridos ante los diferentes ambientes. El grupo conformado
por C-8003, C-8007, PB-013 y PB-0105 sobresalieron por su alto rendimiento y buenas carac-
teristicas agronémicas. A este grupo le siguieron los cultivares CLRCYX-13, 30R92, X-1358K
CLRCYX-19 y 30F-80 con rendimientos superiores a las 7 t/ha. El andlisis de estabilidad
identificé a los hibridos C-8003 y C-8007 como los mas estables. El rendimiento de grano
obtenido este afo superé en mas de una tonelada al rendimiento promedio de los ultimos
cuatro afios. Este aumento en rendimiento puede atribuirse al ajuste en la fertilizacion
nitrogenada, producto de los trabajos de investigacion realizados por el proyecto en afios
previos. El andlisis de la precipitacion durante el desarrollo del cultivo en este afo, definic dos

grupos de localidades en relacion al estrés sufrido en la fase de llenado del grano.
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STABILITY EVALUATION OF 15 CORN HYBRIDS AVONG 10 ENVIRONMENTS
OF AZUERO REGION. PANAMA, 2003.

A trial was carried out among 10 environments of Azuero Region, with the objective of
selecting the hybrids with the best adaptability and stability. The genetic pool of this
experiment consisted in 16 white and yellow corn hybrids. A Complete Randomized Block
Design with three replications was used; the experimental plots consisted by two rows of
5.2 m of length, separates by 0.8 m. A combined analysis of variances was done and the
means were separated by the Least Significant Differences (LSD). To estimate adaptability
and stability of hybrids and environments, it was used the Additive Main Effects and
Multiplicative Interaction (AMMI) and GGE Biplot technique (Genotype plus Genotype-
Environment interaction). The agronomic management was based by IDIAP integrated corn
mechanized management recommendation. It was applied 200 kg N/ha in three splits. The
first application was at the planting moment (227 kg 13-26-8-7/ha), the second application
at 21 days after planting (dap) and the last one at 37 dap (159 and 204 kg/ha, respectively).
The statistical analysis indicated significant differences (P<0.01) among genotypes,
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-
8007, PB-013 and PB-0105 outstanding by its high yield and well agronomics characteristics
throughout all environments. The hybrids CLRCYX-13, 30R92, X-1358K CLRCYX-19 and
30F-80 followed this group, with yields higher than 7 t/ha. The stability analysis identified C-
8003 and C-8007 like the most stables. The grain yield of this year increased in more than
one tons the average of four previous years. This yield increment could be attributed to
nitrogen fertilization adjustment, due to previous project researches. The rainfali analysis
of this year in the crop development defined two localities groups according to water stress
suffered in grain filled phase.

KEY WORDS: Zea mays,; corn, hybrids; adaptation; Panama.

INTRODUCCION

La seleccion de genotipos de
maiz que interaccionen lo menos 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 ala
venta de germoplasmas. La evaluacion
de genotipos, a través de distintos am-
bientes, principalmente en ambientes

contrastantes, es una de las practicas
mas usuales para la recomendacion de
nuevos materiales alos productores de
una regidén o zona especifica. La in-
teraccién genotipo-ambiente ocurre
cuando hay respuestas diferentes de los
genotipos en relacién con la variacion
del ambiente.

La estabilidad es un término que ha
tenido diferentes connotaciones segun
el uso gque se le quiera dar. Allard y
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Hansche (1969), citados por Marquez
(1991), definen un cultivar estable
como aquel con capacidad de amorti-
guamiento o flexibilidad para cambiar
en actitud, que para el caso de cul-
tivares agricolas, significa ajustar su
rendimiento a las condiciones ambien-
tales.

Becker (1981), denominé "Esta-
bilidad en sentido Biolégico" cuando la
varianza del cultivar es pequena entre
ambientes evaluados y "Estabilidad en
sentido Agrondmico”, cuando el culti-
var presenta una respuesta paralela al
desempenio de todos los cultivares en
todos los ambientes evaluados. En

esta ultima, se pretende identificar a .

ios materiales estables y con poten-
cial de mantenerse entre los mejores
en todos los ambientes.

El andlisis de varianza y regresion
conjunta es una metodologia emplea-
da ampliamente para explicar la
interaccion G x A (Finlay y Wilkinson,
1963; Eberharty Russell, 1966; Perkins
y Jinks, 1968). Técnicas muitivariadas
también han sido usadas para estudiar
los efectos de la interaccion G xA; por
ejemplo, el analisis de componentes
principales (ACP), analisis de coorde-
nadas principales, anélisis de cluster
(Crossa, 1990; Westcott, 1986). El de-
sarrollo del modelo AMMI (Efectos prin-
cipales aditivos e interaccién mul-
tiplicativa), 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 andlisis de varianza y regresion con-
junta (Gauch y Zobel, 1988; Zobel y
col.,, 1988; Crossa, 1988; Crossa,
1990, Crossa y col. 1990; Crossa vy
col.,, 1991).

Por otro lado, independientemen-
te de la metodologia empleada para es-
timar fa interaccion G x A se debe com-
prender el concepto de estabilidad.
Becker (1981); Lin y col. (1986);
Becker y Leo6n (1988), definen con-
ceptos de estabilidad fenotipica que
se complementan desde los puntos de
vista estadistico, biologico y agrono-
mico.

La globalizacién de la economia
exige que los productores comerciales
de maiz eleven su produccicén por uni-
dad de superficie. Siendo &! mejora-
miento genético un componente impor-
tante en cualquier modelo estratégico,
compete a los programas publicos y pri-
vados desarrollar cultivares pro-
misorios, con respuesias consistentes
a tfravés de ambientes contrastantes,
en presencia de estrés bidtico y abio-
tico.

Para realizar estas evaluaciones,
los fitomejoradores cuentan con herra-
mientas que facilitan la estimacion de
la adaptabilidad y estabilidad fenoti-
pica por diferentes procedimientos.
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El presente trabajo tuve como ob-
jetivos, determinar la adaptabilidad y es-
tabilidad de hibridos de grano amarillo
y blanco generados por IDIAP, CIMMYT
y companias privadas; identificar geno-
tipos promisorios con buena estabili-
dad de rendimiento y caracteristicas
agrondomicas deseables, bajo diver-
sos ambientes de Azuero Yy utilizar la
metodologia Biplot GGE para la toma
de decisiones en relacién a la selec-
cién y recomendacion de hibridos para
siembras comerciales en campos de
los productores de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un experimento en 10
localidades de laregion de Azuero, en
parcelas facilitadas por productores de
maiz de las provincias de Herrera y
L.os Santos, durante la segunda epoca
de siembra del afio 2003 (Cuadro 1).

E! grupo de cultivares evaluados
provino de diferentes fuentes. Las com-
pafiias privadas suministraron seis
genotipos, mientras que el sector ofi-
cial contribuyd con nueve hibridos. El
ensayo incluyd, dentro de sus materia-
les, 11 genotipos con grano de color
amarillo y cuatro de color blanco
(Cuadro 2).

Antes del establecimiento de los
ensayos, se tomaron muestras de
suelo para su analisis fisico-quimico.
Se tomé una muestra compuesta de
0-20 cm de profundidad en cada uno

de los bloques. Las muestras fueron
homogenizadas y enviadas al Labora-
torio de Suelos del IDIAP. A 1as mismas
se les realizd el andlisis segun Diaz-
Romeu y Hunter (1978). Se tomaren
datos de precipitacién pluvial en ocho
pluviometros ubicados en zonas adya-
centes a los ensayos. Los datos obte-
nidos en Pedasi, Pocri, Las Cocobolas,
Tablas Abajo y El Regadio fueron sumi-
nistrados por la Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM) y los otros tres por
colaboradores del IDIAP (Ciénega
LLarga, El Ejido y Paris).

Todos los experimentos fueron
sembrados en el sistema de prepara-
cion convencional del suelo. La densi-
dad inicial de siembra utilizada fue de
6.25 plantas/m?, la que se logro sem-
brando surcos separados a 0.80 my
dejando una planta cada 0.20 m. La fer-
tilizacion consistio en la aplicacion de
227 kg/ha de la formula quimica 13-26-
6-7, al momento de la siembra, en for-
ma de banda continua. Posterior a esta
fertilizacion, se realizaron dos aplicacio-
nes suplementarias de urea, la primera
a los 21 dias después de siembra (dds)
a raz6n de 159 kg/ha y una segunda
aplicacion a los 37 dds, a razon de 204
kg/ha. En total se aplicaron 60 kg de
P,0,, 13.6kgK,0, 19.5kg Sy196.5kg
N/ha. El control de malezas consistio
de la aplicacién en pre-emergencia de
la mezcla de atrazina y pendimentalina,
arazon de 1.50 y 1.65 kg i.a./ha, res-
pectivamente. En algunas localidades
se afadio a la mezcla el herbicida
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CUADRO1. UBICACION, FECHADE SIEMBRA Y COSECHA DE LAS DIEZ
LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACION DE CULTIVARES DE
MAIiZ, AZUERO, PANAMA, 2003

Localidad | Distrito | Latitud | Longitud | Fecha do siembra | Fecha de cosacha
Herrera
1. Portobelillo Parita 8°02.976' | 80°34.580' | 11-Sep-03 13-Ene-04
2. Los Castillos Parita 7°58.276' | 80°36.846 18-Sep-03 13-Ene-04
—_ Los Santos B
3 El Ejido Los Santos | 7°54.488' | 80°22.307’ 29-Ago-03 18-Ene-04
4 Llano Abajo Los Santos | 7°47.853' | 80°24.625 8-Sep-03 6-Ene-04
5 El Regadio -« Guararé 7°49.149" | 80°17.436' 01-Sep-03 6-Ene-04
' 6. LaEnea Guararé 7°51.082" | 80°16.467 9-Sep-03 8-Ene-04
) 7 Las Coccbolas Las Tablas 7°47.024' | 80°14.97¢' 04-Sep-03 7-Ene-04
8 San José Las Tablas 7°41.814' | 80°13.586' 04-Sep-03 7-Ene-04
< 9 La Yeguada Pocri 7°40.110° | 80°05.783 12-Sep-03 9-Ene-C4
10. Mariabé Pedasi 7°33.304’ | 80°02.523 15-Sep-03 14-Ene-04

CUADRO 2. NOMBRE Y ORIGEN DE HIiBRIDOS EVALUADOS EN EL ENSAYO
DE EVALUACION DE CULTIVARES DE MAIZ, AZUERO, PANAMA,

2003.

Cultivar Color del grano Origen
C-8007 Amarillo Monsanto
C-8003 E Amarillo Monsanto
PB-0103 ‘ Blanco ; IDIAP
PB-0105 Blanco ‘ IDIAP
PB-0107 Blanco : iDIAP
P-9490 Amarillo - IDIAP
30K-75 Amarillo Pioneer
X-1358K i Amarillo : Pioneer
30R-92 | Blanco Pioneer
30F-80 ‘ Amarilio Pioneer
QPM-04 Amarillo  CIMMYT
CLRCYX-19 | Amzrillo L ciMMYT
CLRCYX-005 | Amarilo cMmYT
CLRCYX-0058 Amarilio ‘ CIMMYT

CLRCYX-13 Amarilio | CIMMYT




glifosato, arazon de 1.84 kgi.a./ha. En
las localidades de El Regadio y Las
Cocobolas se realizé una aplicacion
suplementaria a los 12 dds del herbi-
cida halosulfurén metil, a razon de 60
g i.a./ha para el control de Cyperus
rotundus.

Los datos tomados incluyeron va-
riables cuantitativas, que son altamen-
te influenciadas por el ambiente como:
altura de planta y mazorca, rendimien-
to de grano y variables cualitativas, que
son poco afectadas por el ambiente,
como: dias a floracion femenina, ni-
mero de plantas y mazorcas al mo-
mento de la cosecha, porcentaje de
plantas acamadas y de mazorcas po-
dridas, humedad del grano, aspecto de
planta y mazorca y la evaluacion de las
principales enfermedades al follaje
(Curvularia sp y Physoderma
maidis).

El tamanio de las parcelas experi-
mentales consistié de dos surcos de
5.2 m. Para la ejecucion en campo se
utilizé un disefio de Bloques Comple-
tos al Azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matema-
tico:

Xy=utGi+Bj 1+ A+ (GA); ey

en donde:
X,  =valordel caracter estudiado
n =mediageneral
Gi = efectodeGenotipo
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B, = efectodebloquesdentrode
repeticion
A, = efectodeambiente
(GA), = efectode lainteraccion

genotipo-ambiente
e, = erorexperimental

Se realiz6 un analisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixtc (ambiente aleatorio y genotipo fijo).
Se utilizd el analisis de separacion de
medias de rendimiento, a través de las
diferencias minimas significativas
(DMS). Para el analisis estadistico de
las variables % de plantas acamadas y
% de mazorcas podridas se realizo el
analisis de la variable transformada por
el método de la raiz cuadrada mas un
medio (Vx+0.5)

Para el analisis de estabilidad se
utilizo el modelo efectos principales adi-
tivos e interaccion multiplicativa (AMMI),
que integra el analisis de varianza y de
componentes principales (Zobely col.,
1988; Yan y col., 2000). El modelo
matematico es el siguiente:

Yoe=p+ag+Be+IMA Y gnBentPge

en donde:

Y

.o = rendimiento promedio de un

genotipo g enun ambiente e
media general

es el valor singular para el PCA
nuimero de PCA retenidos en el
modelo

n

T
A
N
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Y ,.= sonlosvalores de vectores de
los genotipos {(PCA)

a, = efecto de ias desviaciones de las
medias da los genotipos

B, = efectode lasdesviaciones delas
medias del ambiente

& = sonlosvaloures de los vectores
para cada amtiente (PCA)

p = residual

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de suelo de los sitios
experimentales indic que el pH varié
de muy acidos (pH 5.1) & poco &acidos
(pH 5.8), cori texturas de franco-are-
noso hasta arcilloso. En cuante a la
fertilidad todos son bajcs en fésforo,
medio en potasio, bajos £:n aluminio y
altos en calcio y magnesio. La materia
organica oscild entre 1.34 a2 5.76%.

En e! afio 20073, en los meses
previos a la siembré: de los ensayos
(abril-agosto), se registrd una preci-
pitacion acumuleda de 719.8 mm,
mientras que en, los meses de sep-
tiembre a dicier bre ésta fue de 699.7
mm; armbcs promedios estan por en-
cima de la rnedia de la precipita-
cidn del pericsdo 1995-2003 (584.9 y
615.5 mm, respectivamente). Se ob-
servé una baja precipitacion en el mes
de septiemibre en los distritos de Las
Tablas y ‘Guararé, mientras que en
Parita, Le)s Santos, Pocri y Pedasi se
observa ron las mayores precipitacio-
nes. E) mes de octubre registro lluvias

dentro de los parametros normales en
todas las localidades, con excepcion
de Tablas Abajo. El mes de noviembre
fue normal en la mayoria de las locali-
dades a excepcion del Regadio en
Guararé. Diciembre se caracterizo por
presentar un incremento en la precipi-
tacion, principaimente en El Regadio,
Tablas Abajo, Las Cocobolas, Pocriy
Pedasi, mientras que en las otras lo-
calidades la precipitacion fue menor
(Cuadro 3).

El analisis de varianza combina-
do del rendimiento y algunas caracte-
risticas agronomicas se presentan en
el Cuadro 4. Dicho analisis indicd una
diferencia altamente significativa entre
ambientes y cultivares para todas las
variables estudiadas. La interaccion
genotipo-ambiente resulto altamente
significativa (P<0.01) para todas las
variables estudiadas, con excepcion de
las variables que relacionan la altura
de la mazorca con respecto ala altura
de planta (Almz/Alpt) y mazorcas/mz.
Las variables aspecto de planta y ma-
zorcas, no presentaron diferencias sig-
nificativas para ninguna de las fuentes
de variacion que comprendia el mode-
lo estudiado.

De acuerdo al anélisis de varian-
za para el rendimiento, el ambien-
te capturd el 25.4% de la suma de
cuadrados totales del experimento. El
Cuadro 5 presenta el rendimiento de
granoy algunas de las variables medi-
das poriocalidad. El rendimiento pro-
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CUADRO 3. PREC'IPITACION PLUVIAL EN OCHO PLUVIOMETROS DE LA
REGION DE AZUERO, PANAMA 2003.

Localidad 1 Paris Ej!ii(lio ’C'Lf,';gga! Regaadio I\a:;?: COcl:;)solasg Pocri | Pedasi Prom.
Abr 0.0 0.0 | 0.0 f 0.0 00 26.1 0.0 03! 33
May 126.0 1085 = 1725 | 174.0 1424 224.3 251.0 229.8 1787
Jin 188.0 145.0 196.0 194.6 60.9 286.6 202.2 76.3 - 1687
Jul 115.0 132.0 127.5 149.5 2355 263.8 333.9 276.8 | 2043
Ago 158.0 | 1620 ' 98.0 219.6 91.7 144.6 158.9 286.1 164.9
Sep 238.0 110.0 = 80.0 63.6 46.0 69.7 164.9 333.7 138.2
Oct 197.0 | 2920 361.0 274.2 105.5 289.1 365.8 349.0 276.7
Nov 298.0 116.0 1220 | 809 178.6 149.5 206.9 119.1 158.9
Dic 96.0 51.0 90.5 135.1 187.4 118.3 189.2 139.6 125.9
Totai 1416.0 |1117.5 | 12475 | 12915 1048.0 1552.0 1872.6 | 1810.7 | 14195
Abr-Ago 587.0 548.5 584.0 737.7 530.5 945.4 946.0 869.3 719.8
Sep-Dic 829.0 569.0 653.5 563.8 517.5 | 606.6 926.6 841.4 699.7

medio a través de las 10 localidades
fue de 7.35 t/ha, pero el mismo se vio
afectado por la distribucion de las llu-
vias en las distintas etapas fenologicas
del cultivo. Durante este afo, algunas
localidades fueron afectadas por estres
hidrico en la etapa de llenado del gra-
no (81-100 dds).

Se logré identificar dos grupos
ambientales o dominios de recomen-
dacién. El primer grupo ambiental (A)
lo conformaron las localidades de
Guararé (El Regadio y La Enea), Las
Tablas (San José y Las Cocobolas) y
La Yeguada de Pocri; este grupo tiene
en comun que todos los ensayos tu-
vieron una precipitacion promedio de
152.5 mm en la fase de llenado del
grano.

El segundo grupo ambiental (B)
lo formaron las localidades de Los
Santos (ElEjido, Llano Abajo), Los Cas-
tillos y Mariabé con precipitaciones acu-
muladas de 64.2 mm en esta misma
fase. Las localidades de Los Castillos y
Mariabé fueron sembradas después
del 14 de septiembre. Gord6n y col.
(2004) determinaron que para estas
fechas de siembra la probabilidad de
sufrir estrés por sequia es alta. Las dos
localidades sembradas en el distrito de
Los Santos, a pesar de ser sembradas
antes de esta fecha, recibieron poca pre-
cipitacion en esta fase; cabe sefialar que
este distrito esta ubicado en una de las
zonas mas secas de la Region de
Azuero (Gordon y col., 2004).

La baja precipitacion pluvial en las
localidades con estrés (Grupo B) duran-
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te la fase de llenado del grano (me-
dia de 64.2 mm), se tradujo en rendi-
mientos menores de 6.82 t/ha y pe-
sos de mazorcas menores de 126 g
(McWilliams y col., 1999; Shaw y
Newman, 1985). Al observar la preci-
pitacidon acumulada en esta fase criti-
ca del desarroilo del cultivo en las lo-
calidades del Grupo A, se observa que
en todas las localidades, la Huvia so-
brepaso los 95 mm durante esta fase
(promedic de 152.5 mm). Esta lamina
acumulada, se tradujo en que todas
presentaron un rendimiento superior
alas 7.49 Vha (media general de 7.83
t/ha) y pesos de mazorcas superiores
alos 126 g. La diferencia promedio
en precipitacion durante esta etapa,
entre los dos grupos ambientales fue
de 88 mm (58%); lo que se convirtié
en una diferencia en rendimiento de
1.20 t/ha (15%) a favor de las localida-
des sin estrés hidrico.

Las poblaciones de plantas al mo-
mento de la cosecha fueron similares
estadisticamente entre si. La precipi-
tacidn acumulada en las otras dos
fases importantes del cultivo 31-5C 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
critica para la formacién del rendi-
miento. Las variables como: porcen-
taje de plantas acamadas, mazorcas
podridas, mazorcas por planta, enfer-
medades foliares y la posicién de la
mazorca con respecto al tamanc de

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

El analisis de varianza mostro di-
ferencias altamente significativas
entre los distintos hibridos evaluados
para la variable rendimiento de grano,
logrando capturar el 38.1% de la suma
de cuadrados del analisis de varianza
de esta variable. El Cuadro 6 muestra
la media de rendimiento de las 10 lo-
calidades, asi como el comportamien-
to de los hibridos en los dos grupos
ambientales definidos.

De los cultivares evaluados, siete
sobrepasaron la media general, so-
bresaliendc de manera significativa
los hibridos C-8003 y C-80G7 con
medias de 8.54 y 8.41 t/ha, respecti-
vamente. Siguieron a éstos, i0s
cultivares del grupo formado por los
hibridos blancos del IDIAP PB-0103 y
PB-0105 con rendimientos promedios
porencimadelas 8.0t/ha (8.16y8.14
t/ha, respectivamente). Un tercer gru-
po de cuitivares estuvo conformado por
los hibridos PB-0107, CLRCYX-13,
30R-92, CLRCYX-19, X-1358K y 3 OF-
80, los cuales presentaron rendimien-
tos superiores a ias 7.0 t/ha. Se ob-
servd que los cultivares mas afecta-
dos por el déficit hidrico fueron C-8003
y C-80Q7, con mermas superiores a
las 2.0 t/ha. Mientras que los menos
afectados por este déficit hidrico fue-
ron PB-0103, PB-0107, CLRCYX-13,
CLRCYX-19, CLRCYX-005B y P-9490
con reducciones menores de 1.0 t/ha.
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una limitante en el desarrollo del cul-

tivo.

La otra enfermedad causante de
pérdidas en el cultivo, lo es el comple-
jo de hongos que ataca la mazorca
(Diplodia maydis y Fusariumsp), l0s
cuales se presentaron en porcentajes
bajos. Los cultivares 30F-80 y PB-
0103 presentaron los valores mas
bajos (3.6 y 3.9%, respectivamente),
mientras que los valores mas altos se
obtuvieron con los cultivares CLRCYX-
13 y 30R-92 con porcentajes de 15.3
y 10.2%, respectivamente (Cuadro 7).

En la evaluacion del porcentaje
de plantas acamadas se encontrd 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 mas
bajos (menos de 12%). Este resulta-
do puede estar asociado a la baja al-
tura de los mismos, asi como la baja
altura de la mazorca. Los cultivares C-
8003, C-8007, PB-0105 y PB-0107
presentaron una alta susceptibilidad al
acame de tallo con porcentajes supe-
riores al 40%.

El Cuadro 8 muestra las suma de
cuadrados del rendimiento de grano,
asi como el valor de los dos ejes prin-
cipales de la interaccion genotipo-am-
biente, obtenidos a través del modelo
de efectos principales aditivos e
interaccion multiplicativa conocido

En cuanto a la poblacion de
plantas, al momento de la cosecha, no
hubo diferencias estadisticas significa-
tivas entre ninguno de los cultivares
mencionados, lo que sugiere que las
diferencias en rendimiento se deben al
potencial de rendimiento y adaptabili-
dad de cada uno de ellos y noala can-
tidad de plantas cosechadas. En rela-
cion a las otras caracteristicas evalua-
das, se puede apreciar en el Cuadro 7,
los promedios obtenidos para cada una
de las variables medidas a través de
las 10 localidades.

Todos los cultivares fueron simi-
lares en su precocidad, es decir, el
rango de valores de la floracion oscilo
entre 52 y 55 dds. Con respecto a la
altura de las plantas, el hibrido de
menor estatura fue el 30K-75 (219 cm),
seguido por los hibridos 30F-80,
CLRCYX-19 y C-8007. Las medidas
de la altura de la mazorca variaron en-
tre 122 a 141 cm, siendo los hibridos
CLRCYX-19 y X-1358K los cuitivares
con la posicion mas baja de este com-
ponente.

En cuanto a las principales enfer-
medades foliares (Curvularia sp y
Physoderma maydis), no se observo
diferencia significativa entre los cul-
tivares evaluados. De acuerdo a la eva-
luacion en campo, ninguno de los hi-
bridos presenté una calificacion supe-
rior a 3.0, lo que sugiere que este ano,
las enfermedades no se presentaron
en intensidades suficientes para ser
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como AMMI. Elresuitado de este ana-
lisis indic6 que los dos primeros ejes
(PCA) explicaron el 70.3% de la
interaccion genotipo-ambiente con tan
solo el 33% de los grados de libertad.
El PCA-1 explico el 60.1%, mientras
que el PCA-2 fue responsable del
10.2% con el 17 y 15% de los grados
de libertad, respectivamente.

En el Cuadro 9 se presentan las
puntuaciones de los ejes principales
uno y dos (PCA1y PCA2), tanto de los
15 cultivares como de las 10 localida-
des, las cuales presentan diferentes
patrones de interaccién. De acuerdo
alas puntuaciones de ambos ejes, los
cultivares mas estables y ccn mejor
rendimiento fueron 0 C-8003 y C-8007.

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

puede formar un poligono con |os
cultivares que quedan en la parte ex-
terna de la grafica (C-8003, C-8007,
PB-0107, P-9490 y CLRCYX-05B).
Los cultivares localizados en los vérti-
ces son considerados los mejores e
inferiores dependiendo de su ubica-
cion. Con relacién a la interaccion
genotipo-ambiente, la Figura 1 mues-
tra los cultivares que mejor se com-
portaron en cada uno, que fueron los
hibridos C-8003 y C-8007.

CONCLUSIONES

#¥ El grupo de hibridos formado por
C-8003, C-8007, PB-013 y PB-
0105 sobresalieron por su alto ren-
dimiento, buenas caracteristicas
agrondmicas y rendimientos su-
periores a las 8.0 t/ha.

CUADROS8. SUMADE CUADRADOS CEL AMBIENTE, GENOTIPO Y
COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE GRANO DE LA PRUEBA REGIONAL DE
MA[Z, AZUERO, PANAMA, 2003.

SC % dela
FdeV. g Tipo IV sC

AMB g 192.627+
GEN 14 303.266%
GEN x AMB 126 147,178+

PCA-1 22 88.557"" . 80.17

PCA-2 | 20 10.258** 10.26

Residuo 84 | 14.417** | z29.57
Error (Tipo I1I) 266 | 111.514

** Diferencia altamente significativa (P<0.01)
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FIGURA1. PUNTUACIONES DEL PRIMERY SEGUNDOEJEDEL
COMPONENTE PRINCIPAL DE 15 CULTIVARES DE MAIZ
EN 10 AMBIENTES DE PANAMA. 2003. (AMMI-Biplot)

Bajo las condiciones climaticas
del afio 2003, la presencia o0 no
de estrés hidrico en la época del
llenado del grano, en algunas lo-
calidades se logré identificar dos
grupos ambientales.

En las localidades con estrés
hidrico sobresalieron [os
cultivares PB-0103, PB-0105 y
PB-0107, mientras que en 1as lo-
calidades en donde no se presen-
to el estrés sobresalieron los
hibridos C-8003 y C-8007.

% Los cultivares C-8003, C-8007, PB-
0105y PB-0107 presentaron una alta
susceptibilidad al acame de tallo con
porcentajes superiores al 40%.
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