
IN TRO DUC CIÓN

La pro duc ción de maíz en la zo na Cen -
troa me ri ca na y del Ca ri be, se de sa rro lla en
di ver si dad de am bien tes que pro vo can en
mu chos ca sos ba jos ren di mien tos. Los prin ci -
pa les fac to res que afec tan la pro duc ción del
cul ti vo son la fer ti li dad y el ma ne jo de los sue -
los, la de fi cien te dis tri bu ción de las llu vias, el
ina de cua do ma ne jo agro nó mi co y la sus cep -
ti bi li dad o la re sis ten cia de los di fe ren tes ge -
no ti pos a en fer me da des e in sec tos.

Con el ob je to de de sa rro llar cul ti va res de
maíz es ta bles en adap ta ción y con ren di -
mien to ade cua do a tra vés de los en sa yos re -
gio na les, se eva lúa el com por ta mien to de va -
rie da des e hí bri dos pro ve nien tes de di fe ren -
tes fuen tes, los cua les son sem bra dos en un
am plio ran go de am bien tes en to do el país.
La in for ma ción ob te ni da de es tos en sa yos
per mi te la to ma de de ci sión en la se lec ción
de cul ti va res ade cua dos pa ra las di fe ren tes
re gio nes mai ce ras.
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RESUMEN

Se es ta ble cie ron 21 en sa yos de adap ta ción y ren di mien to de gra no de cul ti va res de
maíz de gra no blan co y ama ri llo du ran te las dos épo cas de siem bra de 1997 y 1998. Se
rea li zó un aná li sis com bi na do y de es ta bi li dad (AM MI) pa ra los cul ti va res que es tu vie ron
pre sen tes en las lo ca li da des de Ca ñas, La Cruz, San ta Cruz, Upa la, Gua tu so, Los Chi les,
Bue nos Ai res, Lau rel, Pe ji ba ye y Pu ris cal du ran te los pe río dos men cio na dos. Se ana li za ron
los si guien tes cul ti va res: Cen te lla, Re lám pa go, 3031, A- 7573, DK-880 y Los Dia man tes
8843 co mo tes ti go. El aná li sis de va rianza  mos tró que las lo ca li da des La Cruz  y  Ca ñas
pre sen ta ron el ma yor ren di mien to de gra no (8,5  y 8,0 t /ha, res pec ti va men te) y las lo ca li -
da des de San ta Cruz, Pe ji ba ye y Upa la mos tra ron el me nor ren di mien to (2,3, 2,4 y 2,4 t /ha
res pec ti va men te). El cul ti var A-7573   mos tró el ma yor ren di mien to pro me dio de gra no (5,6
t /ha) en to das las lo ca li da des eva lua das y el cul ti var Los Dia man tes 8843 pre sen tó el me -
nor ren di mien to pro me dio (4,2 t /ha). El aná li sis AM MI de es ta bi li dad pa ra ren di mien to de
gra no de los cul ti va res in di có  que la in te rac ción ge no ti po por am bien te ob te ni da con el aná -
li sis de va rian za del com bi na do, obe de ce a que al gu nos de los ge no ti pos es tu dia dos pre -
sen tan una in te rac ción sig ni fi ca ti va (p ≤ 0,05) con los am bien tes con si de ra dos. En es te sen -
ti do, el aná li sis de com po nen tes prin ci pa les mos tró que el cul ti var Cen te lla in te rac cio nó de
ma ne ra po si ti va con los di fe ren tes am bien tes (2,06) y los cul ti va res A-7573 y DK-880 in te -
rac tua ron de ma ne ra ne ga ti va (-1,19 y -1,76). Por es ta ra zón, se po dría afir mar que los dos
úl ti mos re qui rie ron de con di cio nes es pe cí fi cas pa ra su buen de sem pe ño, mien tras que
Cen te lla se adap tó a un ran go más am plio de am bien tes. Así mis mo, los cul ti va res Re lám -
pa go, 3031, y Los Dia man tes 8843 in te rac tua ron po co con el am bien te por lo que se con -
si de ran los más es ta bles (0,93, 0,14 y 0,59). 

Palabras clave: maíz, cultivares, estabilidad AMMI, ambientes.
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Se gún Or dás (1995) la elec ción de unos
ob je ti vos apro pia dos es fun da men tal pa ra de -
sa rro llar va rie da des e hí bri dos que sean su -
pe rio res a los ha bi tua les en uso y que es tén
bien adap ta dos a la zo na a la que se des ti -
nan. La co rrec ta elec ción de ob je ti vos de be
ba sar se en un cui da do so es tu dio de las ca -
rac te rís ti cas que se ne ce si tan me jo rar jun to
con una va lo ra ción pre ci sa de los be ne fi cios
que el agri cul tor ob ten drá al cul ti var la nue va
va rie dad.

De acuer do con Cór do ba et al. (1992) la
eva lua ción ex pe ri men tal de maíz hí bri do con
re la ción a las va rie da des de po li ni za ción li bre
(V.P.L.) ha re ci bi do ma yor aten ción por par te
de los fi to me jo ra do res del área en la bús que -
da de al ter na ti vas pa ra au men tar la pro duc ción
de maíz, par ti cu lar men te en am bien tes fa vo ra -
bles. Es tu dios rea li za dos por el CIMMYT
(1989) en la re gión han de ter mi na do que los
pro gra mas na cio na les de maíz, han de sa rro -
lla do en sus pro pios paí ses pro yec tos de me -
jo ra mien to, con el fin de ge ne rar va rie da des e
hí bri dos con ma yor po ten cial de ren di mien to y
me jo res ca rac te rís ti cas agro nó mi cas. 

Que mé y Fuen tes (1992) con si de ran que
el uso de ger mo plas ma me jo ra do es una op -
ción pa ra eva luar la pro duc ción y pro duc ti vi -
dad del cul ti vo; sin em bar go, el éxi to de pen de
de la ca pa ci dad de adap ta ción de los ge no ti -
pos a di fe ren tes am bien tes, por lo que se ha -
ce ne ce sa rio ha cer eva lua cio nes en di fe ren -
tes lo ca li da des y años. Asimis mo, Cas ta ñón
et al. (1994) con si de ran que el ma ne jo agro -
nó mi co es el com ple men to in dis pen sa ble pa -
ra el buen de sa rro llo o com por ta mien to de un
cul ti vo. 

Sha gún (1993) afir ma que la eva lua ción
de los ge no ti pos en el tiem po y el es pa cio es
una con di ción in dis pen sa ble pa ra es ti mar ob -
je ti va men te su au tén ti co po ten cial agro nó mi -
co y de ren di mien to.

Pix ley (1993) indica que un ma te rial nue -
vo ade más de adap tar se a una lo ca li dad de -
ter mi na da, de be su pe rar a los ya exis ten tes,
pa ra jus ti fi car la sus ti tu ción de és tos y la in tro -
duc ción de aque llos. De acuer do con Or dás

(1995) el ren di mien to (pro duc ción de gra no
se co por uni dad de su per fi cie) es la ca rac te -
rís ti ca más im por tan te en la me jo ra de maíz,
así mis mo es el ob je ti vo más com ple jo con
que tie ne que tra ba jar el me jo ra dor ya que
es tá de ter mi na do por la ex pre sión e in te rac -
ción de nu me ro sos ge nes que afec tan to dos
los pro ce sos vi ta les de la plan ta. Men cio na
ade más que la adap ta ción es una ca rac te rís -
ti ca igual men te com ple ja da do que con si de ra
mu chas y di fe ren tes res pues tas de la plan ta. 

Cór do ba (1990) su gie re que una eva lua -
ción del com por ta mien to de cul ti va res adap -
ta dos a los am bien tes no fa vo ra bles y fa vo ra -
bles de be in vo lu crar lo ca li da des cu ya
mag ni tud en la in ci den cia de fac to res ad ver -
sos bió ti cos y abió ti cos con tri bu ya a re du cir la
pro duc ción. Ro ma go sa y Fox (1993) men cio -
nan que la mag ni tud de las res pues tas di fe -
ren tes pa ra ren di mien to de ge no ti pos eva lua -
dos en am bien tes con tras tan tes pue de ser
fá cil men te cam bia da por efec to de la in te rac -
ción ge no ti po-am bien te, má xi me cuan do la
mis ma es tá in fluen cia da por fac to res ad ver -
sos de ti po bió ti co y abió ti co. 

Bri zue la et al. (1992) in di can que al uti li -
zar mo de los de es ta bi li dad, se con fir ma el
com por ta mien to de la in te rac ción ge no ti po
por am bien te y lle van a con clu sio nes muy po -
si ti vas pa ra po der se lec cio nar ma te ria les de
me jor ren di mien to. Ro ma go sa y Fox (1993)
afir man que la in te rac ción Ge no ti po x Am -
bien te es la ex pre sión di fe ren cial a lo lar go de
los am bien tes, así mis mo és ta re du ce la aso -
cia ción en tre los va lo res fe no tí pi cos y ge no tí -
pi cos y pue den cau sar que las se lec cio nes
pro ve nien tes de un am bien te se com por ten
po bre men te en otro, for zan do a los fi to me jo -
ra do res a exa mi nar la adap ta ción ge no tí pi ca.
Des ta can ade más que es im por tan te me dir la
in te rac ción ge no ti po x am bien te pa ra de ter mi -
nar una es tra te gia de me jo ra mien to ade cua -
da pa ra li be rar ge no ti pos con la adap ta ción
acor de a los am bien tes de in te rés. 

Allard (1960) se gún Ro ma go sa y Fox
(1993) des cri bió la com ple ji dad bio ló gi ca se -
ña lan do que la in te rac ción ge no ti po x
am bien te se da cuan do vir tual men te to dos
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los efec tos fe no tí pi cos no es tán re la cio na dos
con el gen de una ma ne ra sim ple. Por el con -
tra rio re sul tan de una ca de na de reac cio nes
fi si co quí mi cas y las in te rac cio nes ini cia das
por los ge nes pe ro con du cien do a tra vés de
com ple jas ca de nas de even tos, con tro la das o
mo di fi ca das por otros ge nes y el am bien te
ex ter no, ha cia el fe no ti po fi nal. Ro ma go sa y
Fox (1993) in di can que cuan do en un aná li sis
de va rian cia la in te rac ción ge no ti po x am bien -
te es sig ni fi ca ti va, los efec tos prin ci pa les de -
ben ser in ter pre ta dos con cui da do y la na tu -
ra le za de la in te rac ción exa mi na da, ya que
las me dias a me nu do en mas ca ran ca sos
don de los ge no ti pos se com por tan bien o po -
bre men te en sub con jun tos de si tios.

El ob je ti vo de es te tra ba jo fue de ter mi nar
el com por ta mien to agro nó mi co y adap ta bi li -
dad de los di fe ren tes hí bri dos y va rie da des
co mer cia les y ex pe ri men ta les de maíz ba jo
las di fe ren tes con di cio nes edá fi cas y cli má ti -
cas de las re gio nes mai ce ras del país.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Pa ra es te estudio se con si de ra ron los da -
tos de los en sa yos re gio na les de maíz lle va -
dos a ca bo du ran te las dos épo cas de siem -
bra de los años 1997 y 1998, de ma ne ra que
me dian te la me to do lo gía de aná li sis com bi -
na do y de es ta bi li dad de ge no ti pos (AM MI)
(Cros sa et al. 1990); Cros sa et al. (1991) tra -
ta ron de de ter mi nar los ge no ti pos de maíz
más es ta bles du ran te di cho pe río do. Las lo -
ca li da des con si de ra das, fue ron: Ca ñas,  La
Cruz, San ta Cruz,  Upa la, Gua tu so, Los Chi -
les, Bue nos Ai res, Po tre ro Gran de, Lau rel,
Pe ji ba ye y Pu ris cal.  En el Cua dro 1 se pre -
sen tan los da tos de cli ma pro me dio de las lo -
ca li da des men cio na das an te rior men te.

El tra ba jo co rres pon dien te a 1997 se ini -
ció en ju nio de ese año y fi na li zó en fe bre ro
de 1998 y el co rres pon dien te a 1998 se ini ció
en  ma yo de ese año y fi na li zó en fe bre ro de

1999. El di se ño ex pe ri men tal uti li za do en am -
bos pe río dos fue blo ques com ple tos al azar
con cua tro re pe ti cio nes y la uni dad ex pe ri -
men tal con sis tió de par ce las con cuatro sur -
cos de 5 m de lar go dis tan cia dos 0,75 m en -
tre sí, don de se sem bra ron tres se mi llas por
ca da si tio de siem bra dis tan cia dos 0,5 m y se
ra leó a dos plan tas a los 15 días des pués de
la siem bra. La par ce la útil es tu vo cons ti tui da
por los dos sur cos cen tra les pa ra un área de
7,5 m cua dra dos. Di cho tra ba jo se lle vó a ca -
bo en dos ci clos de siem bra du ran te los años
1997 y 1998, de tal ma ne ra que se con si de -
ra ron tan to la pri me ra co mo la se gun da épo -
ca de siem bra de ca da año.

Las va ria bles y mé to dos de eva lua ción
uti li za dos pa ra ca da uno de los en sa yos de
cam po fue ron:

Com por ta mien to agro nó mi co

1. Nú me ro de plan tas emer gi das (da to de
ob ser va ción, cuan do ame ri te).

2. Días a flo ra ción mas cu li na (nú me ro de
días des de la siem bra, 50 % an te ras con
po len).

3. Días a flo ra ción fe me ni na (nú me ro de
días des de la siem bra , 50 % an te ras con
po len).

4. Al tu ra de plan ta (en cm).
5. Al tu ra de ma zor ca (en cm).
6. Co ber tu ra de ma zor ca (es ca la uno a

cinco, don de uno es ma yor co ber tu ra).
7. As pec to de ma zor ca (uno a cinco, don de

uno es óp ti mo y cinco muy de fi cien te).
8. Aca me de raíz (nú me ro de plan tas).
9. Aca me de ta llo (nú me ro de plan tas).  

Pro ble mas de pla gas y en fer me da des

1. Nú me ro de ma zor cas po dri das. 
2. En fer me da des de fo lla je (es ca la uno a

cinco, don de uno es 100 % sa ni dad y
cinco es 100 % en fer mo).
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Ren di mien to

1. Nú me ro to tal de ma zor cas.
2. Nú me ro to tal de plan tas.
3. Pe so de cam po.
4. Re la ción gra no /ma zor ca.
5. Ren di mien to de gra no al 14 % hu me dad.

Los cul ti va res ana li za dos en es te es tu dio
fue ron: 

Pri me ra épo ca de siem bra 1997: HS-6,
G.Mo ra les, True no, Cen te lla, Re lám pa go, Hu -
ra cán, X 1404G, A-7573, Tor na do, Los Dia -
man tes 8843, Dei fín, A-7597, DK 880,
J.Saénz.

Se gun da épo ca de siem bra 1997: HS-6,
DK-880, Hu ra cán, DK-888, 30M48, A-7573,
Re lám pa go, Cen te lla, True no, Tor na do, X-
1404 G, Dei fín, Los Dia man tes 8843, A-7597.

Pri me ra épo ca de siem bra 1998: H-94,
H-92, H-203, Cen te lla, Re lám pa go, 3031,
30M48, A-7573, 7VM 1012, Los Dia man tes
8843, DK-880, DK-888 A. 

Se gun da épo ca de siem bra 1998: Re -
lám pa go, 3031, 30M48, A-7573, 7VM 1012,
Los Dia man tes 8843, DK-880, DK-888 A, Lo -
cal, Ci clón, Sin té ti co, CB-HS9, CB-

HS9GM14, CB-HS9GM7, HS-5G, HS-8, C-
220, C-385.

Pa ra el aná li sis de los da tos se uti li zó el
aná li sis de va rianza por lo ca li dad, em plean do
la prue ba de ran go múl ti ple de Dun can al p =
0,05, y se efec tuó un aná li sis com bi na do de
to dos los en sa yos. Ade más se rea li zó un aná -
li sis me dian te el ín di ce de se lec ción pa ra de -
ter mi nar los me jo res ge no ti pos en ca da ex pe -
ri men to. Es te ín di ce se ba sa en la in ten si dad
y en la me ta de se lec ción pa ra las va ria bles
eva lua das en ca da en sa yo, de ma ne ra que se
in te gren los cri te rios téc ni cos del me jo ra dor
en un so lo va lor nu mé ri co (Ba rre to et al.
1991). De acuer do con es ta me to do lo gía
mien tras más pe que ño es el va lor del ín di ce
más cer ca se en cuen tra el ge no ti po de los cri -
te rios de sea dos por el usua rio, y es por tan to
su pe rior. Ade más se rea li zó un aná li sis de es -
ta bi li dad AM MI (Cros sa et al. 1990; Cros sa et
al. 1991) que de ter mi na la in te rac ción ge no ti -
po x am bien te sig ni fi ca ti va ob te ni da en el aná -
li sis de va rian cia del com bi na do pa ra 21 am -
bien tes co rres pon dien tes al pe río do 1997-98
y pa ra seis ge no ti pos del to tal que es tu vie ron
en di chos am bien tes, es to de bi do a que los
mis mos son los úni cos pre sen tes en to dos los
am bien tes con si de ra dos. Di chos ge no ti pos
fue ron Cen te lla, Re lám pa go, DK-880, A-7573,
Los Dia man tes 8843 y 3031. 
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Cua dro 1. Ca rac te rís ti cas cli má ti cas de los si tios es tu dia dos du ran te el año 1997 y 1998. Va lo res
pro me dio anual.

Si tio Al ti tud Zo na de vi da Tem pe ra tu ra Pre ci pi ta ción Hu me dad 
(msnm) (Hol dri ge) (°C) (mm) re la ti va (%)

Ca ñas 255 Bos .Trop .Se co 28,9 1.630 80
La Cruz 337 Bos .Hum .Trop. 30,0 2.573 85
San ta Cruz 49 Bos .Trop .Se co 28,5 1.640 80
Upa la 46 Bos. Hum. Trop 24,6 2.295 90
Gua tu so 50 Bos .Hum. Trop. 26,0 2.780 90
Los Chi les 43 Bos. Hum. Trop 25,7 2.391 90
Bue nos Ai res 418 Tran si ción 24,9 3.580 85
Po tre ro Gran de 183 Tran si ción 26,5 2.370 85
Pe ji ba ye 38 Tran si ción 27,2 3.150 90
Lau rel 43 Bos. Hum. Trop. 24,9 2.620 85
Pu ris cal 1.105 Bos. Hum. Prem. 20,3 2.564 80

Ba jo



RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Aná li sis com bi na do de lo ca li da des

En sa yos 1997

De acuer do a los re sul ta dos ob te ni dos del
aná li sis com bi na do de los  en sa yos es ta ble ci -
dos en la pri me ra épo ca de 1997 los cul ti va -
res HS-6, A-7573, A-7597, Tor na do, True no,
Hu ra cán y Re lám pa go pre sen ta ron los ma yo -
res ren di mien tos por área, a sa ber 8,3, 7,9,
7,4, 8,5, 7,7, 7,7 y 7,0 t/ha  res pec ti va men te.
Las va rie da des crio llas J. Saénz y G. Mo ra les,
así co mo el tes ti go lo cal pre sen ta ron los me -
no res ren di mien tos (5,9, 5,5 y 5,6 t/ha res -
pec ti va men te ).Los por cen ta jes de pu dri ción
de ma zor ca os ci la ron en tre 2,5 % y  47,6 %
de pen dien do de la lo ca li dad y de las con di -
cio nes en que se de sa rro lló el en sa yo.  Los
cul ti va res A-7597, Cen te lla, G. Mo ra les,
J.Saénz, Lo cal, Re lám pa go mos tra ron los va -
lo res más al tos de pu dri ción de ma zor ca. Las
lo ca li da des en las que se die ron los por cen ta -
jes más al tos de pu dri ción fue ron: Los Chi les,
San ta Cruz, Ca ñas (Es ta ción Ex pe ri men tal
En ri que Ji mé nez Nú ñez) y Po tre ro Gran de,
sien do es tos 15,2, 28, 15,5 y 8,5 % res pec ti -
va men te.

En el aná li sis com bi na do pa ra la se gun da
épo ca, los ren di mien tos más al tos co rres pon -
die ron a los cu ti va res 30M48, Tor na do, Hu ra -
cán, A-7597 y HS-6, a sa ber 4,0, 3,8, 3,8, 3,7
y 3,6 t/ha res pec ti va men te. No hu bo di fe ren -
cias sig ni fi ca ti vas pa ra las va ria bles aca me
de ta llo y co ber tu ra de ma zor ca. El cul ti var
DK-880 tu vo la me nor al tu ra de plan ta y ma -
zor ca; mien tras que el hí bri do 30M48 pre sen -
tó la ma yor al tu ra de ma zor ca y los hí bri dos
Tor na do, Dei fin, A-7597, Re lám pa go, Hu ra -
cán, HS6 y  30M48 mos tra ron la ma yor al tu ra
de plan ta.  El as pec to de ma zor ca pa ra los hí -
bri dos X-1404G, HS-6, DK-880 y Lo cal fue
2,5, y pa ra los hí bri dos Re lám pa go y Dei fín el
as pec to fue de 3,5.

Los cul ti va res Los Dia man tes 8843, A-
7573 y 3031 tu vie ron los ín di ces más ba jos
con res pec to a los de más cul ti va res. Es to in -

di ca que di chos cul ti va res pre sen ta ron los va -
lo res más ade cua dos pa ra las va ria bles con -
si de ra das en el aná li sis de se lec ción. (Los
Dia man tes 8843 0,1 y 12,00; A-7573 1,4 y
11,00; 3031 1,9 y 10,60).

No se pre sen ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti -
vas pa ra las va ria bles aca me de ta llo y co ber -
tu ra de ma zor ca. La me nor al tu ra de plan ta y
ma zor ca fue pa ra  el cul ti var D-880; mien tras
que la ma yor al tu ra de ma zor ca  fue pa ra el
hí bri do 30M48 y los hí bri dos Tor na do, Dei fín,
A-7597, Re lám pa go, Hu ra cán, HS6 y  30M48
mos tra ron la ma yor al tu ra de plan ta. Los hí -
bri dos X-1404G, HS-6, D-880 y Lo cal tu vie -
ron un as pec to de ma zor ca de 2,5 y  los hí bri -
dos Re lám pa go y Dei fín pre sen ta ron un
as pec to de 3,5.

En sa yos 1998

Los hí bri dos 7VM-1012, 30M48, 3031 y
A-7573 mos tra ron los ma yo res ren di mien tos
en las  lo ca li da des es ta ble ci das du ran te la
pri me ra épo ca de siem bra, la cual se ubi ca en
el pe río do com pren di do  en tre ma yo y se tiem -
bre. Tam bién es im por tan te des ta car que los
hí bri dos Cen te lla, H-94, H-92 y H-203 die ron
los ren di mien tos más ba jos pa ra las ocho lo -
ca li da des com bi na das. Con res pec to al ren di -
mien to por lo ca li dad, al ana li zar el de sem pe -
ño de las lo ca li da des se pue de se ña lar que
en La Cruz, Ca ñas, Los Chi les y Gua tu so
ocu rrie ron las con di cio nes más fa vo ra bles pa -
ra el de sa rro llo del cul ti vo y la lo ca li dad Po tre -
ro Gran de pre sen tó las con di cio nes más des -
fa vo ra bles. 

Los cul ti va res 30M48, 7VM-1012 y Dia -
man tes 8843 tu vie ron las ma yo res al tu ras de
plan ta (238,8, 226,0  y 221,8 cm res pec ti va -
men te. Así mis mo los hí bri dos H-94, H92, H-
203 y Cen te lla mos tra ron las me no res al tu ras
de plan ta (187,6, 184,3, 186,2 y 182,6 cm
res pec ti va men te). En cuan to a la al tu ra de
ma zor ca los cul ti va res 30M48, 7VM-1012 y
Dia man tes 8843 die ron los me no res va lo res
con re la ción a es ta va ria ble, ade más los hí bri -
dos H-94, H92, H-203 y Cen te lla pre sen ta ron 
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las me no res al tu ras de ma zor ca (88,7, 82,7,
85,3 y 80,6 cm res pec ti va men te).

Los por cen ta jes de pu dri ción de ma zor ca
ocu rrie ron en  los hí bri dos H-203, Cen te lla, A-
7573, Re lám pa go, Dia man tes 8843, H-92 con
va lo res de 18,8, 17,3, 16,9, 15,6, 14,9 y 14,0
% res pec ti va men te. 

Los otros cul ti va res es tu vie ron por de ba jo
del pa rá me tro de 14 % de hu me dad de gra no.
El hí bri do 30M48 mos tró el por cen ta je más
ba jo de pu dri ción de ma zor ca (8,4 %).  Es im -
por tan te se ña lar que en las lo ca li da des  Upa -
la, Po tre ro Gran de y Gua tu so  se pre sen ta ron
los ma yo res por cen ta jes de pu dri ción (20,4,
19,6 y 18,4 % res pec ti va men te) y en las lo ca -
li da des Ca ñas y Los Chi les los por cen ta jes
más ba jos (4,9 y 7,7 % res pec ti va men te).

Los hí bri dos 7VM-1012 y DK-888 A mos -
tra ron los ma yo res por cen ta jes de ma la co -
ber tu ra de ma zor ca, a sa ber 39,1 y 23,6 %
res pec ti va men te. Los cul ti va res DK-880 y
Dia man tes 8843 mos tra ron los por cen ta jes
de ma la co ber tu ra más ba jos (7,1 y 9,0 % res -
pec ti va men te). El ma yor  por cen ta je de ma la
co ber tu ra fue pa ra la lo ca li dad de Los Chi les
(26,5 %)  y los me no res por cen ta jes pa ra las
lo ca li da des de Lau rel, Ca ñas y Pu ris cal (7,4,
10,6 y 13,9  % res pec ti va men te).

El ín di ce de se lec ción in di ca que los me no -
res va lo res de ín di ce cal cu la do fue ron pa ra  los
cul ti va res 7VM1012, DK-888 y Re lám pa go .
Las va ria bles que se to ma ron en cuen ta fue ron:
ren di mien to de gra no y por cen ta je de pu dri ción
de ma zor ca. (7VM1012 2,7, 7,4, 11,5; DK-888
A, 4,1, 6,1, 9,8; Re lám pa go 4,6, 5,5, 15,6).

En las lo ca li da des eva lua das en la se gun -
da épo ca los cul ti va res CB HS9G, CB
HS9GM-7, CB HS9GM-14, CB HS8G, CB
HS5G, 30M48, C-385, Dia man tes 8843,
7VM-1012  y  C-220 pre sen ta ron los ma yo res
ren di mien tos. Los cul ti va res  Lo cal, Re lám pa -
go, Sin té ti co y 3031 tu vie ron los ren di mien tos
más ba jos.  Las con di cio nes más ade cua das
pa ra el de sa rro llo de los cul ti va res en es tu dio

se dan en  las lo ca li da des La Cruz y Ca ñas ,
no así Bue nos Ai res (5,3, 4,8 y 2,2 t/ha res -
pec ti va men te). Los cul ti va res CB HS9GM14,
CB HS9GM7, Ci clón, CB HS9G, 3031 y
7VM1012 mos tra ron las ma yo res al tu ras de
plan ta y ma zor ca. Así mis mo los hí bri dos A-
7573, DK-880, C-220, C-385, Re lám pa go y
3031 mos tra ron las me no res al tu ras de ma -
zor ca y plan ta.

En cuan to a la pu dri ción de ma zor ca los
cul ti va res 3031, Sin té ti co, CB HS9GM7, CB
HS5G, CB HS8G, C-220 y C-385 pre sen ta ron
los va lo res más ba jos de por cen ta je de pu dri -
ción. Así mis mo, los cul ti va res CB HS9GM14,
DK-880, Dia man tes 8843, DK-888 A, Lo cal y
A-7573 mos tra ron los va lo res más al tos de
pu dri ción de ma zor ca. Es im por tan te in di car
que de los 18 cul ti va res eva lua dos so la men te
seis ge no ti pos tu vie ron va lo res su pe rio res al
14 %. De los res tan tes 12 cul ti va res se de ter -
mi nó que en siete de ellos los va lo res de pu -
dri ción fue ron in fe rio res al 10 %.

Aná li sis de es ta bi li dad 1997-1999

Los Cua dros 2, 3, 4 y 5 co rres pon den al
aná li sis de es ta bi li dad de los ge no ti pos se lec -
cio na dos pa ra es te es tu dio en las lo ca li da des
con si de ra das pa ra las épo cas de siem bra de
1997 y 1998. En el Cua dro 2 del aná li sis de
va rian za de los am bien tes y ge no ti pos se evi -
den cia una di fe ren cia sig ni fi ca ti va pa ra la in -
te rac ción ge no ti po x am bien te. En el Cua dro
3 se pre sen ta el aná li sis de com po nen tes
prin ci pa les, don de se mues tran los pun ta jes
asig na dos por el aná li sis AM MI a los seis ge -
no ti pos se lec cio na dos pa ra los 21 am bien tes
que se to ma ron en cuen ta en es te es tu dio.

Los va lo res po si ti vos de pun ta je fue ron
pa ra los ge no ti pos Cen te lla, Re lám pa go y
3031 y los ne ga ti vos pa ra los ge no ti pos A-
7573, DK-880 y Los Dia man tes 8843, pe ro
muy cer ca nos a ce ro.  Es to in di ca que los pri -
me ros tu vie ron una al ta in te rac ción con los
am bien tes con si de ra dos y que los úl ti mos in -
te rac túan muy po co. 
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En el Cua dro 4 se mues tra el aná li sis de
com po nen tes prin ci pa les pa ra los 21 am bien -
tes con si de ra dos, don de se pre sen tan los
pun ta jes asig na dos por el aná li sis AM MI pa ra
ca da am bien te. Es im por tan te se ña lar que los
am bien tes in te rac tua ron con los ge no ti pos de
ma ne ra po si ti va y ne ga ti va, des ta cán do se el
am bien te 11 (Upa la) con el va lor po si ti vo más
al to y los am bien tes  13 (Ca ñas B) y 14 (Pu -
ris cal 98) con los pun ta jes ne ga ti vos ma yo res.
En el Cua dro 5 se mues tra el aná li sis de va -
rian za pa ra el aná li sis de com po nen tes prin ci -
pa les don de se in di ca que exis ta al ta sig ni fi -
can cia pa ra los com po nen tes PCA1 (Aná li sis
de Com po nen tes Prin ci pa les 1) y PCA2 (Aná -
li sis de Com po nen tes Prin ci pa les 2).

Es te re sul ta do fun da men ta el con si de rar
am bos com po nen tes pa ra la ela bo ra ción del
grá fi co bi plot (Fi gu ra 1) que ex pli que la in te -
rac ción ge no ti po x am bien te y la es ta bi li dad
de los ge no ti pos se lec cio na dos.
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Cuadro 2. Aná li sis de va rian za in clu yen do re gre sio nes FIN LAY-
WIL KIN SON. Aná li sis es ta bi li dad 97-99 pa ra seis ge no -
ti pos y 21 am bien tes con tres re pe ti cio nes.

Fuente G. L. Suma Cuadrados Probabilidad
cuadrados medios

AM BIEN TE 20 169,23402 8,46170 0,2240276    
BLO QUE 42 270,69083 6,44502 0,1038586
GE NO TI PO 5        8,09178 5,61836 0,3331183     
G X A 100        812,63947 8,12639 0,0010562 **  
REGR CONJ 1   35,91232 35,91232 0,0071596 ** 
REGR GEN 4      87,19100 21,79775 0,0017152 ** 
RE GRAMB 19        128,44729 6,76038 0,1347035    
RE SI DUAL 76        561,08886 7,38275 0,0109760 * 
ERROR 210    1.022,41417 4,86864              
TO TAL 377 2.303,07027 6,10894     

Re gre sión con jun ta K = -0,1689796E+01

Cua dro 3. Aná li sis de com po nen tes prin ci pa les de ge -
no ti pos pa ra des via cio nes de eje uno y aná -
li sis de es ta bi li dad 97-99 pa ra seis ge no ti -
pos y 21 am bien tes con tres re pe ti cio nes. 

Ge no ti po Pun ta je Or den Pun ta je           

1  G001  Centella -0,3823721    3  G003 2,3115491     
2  G002  Relámpago 2,3089392    2  G002 2,3089392  
3  G003   3031 2,3115491    6  G006 0,5849650  
4  G004  A-7573 -0,0553075    4  G004 -0,0553075  
5  G005  DK-880 -0,0943594    5  G005 -0,0943594  
6  G006  Diamantes 0,5849650    1  G001 -0,3823721 

Cuadro 4. Aná li sis de com po nen tes prin ci pa les de
am bien tes pa ra des via cio nes del  eje uno y
aná li sis es ta bi li dad 97-99 pa ra seis ge no ti -
pos y 21 am bien tes con tres re pe ti cio nes.  

Am bien tes Pun ta je Or den Pun ta je

1   La Cruz -0,1599025 11 0011 1,4299837
2   Los Chi les 0,0389437 19 0019 0,9794404
3   Gua tu so -0,3287747 18 0018 0,9342870
4   San ta Cruz 0,6367412 4 0004 0,6367412
5   Ca ñas 0,5907524 5 0005 0,5907524
6   P. Gran de -0,9055527 12 0012 0,2899712
7    Lau rel -0,8016404 2 0002 0,0389437
8   Sa ba na -0,5237728 15 0015 0,0199429
9   Pe ji ba ye -0,2185387 16 0016 0,0198643
10   La Cruz B -0,0145219 10 0010 -0,0145219
11   Upa la 1,4299837 21 0021 -0,0701357
12  Lau rel B 0,2899712 1 0001 -0,1599025
13  Ca ñas B -1,2781258 9 0009 -0,2185387
14  Pu ris cal 98 -1,3109956 3 0003 -0,3287747
15 Gua tu so 98 0,0199429 8 0008 -0,5237728
16  Lau rel 98 0,0198643 17 0017 -0,5307173
17  Ca ñas 98 -0,5307173 7 0007 -0,8016404
18  La Cruz 98 0,9342870 6 0006 -0,9055527
19  Upa la 98 0,9794404 20 0020 -0,9483817
20  P.Gran de 98 -0,9483817 13 0013 -1,2781258
21 Bue nos Ai res 98 -0,0701357 14 0014 -1,3109956
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En la Fi gu ra 1 se pre sen tan los re sul ta dos
ob te ni dos uti li zan do los da tos del aná li sis de
com po nen tes prin ci pa les, par ti cu lar men te del
PCA1 (Aná li sis de Com po nen tes Prin ci pa les
1) que ex pli ca un al to por cen ta je de la va ria -
ción de bi da a la in te rac ción ge no ti po x am -

bien te. Se in clu yen en la Fi gu ra 1 da tos pa ra
21 am bien tes, así co mo los ge no ti pos. Los
ge no ti pos más es ta bles fue ron Los Dia man -
tes 8843 y 3031. Tam bién los cul ti va res Cen -
te lla y Re lám pa go pre sen ta ron una in te rac -
ción po si ti va  con los am bien tes y los
ge no ti pos A-7573 y DK-880 in te rac tua ron ne -
ga ti va men te con la ma yo ría de los am bien tes.
Los am bien tes que in te rac tua ron po co con
los ge no ti pos  fue ron:  18 ( La Cruz 98), 15
(Gua tu so 98),11 (Upa la), 9 (Pe ji ba ye) y 14
(Pu ris cal 98).

Es tos re sul ta dos de jan ver que los ge no -
ti pos más es ta bles son Los Dia man tes 8843
y 3031 y po seen una gran ca pa ci dad de
adap ta ción a los di fe ren tes am bien tes en que
es tu vie ron. Por el con tra rio los cul ti va res Cen -
te lla y Re lám pa go pa re cie ran más adap ta dos
a con di cio nes de bue nos am bien tes y los ge -
no ti pos A-7573 y DK-880 no se adap tan bien
en con di cio nes de am bien tes ad ver sos o me -
nos fa vo ra bles.

Las lo ca li da des men cio na das co mo de
po ca in te rac ción con los ge no ti pos po seen
am bien tes que apor tan po co a la dis tin ción
en tre ge no ti pos, no así los am bien tes con in -
te rac cio nes po si ti vas y  ne ga ti vas, ya que de
una u otra for ma per mi ten di fe ren ciar en tre
ge no ti pos de am plio y re du ci do es pec tro de
adap ta ción.

CON CLU SIO NES

El aná li sis de com po nen tes prin ci pa les
mos tró que el cul ti var Cen te lla in te rac cio nó de
ma ne ra po si ti va con los di fe ren tes am bien tes
(2,06) y los cul ti va res A-7573 y DK-880 in te -
rac cio na ron de ma ne ra ne ga ti va (-1,19 y -
1,76). Por es ta ra zón, se po dría afir mar que
los dos úl ti mos re quie ren de con di cio nes es -
pe cí fi cas pa ra su buen de sem pe ño, mien tras
que Cen te lla se adap ta a un ran go más am -
plio de am bien tes. Así mis mo, los cul ti va res
Re lám pa go, 3031, y Los Dia man tes 8843 in te -
rac túan po co con el am bien te por lo que se
con si de ran los más es ta bles (0,93, 0,14 y
0,59). El aná li sis de los am bien tes in di ca que
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Cuadro 5. Aná li sis de va rian za pa ra aná li sis de com po -
nen tes prin ci pa les de des via cio nes a par tir
de la me dia ge ne ral. Aná li sis de es ta bi li dad
97-98 pa ra seis ge no ti pos y 21 am bien tes
con tres re pe ti cio nes.

Fuente GL Suma Cuadrados Probabilidad
Cuadrados Medios  

PRUE BA 125 1009,96527 8,07972 0,0006155***
PCA 1 26 374,62945 14,40882 0,0000088***
PCA 2 24 260,35744 10,84823 0,0013898**
RE SI DUAL 75 374,97838 4,99971 0,4326093  
BLO QUE 42 270,69083 6,44502 0,1038586
ERROR 210 1022,41417 4,86864   
TO TAL 377 2303,07027 6,10894   

Fi gu ra 1. Me dias de ren di mien to pun tua cio nes del
pri mer eje del com po nen te prin ci pal de seis
cul ti va res de maíz de gra no blan co y 21 am -
bien tes. 1997-1999.

1: La Cruz, 2: Los Chi les, 3: Gua tu so, 4: San ta Cruz, 5: Ca ñas, 6:
Po tre ro Gran de, 7: Lau rel, 8: Sa ba na, 9: Pe ji ba ye, 10: La Cruz b,
11: Upa la, 12: Lau rel b, 13: Ca ñas b, 14: Pu ris cal 98, 15: Gua tu so
98, 16: Lau rel 98, 17: Ca ñas 98, 18: La Cruz 98, 19: Upa la 98; 20:
Po tre ro Gran de 98 ; 21: Bue nos Ai res 98
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lo ca li da des co mo Los Chi les, Bue nos Ai res y
Lau rel no apor tan mu cha in te rac ción con los
ge no ti pos con si de ra dos, por lo que su va li dez
co mo si tios pa ra es ta ble cer di fe ren cias en tre
ellos se ría di fí cil de jus ti fi car. Sin em bar go
otros si tios tie nen un com por ta mien to va ria ble
en los dos años con si de ra dos, por lo que se -
ría im por tan te co rre la cio nar los da tos con las
con di cio nes cli má ti cas es pe cí fi cas de ca da
am bien te pa ra ex pli car más ade cua da men te
las ten den cias de es tos si tios de eva lua ción.

AGRADECIMIENTO

Al Técnico Da go ber to Es pi no za Sán chez
por su co la bo ra ción en el tra ba jo de mon ta je
y eva lu ción de los en sa yos.

LI TE RA TU RA CI TA DA

Barreto, H.J.; Bolaños, J.A.; Córdova, H.S. G. Pro -
gra ma de ín di ce de se lec ción. Guía pa ra la
ope ra ción del soft wa re. Ma nual de Ca pa ci ta -
ción Re gio nal. CIMMYT. 27 p.

Brizuela, L.; Dubón, T.; Campos, P.; Reyes, R.
1992. Eva lua ción de va rie da des sin té ti cas de
maíz (Zea mays L.) en on ce am bien tes de
Cen tro Amé ri ca. In: J. Bo la ños;  G. Saín; R.
Ur bi na; H. Ba rre to. eds. Sín te sis de Re sul ta -
dos Ex pe ri men ta les de 1991 CIMMYT-PRM.
p: 43-58.

Castañón, G.; Rodríguez, F. ; Sierra, M.; Castillo,
R; Tosquy, O.; Barrón, S. 1994. Res pues ta del
maíz (Zea mays L.) a cin co fac to res de es tu -
dios (Hí bri do, den si dad de po bla ción, Ni tró -
ge no, Fós fo ro y Po ta sio). In: Me mo ria XL
Reu nión Anual del PCCM CA. Cos ta Ri ca. 

Centro Internacional para el Mejoramiento de
Maíz y Trigo (CIMMYT). 1989. Pro gra ma Re -
gio nal de Maíz de CIMMYT pa ra Cen tro
Amé ri ca, Pa na má y el Ca ri be.

Córdoba, H.S.; Barreto, H.S.; Crossa, J. 1992. Im -
pac to del De sa rro llo de Hí bri dos de Maíz en
Cen tro Amé ri ca: Con fia bi li dad de las Ga nan -

cias en Ren di mien to so bre el Ge no ti po H5 y
con si de ra cio nes pa ra la Se lec ción de Tes ti -
gos Re gio na les. In: Sín te sis de Re sul ta dos
Ex pe ri men ta les 1992. Pro gra ma Re gio nal de
Maíz (PRM). p: 3-10 .

Córdoba, H.S. 1990. Es ti ma ción de pa rá me tros de
es ta bi li dad pa ra de ter mi nar la res pues ta de
hí bri dos de maíz (Zea mays L.) a am bien tes
con tras tan tes de Cen troa mé ri ca, Pa na má y
Mé xi co. In: Me mo ria XXXVL Reu nión PCCM -
CA. San Sal va dor. 

Crossa, J; Fox, P.N.; Pfeiffer, W.H.; Rajaram, S.;
Gauch, Jr. H.G. 1991.  AM MI ad just ment for
sta tis ti cal analy sis of an in ter na tio nal wheat
yield trial. Theo re ti cal and Ap plied Ge ne tics
81: 27-37.

________; Gauch, Jr.; H.G.; Zobel, R.W. 1990. Ad -
di ti ve Main Ef fects and Mul ti pli ca ti ve In te rac -
tion Analy sis of two in ter na tio nal mai ze cul ti -
var trials. Crop Scien ce 30 (3):493-500.

Ordas, A. 1995. Me jo ra ge né ti ca del maíz. Cur so
Su pe rior de Me jo ra Ge né ti ca Ve ge tal. Ins ti tu -
to Agro nó mi co Me di te rrá neo de Za ra go za.
Cen tro In ter na cio nal de Al tos Es tu dios Agro -
nó mi cos. 25 p.  

Pixley, A.L. 1993. In for me fi nal de en sa yos pre sen -
ta do a la Uni dad de Pla ni fi ca ción de In ves ti -
ga cio nes Agrí co las. 27 p.

Queme, J.L.; Fuentes, R.M. 1992. Eva lua ción de
hí bri dos de maíz (Zea mays L.) de gra no
blan co y ama ri llo en di fe ren tes am bien tes de
Mé xi co, Cen tro Amé ri ca y El Ca ri be y Ve ne -
zue la. In: Sín te sis de Re sul ta dos Ex pe ri men -
ta les 1991. Pro gra ma Re gio nal de Maíz
(PRM). 283 p.

Romagosa, I.; Fox, P.N. 1993. Ge noty pe-En vi ron -
ment In te rac tion and adap ta tion. In: M.D.
Hay ward; N.O. Bo se mark; I. Ro ma go sa. eds.
Plant Bree ding. Prin ci ples and Pros pects.
C.I .H.E.A.M. Za ra go za, Spain. Chap man &
Hall. Lon don. p. 373-390.

Shagun, J. 1993. Eva lua ción de ge no ti pos en se -
rie de ex pe ri men tos: di fe ren cias en pa rá me -
tros ge né ti cos ge ne ra dos en dos mo de los.
In: Me mo ria XX XIX Reu nión Anual PCCM -
CA. Gua te ma la. 

BONILLA: Análisis de estabilidad de cultivares de maíz en ambientes de Costa Rica

71


