
INTENTO METODOLOGICO PARA CUANTIFICACION DE LA ESTABI LIDAD 

EN GENOTIPOS DE MAIZ (Ze a mays L.) Y DEL EFECTO DE LA PRECIPITA· 

CION DURANTE EL PERIODO DE FLORACION. 

l. INTRODUCCION. 

A. El carácter del trabajo. 

Por. Jo rge A. Escobar Girón • 
Jaime E. Muñoz Flórez • • 

Jose G. Cruz Cerón • • 

El carácter del presente trabajo es metodológico y de investigación básica, en 
el cual se aprovechó la información contenida en los libros " Resúmenes del Progra· 
ma de Maíz y Sorgo" de la Regional 5 Palmira, del Instituto Colombiano Agropecua 
río (ICA), programa con cerca de 30 años de existencia . 

Aunque la información d isponible obedeció a las necesidades del Programa. 
los autores intentan aprovechar los resultados experimentales de varios genotipos de 
maíz, en diferentes semestres. para tratar de plantear una metodología que permita 
cuantificar la estabilidad de los mismos. 

8, El problema en Estudio y su Justificación. 

Se considera como "buen material" aquel que puesto en las mejores condicio· 
nes rinde el máximo. es decir. se pretende que el material demuest re todo su poten· 
cial genético. Sin embargo. desde el punto de vista práctico dicha concepcoón ha im· 
plícado un uso creciente de insecticidas. herbicidas, riego, fer tilizantes, etc .. para 
reproducir a nivel del agricultor las "mejores condicooncs" y así maximizar la pro· 
ducción. 

El agricultor empresarial con capital olomitado ha acogido en relativo corto pla · 
zo,los diferentes materiales generados. bajo tal concepción. pero no podría decirse lo 
mismo de los agricultores de las zonas de ladera y de subsistencia. aunque se deseo· 
noce él o los criterios de decisión de tales agrocultores para la siembra de uno u otro 
material 

Ante el carácter impredecible de las condiciones meteorológica5 qL.e ,mperan 
en un semestre. el agricultor que no d ispone de equipo d e rrego. inconcientemente 

conf ia en la adaptabilidad genétoca d1: "su" material para soportar variadas condi· 

ciones de clima. 
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El fitomejorador estará interesado en producir, y a su vez el agricultor en reci
b n. materiales no solo con alto rendimi-ento sino tambií!n estables en su producción 
bajo las diferentes condiciones de clima que suelen presentarse en un medio ecológi· 
co dado. Existe creciente 1nterés de los mejor adores en suministrar materi~les adap
tables a una amplia gama de condiciones de cl~ma, lo cual plantea y justifica la nece
sidad de buscar y desarrollar metodologías que permitan evaluar la estabilidad de los 
materia les entregados {o progenitores a emplear) , búsqueda iniciada con los trabajos 
de Plaisted y Pet ter son ( 3 1 y cont1nuada por F inl ay y Wilk ison 1 2 ) . 

C. Objetivos. 

Tomando como base nueve genot ipos empleados como testigos experimenta· 
les en ensayos oe rendimiento en el programa de Ma íz, la informaCIÓn disponible y 

la metodología pesarrollada se plantearon dos objet ivos: 

Empleando un modelo jerárquico definido con categor ías de: semestres. expe
n mentos dentro de semestres y parcelas dentro de experimentos dentro de semes 
tres. y ba1o la concepción de efecto aleatorio (Modelo tipo JI ), se est ima el compo· 
nen te de v;manza debida a semestres y la varianza total. como índice o medida de 
la estabilidad de cada material, lo cual permite el juzgamiento interno y la compara
ción cuantitativa entre les nueve materiales. 

2 . Aunque se reconocen las numerosas y complejas variables que compo nen y 

defi nen un ambiente en partiCular . en los trab~jos rev isados el ambiente involucra 
una serie g1ande de factores no especificados en concreto, ni mucho menos cuantifi· 
cados en su magnitud. Se pret<!nde estudiar y cuantificar el porcentaje de la variación 
en la producción entre semestres de cada material. que e~ explicable por la precip1· 

tación caída en el periodo alrededor de la floración, empleando modelos polinomia· 

les de potencias enteras y fraccionarias. 

11. MATERIALES Y METOOOS. 

A. Obtención de la infqrmación básica. 

1. Critenos de selección de materiales. 

La pauta básica de selección fué la abundancia de mfo1mación sobre matefla· 
les empleados como "testigos" experimentales en el programa de Maíz durante el 
periodo de 1952 · 1959. época para la cual no se disponía de equ1po de riego. 

Se mcluyeron genotipos que aparecí<m en cinco o más semestres (no necesaria· 
mente consecutivos) y se homogenizó, por conveniencia para· el análiSIS estadístico, 

el número ae ex¡.¡erimentos por semestre teniendo en cuenta la uniformidad en las 
fechas de siembra y de floración, aceptando en ésta una oscilación máx1ma de ctneO 
d ías entre parcelas de un mater ial en un m ismo semestre 
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2. 1 nformación recvlectada. 

a. Respecto a los materiales. 

Los ensayos de rendimiento se habían conducido en d iseños experimenta· 
les de Látice simple o Bloques al azar. con cuatro repetic iones. La unidad experimen· 
tal constaba de 20 ó 24 sitios, cada sitio con área de 0.846 m2. 

Los autores se ciñeron a los criterios y sistemas evaluativos defin idos por la 
sección de Maíz. Los datos extractados de los libros "Ensayos de Rendimiento" y 

"Sumario de Ensayos de Rendimiento", se consignaron en formatos especialmente 
diseñados. así: 

1. Identif icación del experimento 
2. Localización (año, semestre, lote) 
3. Fecha de siembra de cada experimento. 
4. Fecha de floración de cada oarcela 
5. Población (número de sitio~ por parcela) 
6 Rendimiento por parcela de cada experimento: Peso húmedo, porcentaje de 

humedad, peso seco (corregido al 15 o/ol y peso seco corregido (por plantas 
faltantesl. 

La distribución de datos en las 2.588 parcelas experimentales con información 
se resumen en la Tabla l. 

TABLA 1 

DISTRIBUCION DE DATOS EN LAS PARCELAS EXPERIMENTALES 

No. MATERIAL No.SEM. EXP/SEM. TOTAL 
PARCELAS 

BLANCO COMUN 15 8 480 

2 ETO 14 8 448 

3 ROCOL V-101 14 8 448 

4 DIACOL H-251 9 7 252 

5 ROCOL H·203 7 8 224 

6 ROCOL H-201 5 8 160 

7 L 25 XL 315 5 8 160 

8· L 1 X L 21 6 8 192 

9 L 38 XL 36 7 8 224 
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La un iJo rm idad. ~x.igtda .en !a fecf1a de s•embra y época d e flor ación, además 
de l COncepto de '"t•'Stigo". dinámico en el t iempo, impidió obtener un grupo más 
amplio de materiales y q¡.te IJSt uv·icsen presentes. exact amente en los mismos semes· 
tres agr ícolas del per iód~ considerado . 

b. Respec to al chma 

Se recolect ó la precipotacióh d iaria entré el 1 o. de ~nero de 1952 y el 31 de 
<~ic1embre de 1959 etc los arcll hÍ~ d e la Estac1&n MeteorológiCa de l ICA · Palmira, 
cons iderándola como representat iva ya que los lo t es experimentales se encuentran 

¡¡ una dis tancia menor de SOO .m . 

B. Metodología de anélisis de la lofo.rmació n 

1. Cuant ifjca.ción de le e~tab il i dad . 

Para io$ rendimientos (~on/h¡¡) d e cada uno de los -mater ia les de ma•'z se rea· 

hzó un anál is is de varian7a conforme al modelo~ 

6n donde : 

u 

S = 
1 

Réndimlent\9 üon/hal dota K-esima parcela en el J -esimo experimen

to en el semestre f·esimo. 

Re ndlrruento promedio del m at.>rial 

-Efecto de semesHe (U - lH (a tdbu•b lé a las variaciooe5 del cli-
m a¡ .Se d tstribuye N IÓ.; 6:). - . . 

. Electo d i'. exP.Cflme nto s d entro de I.Hi QltSmo semew e (U ¡¡.~ U¡<' . 1 

(at•tbuibtes a lotés dlferen~-es . mi'lneJ<;>s diflireotes, &te.) Se distribuye, 
2 N.(0. 6e) 

Efecto e_ parcelat den tro de un m~mo expen mento en un m ismo 

semestre IY,¡k - U¡
1
}. 3trobutblc a cambtos eo ~uelo. ataque d tferen 

coat de plagas, etc.) Se d•SI• tbuyo N. (0. 6~1. 

Por mtermed!O de la unidad de 8to(T1 etría del Centro lnternactonal de Agncut 

tura T ropicat (CI A T) se envió la informac:ión para seo procesada en el computildor 

del Departamento Nacional de Estad islic¡¡ (DANE). 
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FUENTES OE VARIACION G.L. s.c. C.M. E((',M) 

Entre semestres (s·ll ses CMS s2 'P 62+pp6z 
p e s 

Entre exper/semest. s(e·l) SCE CME 62 l- p62 
P e 

Entre parc./exp./sem. se(p· l l SCP CMP 62 
p 

Total(c) sep· l SCT 

=> nú!rerode semestres en que aparecia un matenat 

e "" número de experimentos dentro de un mtsmo semestre . 

p ·o> número de parcelas o repeticiones en un mismo expcrtmento. 

E (CM)=> esperanza matemáttca del cuadt ado rnl'd to 

Fig. 1 Esqu.,ma dd amih<is o.lc wriant• parad mutldu j<-rÍ<•tui cu prupue'co 

En el modelo jerárquico se estimaron los d ifer entes parámetros ba¡o la concepción 

de efectos aleatortos (Modelo ~PO 111 estimado cada uno de tos Componentes de 

Varianla como se espectf tca a conttnuac•ón. 

CMP 

CME 

CMS 

estima componente de varianza debida d parcelas. 

estima 2 ~ t p Gel. por tan to (CME - CMPl /p, estima a 6e• 

componente de var ian;a debida a exper tmentos. 

est ima a (6~ t p 6~ + pe 6~ ). por lo tanto (CMS - CME) /pe 

estima a 6~. componente de vartanza debida a semestres. 

La varianza total V (t i debida a variac1ones de suelo. manejo, clima, estará dada por. 

la suma de los componentes parciales: 

El valor estimado de U. promedio general de producción de un material en los 

semestres considerados. ond1ca la capacodad productora; el valor del componente de 

varianza debida a semestres (6: 1 v la varianza tota l (V (t)) reflejan el efecto que el 

medio ambiente tiene sobre un materia l de maíz v por lo tanto se pueden considerar 

como medidas de su estabilidad. Para un adecuado juzgamiento es conveniente que 

los mater ia les selecceonados estén presentes en los mismos semestres agrícolas. 
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Los valores estimad!)s de U y de 6~ (o V (t)) permitirán el juzgamiento interno 

y la comparación cuantitativa er.itre los materiales seleccionados para el presente 

estudio. 

2 Efectos del cl ima. 

a . Comparación entre y dentro de semestres. 

Los agrrcultores del área de Palmira, consideran el segundo semestre del año 

agrícolamente superior al prrmero. Esta opinión está reforzada por algunos resulta· 

dos experimentales de rendimrento comparat ivo obtenidos por el ICA. 

No parece existir homogeneidad en 'las condicrones de clima dentro de un mrs· 

mo semestre. Quizás existen diferencias estadísticamente signif icatrvas entre las 

medii.ts de producción correspondienetes a semestres A (ó semestres B) . 

Para drlucrdar las antertores consideraciones. se descompuso en tres partes la . 

Suma de Cuadrados de Semestres. ( 1) semestres A Vs. B: ( 11) dentro Semestres A ; 

(111) dentro de semestres B. para probar las srguientes tres hipótesis estadísticas. 

respecto a las medias de producción de cada uno de los materiales: 

(1) 

(1 1) 

Ha2: Algunas medias iOn di ferentes a otras/semestre A. 

(111) u1= u2 "' ... = U/semestre 8. 

Ha3. Algunas medras son diferentes a otras/semestre B. 

Si se rechazan las hipótesis nulas planteadas. al menos para la mayoría de los mate· 

riales. serán válidos los planteamiemos iniciales. 

b. Efecto de la precipitación. 

En esta sección se mtentan explicar. al menos parcialmente, las varr<~tiuroes 

en la producción de un material en tos distintos semestres. mediante los cambios en 

la precipitación ocurrida tanto en el semestre agrícola como en el período alrededor 

de la floración. 
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De acuerdo al criterio del Programa de Ma íz. la fecha de florac1ón de una par

cela es aquella en que aproximadamente un 50 o/ o de las plantas exh 1ben la in flores· 

cencia femenina con prt~sflncia de cabellos (est1grnas) . 

Se def111tó la fecha de floración ún1ca para los expenmentos de un matenal en 

un mismo semestre. tomando un promedio aritmético de las fechas de floración de 

las diferentes parcelas y para los casos de mayor uniformidad se ~1Ji<"> Simplemen

te la moda (fecha de mayor frecuencia). 

En la Tablall se presenta una síntesis de las fech as de floración y producc1ón 

(Kg/Ha) en los semestres con informac1ón d 1sponible para cada uno de los matena

les. 

Se produjeron inic1almente 17 arreglos diferentes en cuanto a d urac1ón de hi

potéticos periodos críticos. tomando tan to oeriodo simétncos (por ejemplo. 15 

diiiS antes y 15 días después de la floración). como per iodos asimétricos (por e1e~n· 

plo. 8 días antes y 15 días después d e la floración). 

Teniendo en cuenta la información obtenida med1ante la Revisión de Li terdtU· 
ra y los criter ios d e investigadores en maíz de reconoctda experiencia (•) se produje· 

ron los arreglos de la Figura 2 . 

En base a los registros pluviométrtcos diarios se procedió a evaluar la prec1pi 

tac•ón acumulada en cada uno de los hipotéticos períodos cr(ticos, la precipitación 

durante el día de la floración se consideró como parte de la lluvia ocurrida después 

de la floración . 

1. Método gra"f ico. 

Desconociendo la forma de la relación Juncional que pudiera exist11 entre 

los rendimientos y la precipitación. se h izo una exploración inictal de l compor te. 

miento en base al método gráfico. Teniendo en cuenta los promedios de producc•ón 

por semestres para cada uno de los mater iales seleccionados y las precipitaciones 

acumuladas para cada uno de los 17 arreglos. establecidos. se elaboraron los respec· 

tivos diagramas de dispersión que permit1eron observar tendencias generales y VIS 

lumbrar tan to potenciales modelos a ser ajustados. como selecc.onar los arreglos que 

sistemáticamente presentaban mejores relaciones entre los factores en estudio. 

(') Ores. DaniP.I San ia V .• y Samuel Muñoz G .• 1 nvest igadores del Programa de Maíz 

y Sorgo, ICA -Palmira, (comun•cación personal). 
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TABLA 11 

MATERIALES EMPLEADOS, SEMESTRES CON INFORMACION DISPONIBLE, 

FECHAS DE FLORACION Y PRODUCCION (Kg/Ha) POR SEMESTRE 

SEMESTRE . .. .... 52 B 
MATERIAL. 

BLANCO COMUN 11/12. 

4.098 

ETO 13/12 

5.143 

ROCOL V·101 15/12 

5.009 

DIACOL H·251 

ROCOL H-203 

ROCOL H-201 13/12 

5.595 

L25 X L315 

L1 X L21 

L38 X L36 

53 A 

8/6 

4.435 

12/6 

4.934 

14/6 

5.252 

8/6 

5.934 

9/6 

5:895 

53 B 

1/12 

5.174 

4/12 

5.175 

4/12 

6.263 

4/12 

5.564 

2/12 

5.870 

3/12 

4.766 

54 A 

27/5 

3.583 

2/6 

3.846 

3/6 

4.249 

1/6 

3.804 

30/5 

4.572 

28/5 

3.637 

El pnmer número corresponde al día y el segundo al mes. 

8 

54 B 

8/12 

6.101 

13/12 

6.817 

10/12 

6.643 

11/12 

5.1 09 

55 A 

28/5 

5.114 

31/5 

5.174 

1/6 

6.735 

1/6 

6.159 

30/5 

5.630 

27/5 

5.763 

55 B 

15/12 

5.280 

19/12 

5.078 

20/1 2 

6.859 

12/12 

5.507 

16/12 

5.527 



TABLA tHCont.l 

MAT ERIALES EMPLEADOS. SEMESTRES CON INFORMACION DISPONIBLE. 

FECHAS OE FLOllACION Y PROOUCCION IKg !Ha! POR SEMESTRE 

SEMESTRE St; A 566 57 A 57 8 58 A 58 8 59 A 59 8 

MA TERIAL 

Bl/\NCO COMUN 716 ' 2411 1 316 3/12 6·6 4/1 2 20/6 8/12 

4 824 3 148 31!74 4 G82 ~.205 4 19'o 4 OtY. 3862 

no 1316 30!1 í 91G 9112 10/6 9112 .!4/6 11!12 

o :11o !) 343 4 875 5 363 5 115 4 748 5.546 5.632 

·llOCOL V 101 4 12 1116 11/ 12 1316 13t12 2716 14112 

41!64 4 990 !i 331 5 6:)6 <:898 5 427 6 136 

I)IACOL H 2r>1 14 G 7!)1 11 10 6 10112 13.6 13 1:> :>8t6 15 112 

•1891 !> 761 &:> 13 !>39'> 5 654 4 975 5 194 5 118 

noc;oL H 20 3 12/6 A/6 9/12 

4 785 4 299 4 366 

llOCOL H /01 

1 2b L31!> 11 12 13 G 13 " 27 6 15112 

b205 6 17!.> 5 11:18 !i 704 (i G35 

l 1 ' L ~l 

L J8, LJU 2911 8 '6 9112 IO'G 10/ 12 25·6 12!1 2 

~ 86/ sns 6470 5 894 5on, 6 784 6 :>79 
-- -----

t lti fllllfl\ll l IU t UUt ~ttWft>~,tl eJ111 y t•l ~eg.JUdU ,,J Ml!1 
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2. Metodo estadístico. 

En base al conocimiento adquirido en el punto anterior, se pasó a estudiar 

el problema en base a métodos estadlsticos empleando técnicas d e regresión. 

Por facilidad de manejo y de estimación de parámetros mediante el método de 
mlnimos cuadrados, se postularon seis modelos pertenecientes a dos fam ilias de fun

ciones del siguiente t ipo: 

'· Y
1

= o· + BX~ + i). 
1 1 

íi. Y
1
- = ec + BX& +-y x?tr + a 1 1 1 

En donde : Y¡ - producc1ón promedia de un mat er1al en el i-ésimo semestre 

X¡ = prec•pitación ocurrida en el •·és1mo semestre en la alternativa cons1 

derada. 

a, B. y--= parametros a ser estimados. 

e- = r.xponente que toma valores de 0 .50; O, 75; 1,00 

d1" desviación de regresión (falta de ii)USte). 

Med•ante el an•il•s•s de va••an t.i.l eh~ lo regresión se descompuso la suma de cua

drados de semestres en dos partes. una correspondiente a la regrcs1ón o modelo a1 u> 

tado y otra a las desv•ac1ones de la rt!(II CSIÓn o fa lta de a¡uste . 

Se pretende que en una alterm1t1VJ o arreglo adecuado. un "buen" mod elo 

para expresar la relación funcional entre las rrwdoas de producción semestrales y la 

precipitación en el periodo de floraco6n . es aquel que capte con pocos grados de li 

bertad la mayor cantidad de Suma de Cuadrad os. debocndo 1esultar en la prueba de 

F: Modelo " significatovo" y la Falta de Ajuste " No Slgnoficativa" 

Se hoC1eron las respe¡;tovas Pruebas de H1pó tesis sobre los coeficientes y se 

calcu ló el Co eficient e de Det erm onación ( R2 ), como la relación: Suma de Cuadrados 

de Regresión/Suma de Cuad rados de Semestres . el cual medirá el o/o de la variacoón 

en las produccoones Semestrales q ue es explocada por la var¡ación en la precipitación 

en cada alternat iva o arreglo oonsod erado . 

111. RESULTADOS Y DISCUSION. 

A. Cuantificación de la estabilidad. 

El análisis de var ianza p ermit ió probar dos h ip ótesis nulas respecto a los com

ponentes de semestres y experimentos: 
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s? = o S 
y ~ o 

~ > O 62 > o e 

dando como resu lt ado el rechazo d e ta les h ipótesiS en todos los matenales, usando 
n1 veles do) significanci<t de 1 y 5o/o (Tablall 11. Se comprueba est adísticamen te una 

vez más que los camb1os en producción de un matenal están relacionados tanto con 

las cond ic1ones c limatológicas de los semestres como de los lo tr!S experimentales . 

aún tratándose de s1 t ios rc lat ivam !>.nte próx•mos entre s i. 

El hecho de rechatar las h1pótes is nulas pldntead as permi te una estimación 

razonable de los componentes de varianza de semest res, experimentos y parcelas, 

para caiClll¡¡r posteriormente Id varianza total En la Tanta iV se p1esenta un resumf'n 

de los 1 f~Su ltados p<u a los nueve materia les. 

En gC'ncr a l tos valores de 6~ osci laron ent re O, 10J21Ja ra L25 X L31 5 lo cudl lo 

uhtca como el mater ial más estable respecto al c lima. hasta 0.6507 para L 1 X L21 

el mat erial estudwdo más heterogéneo respecto al c l•ma. En cuanto a la varianza to· 

tal (suelo , manejo, cl 11nal e l DIACOL H-25 1 (0.7344) seguodo por el hibttdo simpiP. 

L 25 X L 3 15 (0,8710) apatP.CI!n como los materia les más estab les en contr aposición 

a ROCOL V 101 ( 1.6139) y ROCO L H-201 (1.4734 ). 

Puesto que el comportamiento de los materia les en cuanto a estabihd<>d está 

controlado genét tcam~>nte, la explicac1ón debe IJuscarsc en las genealoqlas (' ). 

Conv1cnc recordar que el mat eria l estable ETO t iene su ongen en la rneLcla de 11 

cruzamtentos fraternos provenientes d e combinac•ones m últ ip les entre Colomb ia 

1 y germoplasma extranjero (Estados Un •dos. Venelucla, Puer to Rico. México. Bra

sil . Cuba y Argenttnal. 

En los híbridos senci llos L25 X L315: L38 X L36 y en el hibriclo doble OlA

COL H-251. que tiene su origen en el cruzamien to de (L3 14 X L3 15) X (L316X 

L317), in tervtenen algunas de las lineas de ma íz seleccionadas como supenores por 

e l programa de la Estac ión Tulio Osptna (Medell in Co lombia) y en las cuales los 

materia les ETO y Colomb ia 2 estaban implicados. 

En los híbridos sencillos L 1 X L2 1 (inestable J y en el h íbrido doble ROCOL 

H 203 proven1ente de (L31 X L331 X (L 1 X L32) interv1enen lineas de mat enal 

ext ranjero de Venezuela v Brasil. 

La variedad ROCOL V-101 catalogada como inestable, t1enc su m ejor adap· 

tación entre cero y 600 m.s.n.m . ya que corresponde a la serie 1. desar rollada en 

Tur ipaná · Cereté a 50 m.s.n.m y es un cruce in tervarietal BLANCO COMUN X 

ROCAMEX V-250 más selección. 

( 'J Dr . Fernando Arboleda R. (com unicación personal l. 
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TABLA 111 

REWMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA BAJO MODELO JERAROUICO PARA RENDIMIENTO (TON/HA) 

Bl.AMX) CXMJN ETO ROCOL V-101 DIACOL H·2S1 ROCOL H-203 

G.L CM G.L. CM G.L. CM G.L. CM G.L. CM 

ENTRE SEMESTRES 14 18,6413". 13 8,9506** 13 21 ,8079"* 8 4,7992 6 17, 1766** 

ENTRE EXP./SEM. 105 0,9156. 98 1,3501" 98 1.4300. 54 0,9256* 49 1.4281" 

ENTRE PAR/EXP/SEM. 360 0,3867 336 0,6683 336 0,8261 189 0,4862 168 0,4929 

TOTAL(c) 479 447 447 251 223 

• Significanc:ia al nivel de 0.05 de probabilidad . 

•• Significancia al nivel de 0.01 de probabilidad . 

... 
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TABLA 111 (Con t.) 

RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA BAJO EL MODELO JERAROUICO PARA RENDIMIENTOS !TON/HA). 

ROCOL H-201 L 25 XL 315 L 1 XL 21 L 38 XL 36 

G.L. CM G.L. CM G.L CM G.L. CM 

ENTRE SEMESTRES 4 18,0241 .. 4 4,2619"" 5 22 ,4316"" 6 9 ,7476". 

ENTRE EXP.!SEM 35 1.5923"" 35 1,0562" 42 1.6085 •• 49 0,9414 " 

ENTRE PAR/ EXP./SEM 120 0.7491 12 o 0 ,6758 144 0.4193 168 0.5726 

TOTAL (e) 159 159 191 223 

-

• Significan cía al nivel de 0,05 de probabilidad 

• • S•gnificancia al nivel de 0.01 de probabilidad 



TABLA IV 

RESUMEN DE RESULTADOS DEL MODELO JERAROUICO 

PARA LOS DISTINTOS MATERIALES 

Total . 
" 2 

No. MATERIAL SEM. u V 6$ o lo 
Observ. (Ton·Hal 

BCO.COMUN i5 480 4,439 1,0728 0,5539 51,63 

2 ETO 14 448 5,519 1,0763 0,2375 22,07 

3 ROCOL V·101 14 448 5,602 1,6139 0,6368 39.45 

• 
4 OIACOL H-251 9 252 5,376 0 ,7344 0,1383 18,40 

5 ROCOL H·203 7 224 4,846 1,2134 0,4899 40.37 

6 ROCOL H·201 5 160 5,723 1,4734 0,5135 34.85 

7 L 25 X L 315 5 160 6.109 0.8710 0,1002 11 ,50 

8 L 1 X L 21 6 192 5,116 1,3673 0,6507 47 ,59 

9 L 38 X L 36 7 224 5,864 0,9400 0,2752 29,27 

PROMEDIO SIMPLE 5,395 1,1513 0,3996 

PROM EDIO PONDERADO. 5,427 a 1 '1690b 0,4182c 

a. El número total de parcelas de cada mater ial fué el factor de ponderación. 

b. Los grados tje Ubertad asociados al total en el Análisis de Varianza. 
(sep·l ) fueron el factor de ponderación. 

c.. Los grados de libertad asociados a semestres. (s· 1) fueron el factor de 
ponderación. 

'15 



Desde el punto de vista práctico no solo interesa la mayor estabilidad sino 

también la mayor producción; se procedió a realizar una combinación de estos dos 
importantes criterios y ubicar espacialmente a cada material sobre los ejes cartesia· 

nos. en base a las coordenadas (Ü . s; ) . 
Como toúos los valores de coordenadas son positivos, se tomó el valor prome· 

dio de las estrmaciones de rendimiento y el valor prom~d io de las estim11cioncs del 
componcrHc de var ianza del1ida a semestres. y éstas sirvieron como nuevo centro 

(translación de ejes), definiendo los nuevos cuadrantes que sirven de base para la 

clasificación de cada material en una de cuatro categorías con significado agronómi · 

co diferente, como se especifica en la F ig. 3. 

La ubicación espacial de los materiales en los cuadrantes se vió poco afectada 

sr se toma el promedro de la varianza total en vez del componente de varianza de 
semestres. excepción hecha para el BLANCO COMUN que de acuerdo a la var ianla 
total quedaría en cuadrante 111. (Véase Fig. 4). 

Debe pensarse que la inestabilidad cdf¡ relación al clima podría ser eventual· 

mente suplida con rrego por agricul to res empresariales: const1tuyendose la "estabi· 
lidad" asocrada al clima en una cond ición muy deseable para agrrcultores de subsis· 

tencia. Lo< h ibr idos simples L25 X L315 y L38 X LJG, dadas sus características de 

alta producción y gran estabil idad en sus rendimientos se constituyen en mater ial 

básico para la formación de h1bridos dobles promisorios. 

El antcrror resultado se corrobora en la práctica con el híbrido doble ICA 

H-207, mater ial obtenido en Palmira en el año 1963 caracterizado por sus altos ren· 

dimientos que lo hacen uno de los maíces más solicitados por los agricultores y que 

precisamente tiene en su conformación genealógica la contribución del h íbrido sim· 

pie L38 X L36. 

En resumen, los programas de mejoramiento se orientan hacia la creación de 

genotipos do alto rendimiento, y que reunan características tales como adaptabi li· 
dad a diferentes condiciones ambientales, de tal manera que haya una tendencia a la 
homogenización de lo< rend imientos. relativamente independiente del clima. 

El primer paso que se da en un Centro de Investigación de mejoramiento, con· 

siste en la recolección y valoración de variedades autóctonas y extran jeras, las cua· 
les presentan en su mayoría una formación natural y constituyen el material básico 

para futuros trabajos de mejoramiento. 

l uego de la an tenor etapa. y para el caso específico del ma íz, se trata de obtc· 

ner líneas por medio de auto fecundaciones de variedades promisorias seleccionadas, 

obteniendo la ident ificación y selecció n de líneas eodocriadas super iores que poste· 

r iormcnte van a constituir variedades sintétrcas o h•bridos comerciales (de forma · 

16 



-...¡ 

0.7 

~ e: 0.6 
C/) 
w 
~ 
LLJ 
(/) 05 

® 
•e 

.1 

•3 0 
.6 

tAita procU:clén 
e \nestoble 

U.Bojo producciÓn 
e Inestable. 

mBo)a producción 
y estable 

lll.Aito producción 
y estable 

~ 1 2Eto . 

ct 1 3. Rocol V-101 

~ • 5 j j t ~n c~n 

1 Q4--------------------------¡- -----------------------~~=::a: 

> 
w o 0 .3 

LLJ 

~ 
~ 0.2 
o 
Q. 
~ 
o 
u 0.1 

.2 

@ 
•4 

S. Rocol H-201 

7. L 25Jt L315 
•9 a u a L21 

@ 9. L38a L36 

•7 

0.042 4.4 4.6 4.8 50 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

52 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 

RENDIMIENTO PROMEDIO l Ton/ HÓ) --Promedio simple 
----- Promedio ponderado 

AG:3.- Ublcadón espacial de los materiales seQÚn su estabilidad y rendimiento en boM o prome los 
tslmplea y ponderodoa) del componente de varianza de, .. .,,,. y rendimiento. 



l8 

.3 

0 6 

1.6 

® 
• 

-1.4 
• • e 
> 

i 1 

~ 1. 2~ .5 
o ------------

_____ J.. _ _J 
------------ ------~-·- --. 

1-

~ 
N I 
z 
~ 

·' • 2 

@ 

- ·-·· ··-
1 1 

.9 
.1 

• 4 ® 

0.~-------------·-----' .. J -·-"- ., _______ ----· -- . --
42 4.4 4.6 4.8 so 52 5.4 5.6 5-8 5.0 6.2 

RENDIMIENTO PROMEDIO ( Ton/ HÓ) 
_ _ Promedio slmpl~ 
- _ --- Prom•lc'.ir POI1deroOO 

FtG14 - Ubicación espoc•ol de los moterioles seQún su e!ttabchdod y rendcmcenlo en base o 
promedios (simples y ponderados) de la vorionz.1 tota l 1 rendimiento 

~Aitoclno. 
duc n e 
•nestable 

1 Bato PfO.. 
ducdónt 
f'leatoble 

meo JO "'o. 
tucctdn y 

'!ltoblt . 
'N'Aito Pf'O. 

duccir'l v 
-~tr'lt't• 

i BCt · e ~'l'hJfl 
2.Eto . 
.'~.ki)Ccl "'"'lVI 
4.l iíocul H-C!'•I 

t>fo<oc.~ H--203 

tiRUCOI H 201 

:: Lc?5 1t L ~~~ • 

loR.I X LL'I 

':).L:S8x L .36 

CQ -



ción artificial) que son materiales de distribución a los agricultores. Esquemática

mente podría decirse que éstos son Id resultante de dos fuerzas combinadas que 

trenden tanto a l aumento como a la homogenización de los rendim ientos, como se 

Ilust ra en el planteamiento genera l del mejoramiento (Fig . 5) . 

B. Efecto d!!l Clima 

1. Comparación entre y dentro de semestri:!J. 

En esta sección se cambia de concepto respecto al modelo y el interés se cen

tra t-n las medias de producción semestrales d e los materiales estudiados. para reali· 

zar comparaciones dentro de un mismo genotipo. 

Se procedió a descomponer la Suma de Cuad rados de Semestres co n (S-I) 

G.L. en t res partes y probar, mediante IJ d istribución de F, las tres hipótesis pre"ia· 

mente planteadas en d r.apítu lo de Materiales y Métodos. En la Tabla V se presen

tan los resultados del Anál isis de Varianza correspondrente a tales pruebas. 

En 'a Tabla VI se presenta el resumen correspondiente a las medras de produc· 

ción estimadas para la comparación entre semestres. Exceptuando el DI ACOL 

H 251, los restantes materiales exhiben un mayor rendímientfl en el segundo semes

tre, con diferencias ¡,n producción que oscilaron entre 36 y 783 kg/ha. de maíz. 

aspecto que corrobora la opin1ón !)()neralrzada entre agricultores del área de Palmira 

qu·ent:s consideran el segundo Sllmestre d·JI aí1o agricolamente supenor al primero. 

La prueba df F condujo ti rechazo de la primera hipotesrs nula en c.uatro de 

los nueve material;¡s (BLANCO COMUN, ROCOL V-101, ROCOL H-203 y ROCOL 

H-201), que corresponden a ct,atw de los cinco maten a les cta, rficados como intsta

bll', •m la seccrón anterior (ubicados en cuadrantes 1 y 11 ). 

Sr hubrese una cla•d distinción clima~ológica entre semest, "~A y B. !a Suma 

de Cuildr ddos de Semestres c~>n (S-11 G .L. podría ser explicada en un alto porcenta· 

JC por 1a suma de cuadrados asociada al G.L. de la comparJció; e'ltre semes.tres. 

Srn embargo. en lo .; cuatro casos anotados se observa q ue ta,nb . .-• "xinen drferen -

cias altamente s,gnif,cativas en •'-' comparacion de rendimiem" 

A y dentro de semestres B. 

..: c!e ~emestres 

Aun para mat:lriales estables como ETO, DIACul H-25 ,, :..:.'5 X L315 y L38 

X L36 (ubicados e:1 cuadrantes 111 y IV) se pr~c dtferc:r· _ ,rgnificativas o al

tamente significativas dentro de semestres A y, •• -! -::ro de semestres 8 , lo cual pue· 

de servrr de base para confirmar la no exist!mc,d do- cond Jcíones homógenas de cli-

19 
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TABLA V 

RESUMEN DE LA COMPARACION A NIVEL DE SEMESTRES · 
DESCOMPOSICION DE LA SUMA DE CUADRADOS Y LOS GRADOS DE LIBERTAD 

-
BLANCO COMUN 

FUENTE G.L. se CM 

ENTRE SEMESTRES 14 260.979 

-SEMESTRE A VS. B 1 8.992 8.992 •• 

- DENTRO SEMESTRES A 6 66,320 9,387 •• 

- DENTRO SEMESTRES B 1 195,667 27,952°. 

EXP/SEMESTRE 105 96,139 0,9156 

• Signficancia al nivel de 0,06 de probabilidad 

•• Significancia al nivel de 0,01 de probabilidad 

G.L. 

13 

1 

6 

6 

98 

ETCJ ROCOL V·101 

se CM G.L. se 

116,358 13 283,503 

1,568 1,568 1 17,088 

98.784 16.464 •• 5 106.752 

16,006 2.668 7 159,663 

132,306 1,350 98 140,143 

CM 

17,088 •• 

21,350 .. 

22,809 .. 

1.430 
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N TABLA V (Cont.) 

RESUMEN DE LA COMPARACION A NIVEL DE SEMESTRES · 

DESCOMPOSICION DE LA SUMA DE CUADRADOS Y LOS GRADOS DE LIBERTAD 

DIACOl H- 251 ROCOL H-203 DIACOL H- 201 

G.L. se CM G.L. se CM G.L. se 

ENTRE SEMESTRES 8 38,393 6 103,059 4 72,096 

- SEMESTRE A VS. B l 0,700 0.700 1 14,624 14,624** 1 23,552 

-DENTRO SEMESTRES A 4 27,132 6,783". 3 58,080 19,360*. 1 29,664 

- DE NTRO SEMESTRES 8 3 10,561 3,520 •• 2 30.355 15,178*" 2 18,880 

EXP/SEMESTRE 54 49.980 0,926 49 69,975 1,428 35 55.732 

··--

.. Significancia al nivel de 0,05 de probabilidad 

** Significancia al nivel de 0,01 de probabilidad. 

CM 

23,552** 

29,664"* 

9.440** 

1,592 
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TABLA V ICont.) 

RESl.MEN DE LA COMPARACION A NIVEL DE SEMESTRES · 

DESCOMPOSICION DE LA SUMA DE CUADRADOS Y LOS GRADOS DE LIBERTAD 

L 25 XL 315 L 1 XL 21 L38XL36 

G.L. se CM G.L se CM G.L se CM 

ENTRE SEMESTRES 4 17 .047 5 112,158 6 58.486 

- SEMESTRE A VS. 8 1 3,072 3,072 1 0,064 0,064 l 0,640 . 0,640 

-DENTRO SEMESTRES A , 3,584 3,584 2 102.784 51.392 •• 2 18,336 9,1sa·· 

-DENTRO SEMESTRES 8 2 10,391 5.196 •• 2 9.310 4,655 3 39,510 13,170". 

EXPi SEMESTRE 35 36.966 1,056 42 67.559 1,609 49 46,131 0.941 

• Significancis al nivel de 0,05 de probabilidad 

•" Significancia al nivel de 0,01 de probabilidad. 



TABLAVt 

COMPARACION DE PRODUCCION ENTRE SEMESTRES (A y Bl 

PARA LOS DISTINTOS MATEH IALI=S 

No. No . -
MATERIAL Sem. X(Kg/Ha) Sem. X (Kg/Ha) D1 ferencia 

''A'' Sem. A "B" Sem. B (B · A ) 

BCO COMUN 7 4.293 8 4.567 274 

ETO 7 5 .100 7 5 .219 119 

ROCOL V-101 6 5.377 8 5.771 394 

DI ACOL H-251 5 5 .423 4 5 .317 -106( *) 

ROCOL H-203 4 4.630 3 5 .146 516 

ROCOL H-201 2 5.253 3 6.036 783 

L 25 X L 315 2 5.940 3 6 .223 283 

l 1 X L 2 1 3 5.098 3 5 .134 36 

L 38 X L 36 3 5.801 4 5.910 109 

MEDI A GENERAL .. .. . . 5.096 5.390 294 

( •¡ DIACOL H-251 es el único material que exhibe mayor media de produc· 

ción para el primer semestre. 

24 
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Con el fu de contrastar situaciones y dado el carácter metodológico del pre· 

sen te tr¡¡ba¡o. además de las alternativas antes mencionadas se mcluyeron dos adiCtO 

nales 15 días antes de la floractón, que en general presentaba baja relación entre 

prec1p1t~C1Ón y producción y otra que enmarca los semestres oentro de criterios 
agrícolas. prec1p1tación en el período 15 de marzo a 15 de julio, para stembrasdel 

primer semestre y precipitaCIÓn en el período 15 dP. septiembre a 15 de enero. para 
Siembras del segundo semestre ;Jretendtendo cubrir aproximadamente el período 
vegetattvo del maí:z. 

b, Moitodo estadis t1co 

Corrtdas las trernta regr<'stones (seis modelos por c1nco alternativas de hipoté· 

ticos períodos crít1cos) para cada uno de los materiales, se tabularon Jos coeficien· 

tes de determinacrón y este cr·terio permrttó, en primera mstancia, seleccionar aque· 

IIO$ modelos y a lternatrva que explicaban en mayor proporción la variación en la 

producc1ón semestral 

No siempr e• mayor valor de R2 corresponde necesariamente a la alternativa 

seleccionada. pues existen dos sttuac1o u:s "conflictivas," así . 

1 Los modelos correspondientes a la segunda famtha podrían extraer mayor 

ca11trdad de suma de cuadrados d e regrestón (con dos grados de libertad), que 

la S.C obtenida en los modelos de la prrmera familia. El "conflicto" se resol 
vio aplicando el princ1 pio estadístico de "Suma Extra de Cuadrados" (Draper 

y Smtth, 1) Por ejemplo para el mater ial BLANCO COMU Nal modelo ajusta· 

do, de la forma a~bx0·5 +ex 1 0 para el periodo 8 antes y 15 despues. corrcspon . 

d ió un R2 = 40.35 y al modelo de forma a+bx 1·0 correspondió un R2 =39,36. 
La " suma extra" que aporta el término bx0.s resulta no signifrcat rva. por lo 
cual el segund o modelo citado es el selecciOnado. Hecho stm1!ar ocurrió para 
el matertal ROCOL H-203 

ii. Un valor de R2 atto puede corresponder a un modelo matemáticamente 
adecuado. pero biológicamente inaceptable. Por pjemplo para el material 

DI ACOL H ·251, en la alternativa 15 días antes de floración se obtuvo un R 1 = 
56,02 correspond tente al modelo : Y¡ ·5,825 - 0.050 x

1
+ 0 .000869 xf. Si n 

embargo, b iolÓgiCamente este modelo no tiene justificactón ya que no es lóg1· 

co considerar que la producción decrezca entre cero y 28,8 mm de lluvia 

(Fig. 8). y luego la producctón se incremente a partir de 28,8 mm (correspon · 

diente al minimo de la función) Hecho simtlar ocw rió para el mater ial RO· 
COL H·201 

En estos casos lógicame nte debe primar el criter io biológico y por lo tanto se selec-
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cionaron otras a lternativas que aunque con menor valor d e R2 presentaron mayor 

IÓ<JrC.. pn la relación func1onal. 

• , 
11 rrH tl\ n ltd • 1 1 • ,.. r ,,,e 

u (j¡ 1 

No parece existir un "período crítico unrco" par.t .:1 ma o< La más frecuente 

alt ernat rva es 8 dras antes y 8 d ías después de floración v o•n e l pl'o iodo 15 dras an 

tes a 15 días después de floración se incluir ían a siete d e lo~ ow•vo· materiales estu

diados. 

Aunque en la pru~>ha. dP hipótesis correspondicnr,. ,, '"'" mnct"'"' ajustados, 

wrlns son significativos. el hecho que la falta d r. a just!' t;¡rnboi>n u·~u·:~ "9'"1ica tiva, 

e~ una c lar a in,J ic;¡ción de que OliO!· factores d ife rentes al;, r>rPc ipilar.oun f1uminosi· 

dad. temperatura, etc.l debrn considerarse en los modelos par ..t C'lphcar m.is adecua 

damente los cambios en la p•oduccrón semest,al. 

Los modelos ajustados son formas relativarnMHf' ~cnculas •t• li: loyran explicar 

entre 27 v R3 o/o de la variación en las producciones par .¡ lus driPr.,•l lt·:. materiales 

E:cua~,;iones de la línea recta srrven para representar ia r•:lac rnn !unc ional .en 

tii!S oe lo~ materiales (BLANCO COMUN, DIACOL H 251 V AOCOL H 20:11 expli 

cárldo~·· por ellas entre 39 v 63 oto de la var1ación en las medras semeslrillf<S de rrm 

drmrento v obteniéndose incrementos promedro~ de 17 o 18 kg/ha. dt• nléllJ' por ca 

da milímetro de precip rtilción (ejemplo F r9. 91 

P'.J~d :o~ modelos ík'lt:nt'c rtmtes "J,, $•·qund.J familoa se calcularon óptrmu s dr! 

prt!crprtacron par,, ~:r\ ro·<r>••t:trJaS <r lternat rva$ de dur .lcrón dt!l pt:riodo cr 11rco Pn: 

ll l•:mpl,¡ IN ' a el m" tt:r ,,,1 L 1 x L21 en el cual SI' pr '-'"'ntó el más (l!to ~a!o• do· H2 

(82.6n ol la pr im erJ dt>rrvada es (0,065 - 210.00042) ><¡) quP. al ser •quJl<ldil ,, cr.:r~J 

arr()¡.\ d ll valor de 77,38 rn m . de illiViil en Cf PP.IÍOdO 15 Úli;IS dr:SpU>.:$ d<' ' ' ' lhl!iiCrÓn, 

lo cu,11 equivale a prectpotacrones de 5.16 mm 11! td pJr¡¡ olJlo.!ner ópttrn;r nrotiuccrÓrl 
,¡:: 9 10). 

Puesto que la durac ión de l periodo crítico no es cons tante para todos ltlS ma· 

to ral s estud1ados se obtuvo un promedro por d t.t y se procedió a calcul ~r una mf• 

d "· p nderando por el númPro dt: semestres ron onlo rmac1on drspon•ble del m atol 

rral ar ·ojando un va lo: dP 3,1 1 mm lc)i~ par a oiJtc:rwr óptimas produ~,;ciones en cinl:t> 

mr,Hel, .,. d fe1 t>f1f tu, 



IIATEJUAL 

BCO COMUN 

ETO 

ROCOI V·UU 

DIACOL H·2S 1 

ROCOLH-203 

ROCOLH 201 

L2S X L31S 

Ll X L21 

1 JI\ X L36 

TA&l.A VU 

PER.IDOS CRJT.ICOS SELECCJ NADOS V MODELOS DE 

Mlt,JOa AJUSTE PARA~ 

ALTEJlNA'DVA 

IANTESY 

15 DESPUES 

IANTSSV 

8 DESPUES 

8ANTESY 

8 DESPUES 

15 ANTES 

8ANTF.S Y 

8 DF.SPUts 

LLUVlAEN 

PEJl.AGJliC. 

3ANTESY 

8DESPUES 

15 DESPUES 

LLUVIA EN 

PER.ACRIC 

MODELO 

. 
Y =-3.404 +0.01 70 X¡ 

16~ X¡ ~ 115.2 mm. 

. 
Y= 4,117 +(U79x.0 .S -o,021 x 

1 1 

0.0 ~ X¡~ 94.9 ~ 

~ =•.669+o,J7X.o.5 
1 

OJJ e; X¡ ~ 94.1 -. 

. 
Y=4.661 +o.OliX. 

1 

IS.S ~ X
1 
~ «J,7 mm. 

V =3.997 +O,Ol'TX¡ 

24 ~X¡ ~91,4mm. 

~ =-14.210-flo951X.0 .S 0,04i Xi 
1 

322 e; X
1 

e; 639 mm. 

~= t;106+ 2.639x,
0 .S--o.366X¡ 
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mlento y la P...alpltaclcSn OcumJiado en el periodo IS dl01 deepu• de floración pa_ 
ra L.l • L.21. 
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1. A pesar d que l. mforrnactón 1 ,il izada en el presentl' estudio no fué origi· 

nada para lo objet• vs co'1cretos " ·¡ la metPd< logia emr ' ada es perfecta· 

mente válida y urro a resultados sat factorios. Similares r~ J)CS podrían rea· 

!izarse con Id u1for .acrón d1sporublc 1m otros Progrom,..., ce la Secciona! de 

Palm~ra y en otras gionales del ICA 

2. Como índice o medida de la estabilidad de un genottpo puede Utilizarse la 

componente d e varian.~:a debida a semest res o la varianza total. estimadas me· 

d iante el empleo de un modelo jerárquico bajo la concepción de modelo tipo 

11 (efecto aleato nol . 

3. Los criterios combinados d e rendimiento y estabil idad, median te la trasla· 

ción de ejes, perm1ten la ubicación espacial de cada uno de los genotipos em· 

picados y la comparación interna entre ellos. 

4. Los "mejores" genotipos en cuanto a rendtm iento y estabilidad fueron 

DIACOL H-251, L25 X L315 y L38 X L36, los cuales pueden servir de base 

para futuros trabajos de mejoramiento. Lo anterior se confirma en la práctica 

ya que en el híbr ido doble ICA H-207, creado en 1963, interviene como pro· 

genitor el híbrido simple L38 X L36. 

5 . Los genot ipos BLANCO COMUN, ROCOL H ·203 y l l X L21 se presentan 

como materiales poco prometedores dada su ba ja producción y su inestabili· 

dad respecto al clima, característica muy indeseable especia lmente para agri· 

cultores de subsistencia. 

6. los resultados experimentales corroboran la opinión generalizada entre 

agricultores del área de Palmira, quienes consideran el segu ndo semestre de l 

año agrícolamente superior al primero. Las diferenc ias en producción oscila· 

ron entre 36 y 783 Kg/Ha. de maíz; sin embargo, las diferencias solo llegan a 

ser altamente significativas en cuatro de los cinco materiales clasificados como 

inestables. 

7. Para materiales estables como ETO, DIACOL H -251, L25 X L31 5 y L38 X 

L36 se presentan diferencias signtficat ivas o altamente signif icativas dentro de 

semestres A y/o dentro de semestres B. lo cual pone en evidencia la no existen

cia de condiciones homogéneas de clima dentro de un mismo semestre y la 

necesidad de recurrir a variables de clima (precipitación, d ías secos consecuti· 

vos. lumrnosidad, etc.) que permita caracterizar y def inir u n semestre con me· 

jor criteno agronómico. 



8. No parece existir UR "peuoclo critico .. único para el maíz, siendo más bien 

espedlico para cada uno de los genotipos; sin embargo, el período 15 días 

antes de floración y 15 días d espués de floración incluyó a siete de los nueve 

materiales estudiados. 

9. Con solo un<~ variable de precip itaciÓn y mediante el empleo de modelos 

polinomiales sencillos se logró explicar entre el 27o/o y el 83 o/o de las varia _. 

ciones en las medias de producción semestral; sin embargo, la falta de ajuste 

también resultó significativa lo cual es un indicativo de que otras variables de 

clima deben ser incluidas en el modelo. 

10. Para el materi¡¡l más i.nestable respecto al clima (Ll X L2 1). un modelo 

polinomial de segundo orden es una variable ajustado entre la producción me· 

dia semestral y la lluvia acumulada en el períod" 15 días después de la flora· 

ción, explicó aproximadamente el 83 o/o de la variación en las medias. La 

óptima producción corresponder ia al valor de 77.38 mm de precipitación, lo 

cuel equivale a una lklvia de 5,16 mm/día. Para cinco diferentes mater iales se 

obtuvo un promedio de 3,11 mm/dia para lograr óptimas prOducciones de 

maíz. 

V. RESUMEN 

Utilizando la información de lOs Ensayos de Rendimiento en maíz efectuados 

por el Programa de Maíz y Sorgo del Instituto Colombiaflo Agropecuario, Regional 

No. 5 · Palmira, durante el período 1952 · 1959 (época en la cual no se disponía de 

equipo de riego); se plantea una metodología para cuantificar la estabilidad en 9 
materiales; empleando un modelo jerárquico bajo la concepción de efectos aleato· 

ríos (Modelo Tipo 111. 

La estimación del componente de varianza debida a semestres 6 2 refí eja el 
S 

efecto que el clima y en general el "ambiente" tiene sobre un determinado material 

y se toma como índice o medida'tle la estabilidad. 

La combinación de los criterios de Rendimiento y Estabilidad, permiten me· 

d•ante la translación de ejes. la ubicación espacial de los materiales en cuadrantes 

con signifoicado agron«lmico específico as í: En el Cuadrante 1 los materiales ROCOL 

V-101 Y ROCOL H·201, de alta producción pero rnestables; en el Cuadrante 11. los 
genotipos: BLANCO COMUN, ROCOL 1-1 ·202 y L 1 X L21 de baja p rod ucción e 

inestables en el 111 el material ETO de baja producción y estable. y en Cuadrante 1 V 

los materiales DIACOL H 251, L25 X, L3 15 y L38 X L36, q ue reunen característi-
cas de alta produccrón y estables. · 
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Al comparar las producciones de los semestres A y B por medio d e análisis 

es tad íst ico, se encontraron diferencias significativas en cuatro de los cinco matena· 
les inestables; al comparar las producciones dentro de un mismo semestre se ha lla 

que hay diferencia significativa para la mayoría de los genotipos y por lo tanto no 

hay condiciones homogéneas den tro de los semestres. Por tales razones se debe recu

rr ir a variables de c lima (precipi tación, temperatura, luminosidad , et c .} que permitan 

caracterizar un semestre con mejor criterio agronómico. 

Se definió para cada material en cada semest re la fecha de floración y en tor · 

no a ésta se produjeron 17 arreglos diferentes, en cuanto a duración de " posibles" 

per íodos cr ít icos y se evaluó la lluvia caída en cada periodo. Empleando inicialmen

te un método gráfico en base a d iagramas de dispersión, se seleccionaron visualmen · 

te las mejores relaciones funcionales entre rendimiento y precip itacion ; utilizando 

•ócnicas de regresión para las mejores relaciones. se encontró que no hay un "perío

d o crítico·· único para el ma íz, siendo éste específico para cada uno de los genot1 · 

pos; sin embargo el per íodo 15 d ías antes y 15 d ías después de floración, incl - vó a 

7 de los n ueve materiales estud iados . . 

Con la var iable precipitación en el per íodo cr it ico y el empleo d P. modelos 

polinomiales sencillos, se logra explicar entre el 27o/o y el 83o/o de las variaciones 

en las medias de producción semestra, pero la falta de a juste también resulta signi

ficat iva. indicando la necesidad de incluir en el modelo otras vanables de clima. Para 

cinco diferentes mater iales se obtu11o un promedio de 3.11 mm/d ia para lograr ópti · 
mas producciones de maíz. 

VI. SUM~~ARY 

A methodology directed towards the cuant ification ot varietal stabi li ty by 

us ing 3 mixed hierarch1cal model, (1\1,-.del Type 11) is presented here. 

Thc informat ion used for th is model corresponds to d1 fferent Maize yield 

T rials performed by the Ma íz e Program at ICA ( l ~stituto Colombiano Agropecuario) 

Palmira. Seccion Number 5, during 1952·1959, when rrr igatio n was not available. 

The estimation of var iance components due to " semcsters" " , 6f which 

reflects the "enviromental conditions" elfect. is t.aken as a measure o f van etal 

stabrl ity . 

The combin¡¡t i<>n of yu¡ld and stabili ty Cl iteria allows thedif fercnt varicties to 

be placed in a quadr ant with a proper agronomrc meaning. Therefore, genotypes 
ROCOL V·101' and ROCOL H-201. with h1gh yield, but low stabrll ty ar e placed in 

quadrant l. 

( ·) TherP are two scasons w ith in a year Two crops are grown rn the area, ont! per 
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Gt!nmy¡ws BLANCO COMUN . ROCUL H 203 Jnd llx? l. w 1th lvw Y•t•!d and 

lo·"' stuiJdít y,u•· plc~ct'l! Hl CJllddi,Jill 11 !Jt•n ·'v¡w fTO wh1C11 $ 'lable . b u t low Y•••ldf'< 

IS p l¡¡cl!d 111 Qllillhiu1t lll. and 1111dlly 'l•al t !1<. DIACOL H ?51.l /'•X I 315 ai)(J L313 

:' l.~G. wlih h•gh y¡ .. ldu.q dl1d lll{¡hlv S'.J' ;•I•··; .11 ,. p:.Ji t'CI m CJIIollh,ull IV 

S•!JIIIIsc.;n t doiÍ t'll:llCt'~ [¡,•twt•••n scmes!l·•' A ,md B w '11! lo•n<i on• \ !1 non 

st:~bh:: m<~tcllals, w 1ch ~how~ ,, not ve• v 'Tidt 1-..ecl con•1 a~l h•·twm·n \t'lll!'<; h·• s Dd '<'1 

r enc:cs betwt:l!ll almost nll c¡o·notyJ.}P, we1 P louncl wllh 111 so:nwst•·• ~ Th 1\ I<!S\111 ~h(lW 

rhat the wo• d "so•m<!>l l'' .. do•·~ not "P'~'~·nt " st>l ul lwmoql'lli'Oll' cnvuom.·nl 

contlot oo ns . As J COilclu~•on , wc SUtJ!J<'SI tlw us•· o' Pnvu om••nt vaiMh il•<, su eh ,¡s 

t empclil!Uié, SUil l•yht, t:IC , 111 ()ldl ·t :0 di'SCit!)l' tll lnliii' J)ICI'"'I t•tm~olll ":.tJIOIItl 

m ic sem~ste1" 

Between the 2 7 and 83ull• 1,¡ l!1 e Vtll ~oll•ons on lfu ~ .. nws!l ,,¡ p odull •<Hl 

mt>ans a1e exp lalflt:d by p t t:l:lpot ... tll>n duomr¡ thr Cr tii Col l ¡wl'ood ,uld h\ th•• ll\1 ' " 

stmple polinorn id!~ mode ls . H,w,;eve l. the lack o l ltt w<~s 111qhly ~·qn ltC.tnt ~h"w""' 

l hc IICLt:Síty of •nclud1nq som•· (;ther c ltm.tll' llcll ,, bit•\ '" IIH· nH.rh· 

1 t w as found 111 ~i el ti 1 l'f cn t genot ·t¡J t'S an ,1u •o olljl' o l 3 11 mn rl,t•¡ w,,, n C<''~·", 

to ol)tain an opt .m a 1 p1 ocluctlon IPvrl. 
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