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IMPACTO DEL DESARROLLO DE HIBRIDOS DE MAIZ EN CENTRO AMERICA!

H. S. Cérdova, H. J. Barreto y J. Crossa?

RESUMEN

Impacto del desarrollo de hibridos de maiz en Centro
América. En este trabajo se analiza el progreso alcanzado en el
desarrollo de hibridos de maiz en Centro América utilizando
como fuente la base de datos regional del PCCMCA (Programa
Colaborativo Centroamericano para el Mejoramiento de
Cultivos y Animales) y tomando como referencia 51 ensayos
realizados entre 1988 y 1990. Esta evaluacion se 1levo a cabo
utilizando una metodologia que determina la confiabilidad de
respuesta (RN; o probabilidad de respuesta normalizada

superior a cero) de los cultivares superiores con respecto a un
cultivar testigo. Se determind la confiabilidad de los cultivares
(HB83, HB85, H30, HA46, Dekalb B833, Pioneer XLHS53,
HRI7, MAX307, H33 y TACSA 203) como una medida que
integra tanto la magnitud de respuesta como la variabilidad en
rendimiento con respecto al testigo HS5. Los geno tipos
evaluados se clasificaron en tres clases con respecto al HS.
Genotipos de confiabilidad Superior (H30 y HB85 0,9 >= RNi
<= 1,0), confiabilidad Buena (HB83, HA46, DekB833,XLH53,
0,8 >=RNi < 0,90) y confiabilidad Promedio (HRI7, MAX307,
H33, 0,6 >= RNi < 0,8). Entre los genotipos que mostraron
mayor potencial como testigos regionales se encuentran el
HBS85 y HB83. Se concluye que se necesitan mayores estudios
para correlacionar el uso de la confiabilidad con otros métodos
para determinar la estabilidad genotipica.

ABSTRACT

Impact ofthe coro (Zea mays L) hybrids' development
in Central America. The progress achieved by the corn hy-
brids' development in Central America is analyzed as the source
for the regional data base of the PCCMCA (Programa
Colaborativo Centroamericano para el Mejoramiento de
Cultivos y Animales), taking as reference the 51 trials con-
ducted between 1988 and 1990. This evaluation was conducted
using a methodology which determines the confidence of re-
sponse (RN; or probability of normalized response above zero)
of superior cultivars with respect to a control. The confidence of
the cultivars (HB83,HBS85, H30, HA46, Dekalb B833, Pio-neer
XLH53, HRI7, MAX307, H33 and TACSA203) was
determined as a measure which integrates the magnitude of
response as well as the variability of yields, with respect to the
control H5. The evaluated genotypes were divided into three
classes with respect to the H5. Genotypes of Superior
confidence (H30 and HB85, 0.9>= RN; <= 1.0), Good confi-
dence (HB83, HA46, Dekalb B833, XLH53, 0.8 >= RN; < 0.90)
and Average confidence (HRI7, MAX307, H33, 0.6 >= RN; <

0.8). The genotypes HB85 and HB83 showed the highest
potential as regional controls. In conclusion, further studies are
needed to correlate the use of confidence to other methods in
order to determine the genotype stability.

INTRODUCCION

A partir de la década de los 1980, la evaluacion expe-
rimental del maiz hibrido en relacion a las variedades de
polinizacidn libre (VPL) ha recibido mayor atencion por
los fitomejoradores del area Centroamericana en la bus-
queda continua de alternativas para aumentar la produc-
cion de maiz, particularmente en ambientes favorables. La

generacion de hibridos con alto potencial de rendimiento y
amplia adaptabilidad a los diferentes ambientes de produc-
cion requiere en primera instancia de un programa de me-
joramiento con objetivos precisos y de una eficiente in-
fraestructura para la produccion de semilla. Asimismo, se
reconoce que para explotar el potencial genético de los hi-
bridos, los aspectos agrondémicos de manejo del cultivo
(e.g. densidad, fertilizacion, etc) revisten una importancia

I Presentado en la XXXIX Reunién Anual del PCCMCA en Guatemala, América Central. 28 de marzo - 3 de abril, 1993.
2 Respectivamente, Fitogenetista, Agronomo y Biometrista. Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, (CIMMYT). Apdo.
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alin mayor que en las VPL. El desarrollo de hibridos esta-
bles y de alta produccion ha facilitado la incorporacion de
otros componentes (fertilizantes y herbicidas) a los siste-
mas de produccion, contribuyendo asi al aumento de la
productividad del cultivo del maiz de la region.

Durante el periodo 1966-1980, las VPL representa-
ron mas del 70% del germoplasma producido por los pro-
gramas nacionales de investigacion de Maiz de Centro
América y el Caribe (Morris y Lopez-Pereira, 1991; Lo-
pez-Pereira, 1993). Para el periodo 1980-1990, se obser-
va una tendencia mayor al desarrollo de hibridos (Coérdo-
va, 1991; Lopez-Pereira, 1993). Entre los factores
importantes que afectan el énfasis actual de la investiga-
cion en fitomejoramiento de maiz en la region de México
y Centroamérica, Lopez-Pereira y Espinosa (1993) men-
cionan la productividad del hibrido, rendimiento de las li-
neas progenitoras, el grado de eficiencia en las diferentes
etapas de proceso de produccidon de semilla, y el impacto
de las politicas agricolas. Cordova (1989) resalta la nece-
sidad de una mayor integracion de los programas de me-
joramiento genético a los sistemas de generacion, prueba
y transferencia de tecnologia para una eficiente disemina-
cion de los genotipos generados en la region. Lopez-Pe-
reira (1993) indico una relacidn inversa entre el precio re-
lativo y el uso de semilla hibrida por los agricultores en
paises en vias de desarrollo.

El ensayo uniforme de cultivares de maiz del Progra-
ma Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento
de Cultivos y Animales (PCCMCA) se inici6 en 1956, co-
mo un instrumento colaborativo para la evaluacion siste-
matica de cultivares desarrollados por los Programas Na-
cionales y las empresas privadas que operan en la region.
La experiencia acumulada ha permitido fortalecer las téc-
nicas de campo para la realizacion de experimentos as{
como el anilisis e interpretacion de los resultados me-
diante el uso de metodologias apropiadas para lograr con-
clusiones acertadas. La base de datos historica de los en-
sayos colaborativos ha permitido a los programas
nacionales tomar decisiones y reorientar los sistemas de

mejoramiento del maiz en la regidon. La mayoria de los
cultivares de maiz en produccion comercial en la region
han tenido como base de su liberacion el ensayo del
PCCMCA, desde los hibridos H3 y H5 liberados en El
Salvador en 1963-1965 hasta los hibridos HB83M y
HBSS5 liberados en Guatemala en 1989. En sintesis, el en-
sayo colaborativo PCCMCA ha probado ser un instru-
mento efectivo para la evaluacion experimental de los
mejores materiales disponibles en el mercado de semilla
de la region.

El Programa Regional de CIMMYT para Centro
América y el Caribe establecid un proyecto colaborativo
regional encaminado a la generacion de hibridos en 1986.
En 1989 se inici6 la evaluacion experimental a nivel re-
gional a través del ensayo colaborativo del PCCMCA.
Los primeros hibridos resultantes de este esfuerzo culmi-
naron con la liberacion de nuevos materiales en Panama y
Costa Rica en 1990 y 1991, respectivamente. El progreso
fitogenético y la amplia adaptabilidad a ambientes de pro-
duccion de los hibrido s generados en Centro América du-
rante 1986-1990 han sido documentados por Coérdova
(1991).

Especificamente, Cérdova (1991) en una revision
comprensiva de los resultados experimentales de los en-
sayos del PCCMCA 1988-1990, indica que los hibridos
HBS85 y HB83 superaron al testigo historico H5 en forma
concluyente. Ademas indica que existen hibridos de maiz
generados por las compaiifas privadas que pueden compe-
tir con los materiales desarrollados por los programas na-
cionales de investigacion. Las conclusiones de estos ana-
lisis con respecto a la interaccion genotipoambiente
permiten: 1. asumir una adaptabilidad amplia (regional)
de algunos de los genotipos y 2. una evaluacion del pro-
greso genético alcanzado en los Gltimos ahos. Sin embar-
g0, se hace necesario realizar un inventario apropiado de
la magnitud y variabilidad de respuesta observada en ge-
notipos selectos con el fin de incorporarlos en forma efi-
ciente a los paquetes tecnologicos disponibles en la re-
gion.
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Los objetivos de este trabajo son:

1. Cuantificar la probabilidad de ganancias especificas
en rendimiento de diez hibridos de maiz en compara-
cion al testigo historico HS.

2. Plantear algunas consideraciones para la seleccion de
testigos a ser utilizados en comparaciones a nivel re-
gional en estudios de impacto y ganancia genética.

3. Introducir la metodologia de confiabilidad de res-
puesta contra un testigo para caracterizar genotipos.

MATERIALES Y METODOS
Fuente de Datos Experimentales

Las localidades y la técnica experimental de los ensa-
yos colaborativos PCCMCA utilizados en este trabajo han
sido descritas por Cordova (1991). Para este estudio se
utilizaron ensayos efectuados en 51 localidades como
parte del proyecto colaborativo de evaluacion de hibridos
del PRM a través del PCCMCA, de estos se selecciond un
juego de genotipos comunes evaluados durante los afos
1988-1990. Sin embargo, algunos genotipos no fueron
evaluados en la totalidad de sitios. Los genotipos conside-
rados, su origen y el nimero de localidades consideradas

se presentan en el Cuadro 1. Los genotipos seleccionados
representan un grupo de materiales cominmente utiliza-
dos en la region y comprenden tanto materiales generados
por los programas de mejoramiento de los paises del area
en colaboracion con el CIMMYT, al igual que algunos
materiales representativos del germoplasma generado por
la industria semillerista privada.

Conflabilidad de Respuesta

Para determinar la confiabilidad de respuesta de un
genotipo cualquiera (i) con respecto al testigo historico
HS se utiliz6 una modificacion del método de Eskridge y
Mumm (1992). La confiabilidad de respuesta del iecimo
genotipo se determind a partir de los diferenciales de ren-
dimiento con respecto al testigo H5 (d;). La hipotesis a
probar en este caso es si el valor promedio de di es mayor
que cero, o sea:

H,:d<=0

H,:d;>0

Para probar esta hip6tesis se calculan los valores pro-

Cuadro 1. Nombre del hibrido, origen, color de grano y ndmero de localidades de evaluacién en Centroamérica,

1988-1990
Nombre del Institucién Pais de origen Color de nimero de
hibrido /compaiiia grano ambientes
Dekalb B-833 Dekalb US.A. Blanco 31
H-30 DIA Honduras Blanco 51
H-33 DIA Honduras Blanco 34
H-5 CENTA El Salvador Blanco 51
HA-46 ICTA Guatemala Amarillo 51
HB-83 ICTA Guatemala Blanco 51
HB-85 ICTA Guatemala Blanco 51
HR-17 Seminal Guatemala Blanco 51
MAX-307 Agridec U.S.A. Blanco 51
TACSA 203 TACSA Mexico Amarillo 51
XLH53 Pioneer U.S.A Amarillo 51
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medio de d; y la desviacion estandar de las diferencias a
través de todos los sitios (Sy;). Luego se determina el va-
lor estandarizado (di/sy;) al cual se le determina la proba-
bilidad normal estandarizada (usando la tabla de z normal
de una cola). A esta probabilidad se le denomina Confia-
bilidad Normalizada con Respecto al Testigo (RN;). La
confiabilidad se calculd para cada comparacion de interés
y se procediod a ordenar los genotipos en términos de esta
probabilidad (de mayor a menor).

Los valores de RN; para cada genotipo representan la
probabilidad de que un genotipo supere cierto nivel de
produccion establecido por el hibrido adaptado (HS). Si,
para un genotipo i, esta probabilidad es baja (0,5 > RN; <=
0,6) quiere decir que, en promedio, dicho genotipo no su-
pera al testigo adaptado, por 10 que su adopcidon como
tecnologfa alternativa no es recomendable. Por el contra-
rio, si el genotipo i tiene un valor de confiabilidad alto
(e.g. RN; > 0,8) quiere decir que se espera, en 8 de cada
10 casos en promedio, una respuesta superior al testigo
adaptado y por lo tanto su adopcidon por los agricultores
puede ser recomendable.

Cabe destacar que la medida de confiabilidad aqui
presentada no cuantifica la magnitud de la superioridad
(en términos de ganancias en rendimiento) del nuevo ge-
notipo con respecto al testigo. Es decir, RN; no incorpora
ningin factor econdmico asociado al cambio tecnoldgico.
Esto es una consideracion importante, ya que los incre-
mentos en rendimientos representados por la adopcidon de
una nueva tecnologia (en este caso un nuevo genotipo) no
siempre compensan econdémicamente dicha adopcion. Por
ejemplo, una ganancia promedio en rendimiento de 250
kg/ha del genotipo i con una desviacién estandar de 500
kg/ha de la muestra de diferencias sobre el testigo, se aso-
cia a una confiabilidad de 0,69, la cual no necesariamen-
te implica la necesidad de un cambio tecnologico.

Confiabilidad Economica de la Respuesta

La incorporacion del factor econdmico asociado al
cambio tecnologico propuesto (de HS al nuevo hibrido) se

puede realizar considerando que la diferencia promedio di
supere un determinado nivel de costos. Este nivel estaria
relacionado al incremento en rendimiento necesario para
cubrir y/o superar los costos del cambio tecnoldgico (los
costos c, estan expresados en las unidades de medida del
rendimiento). De esta manera la adopcion de un nuevo
genotipo seria recomendable solo si d; > c. Las hipdtesis
de interés son:

H,:d;-c<=0

H,:d;-c>0

Esta probabilidad se obtiene de la variable normal es-
tandarizada z de una cola y se le denomina ERN;. De es-
ta forma los genotipos se ordenan de acuerdo a sus valo-
res de ERN; para cada genotipo y costos asociados con un
cambio tecnoldgico en particular.

RESULTADOS Y DISCUSION
Confiabilidad contra el testigo HS

El método propuesto estd basado en la premisa de
que el proceso de decision sobre seleccidon de un genoti-
po, sea por los fitomejoradores o por los productores, es-
ta fuertemente influenciado por el nivel de certeza esta-
distica que se tenga, sobre el potencial de los nuevos
cultivares de tener una alta probabilidad de superar a un
cultivar testigo en una localidad determinada (Nuland y
Eskridge, 1991; Eskridge y Mumm, 1992) y de cubrir o
superar los costos del cambio tecnologico. En este senti-
do, se define a un genotipo como de confiabilidad econo-
mica superior, como aquel que tiene una alta probabilidad
de sobrepasar en comportamiento al testigo dentro del
rango de costos de produccion asociados al cambio tecno-
16gico. El cultivar con la confiabilidad mas alta, dentro de
un rango de costos dado, es el mejor cultivar. Entre mas
pequefia y cercana a 0,5 sea la confiabilidad econdmica,
existe un mayor riesgo asociado al comportamiento del
genotipo de prueba con respecto al testigo.



CORDOVA et al.: DESARROLLO DE HIBRIDOS DE MAIZ EN CENTRO AMERICA 82

El hibrido H5 ha sido tradicionalmente utilizado co-
mo un comparador para medir el progreso genético de los
nuevos cultivares de maiz hibrido en la region de Centro
América y El Caribe (Cordova, 1991). El HS fue inicial-
mente desarrollado e introducido a los agricultores alre-
dedor de 1963-1965 (Walker, 1980), por lo que establece
un punto de referencia historica. A pesar de algunas limi-
taciones con respecto a la susceptibilidad de este material
con respecto a algunos estreses, particularmente bidticos
(e.g. achaparramiento), su potencial de rendimiento y di-
fusion entre los agricultores lo han convertido en un ver-
dadero "caballo de batalla" en la lucha incesante para au-
mentar la produccion de maiz en la regidon

Centroamericana.
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Figura 1. Diagramas de dispersion de las deferencias

de rendimicento y la estabilidad relativa de
cuatro hibridos de maiz con respecto al tes-
tigo histérico HS evaluados en Cen-
troamérica durante 1988-1990.

Los diagramas de dispersion y regresion lineal de las
diferencias de rendimiento con respecto al HS de los diez
hibridos considerados en este estudio en relacion a la me-
dia ambiental se presentan en las figuras 1-3. Las confia-
biliJades calculadas para los diferentes genotipos evalua-
dos se presentan en el Cuadro 2. Los genotipos (H30 y

HBS85) presentaron confiabilidades por encima de 0,90,
las cuales se consideran superiores. La probabilidad nor-
malizada de estos dos genotipos sugiere una repuesta di-
ferencial en rendimienlo mayor quc cero con respecto al
H5 en 9 de cada 10 instancias.

Sin embargo, para el agricultor el cambio tecnologi-
co de pasar de un genotipo a otro involucra costos, sean
estos directos (semilla mas costosa) o indirectos (costos
de infraestructura para la produccion de nueva semilla y/o
subsidios a la semilla). Mediante una modificacion al
método propuesto por Eskridge y Mumm (1992), noso-
tros evaluamos el cambio en la probabilidad de respuesta
a medida que los costos incurridos en el cambio tecnolo-
gico (HS a hibrido nuevo) aumentan. El Cuadro 2, ilustra
este efeclo para los genotipos evaluados bajo diferentes
escenarios de costos (en unidades de rendimiento, 0,25,
0,50 y 0,75 t/ha) asociados con el calubio tecnolbgico.
Los genotipos se agruparon en tres grupos de acuerdo a su
confiabilidad (RN). Confiabilidad Superior (1130 y
HBS85 0,9 >= RNi <= 1,0), confiabilidad Buena (HUS3,
HA46, DekB83,XILH53, 0,8 >= RNi < 0,90) y confiabi-
lidad Promedio (HR17, MAX307, H33, 0.6 >= RNi <
0,8). El genotipo TACSA-203 presenta una confiabilidad
por debajo de 0,6 y por lo tanto representaria un ricsgo re-
lativamente similar para el agricultor con respecto a la uti-
lizacion del HS.

De la informacion en Cuadro 2 para los genotipos de
confiabilidad superior se observa claramente que si los
costos de cambio tecnoldgico son cero (lo cual es dudoso)
el hibrido H30 presentaria una pequefia ventaja sobre el
HBS8S5. Sin embargo, a medida que los costos aumentan
por encima de 0,5 t/ha (expresados como toneladas de
maiz/ha), el HB85 se hace relativamente méas conl'iablc.
Esto se explica en funcidon del mayor diferencial de rendi-
miento del HB85 sobre el H5 a pesar de una mayor va-
rianza con respecto al H30. En forma similar para los hi-
bridos de confiabiliJad Buena, el HB83 representa la
alternativa méas adecuada pues la probabilidad de respues-
ta, min a costos de hasta 0,5 t/ha, permanece siempre por
encima de la de los otros materiales. Para los hibridos de
con fiabilidad Promedio, si los costos del cambio tecno-
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de rendimicnto y la estabilidad relativa de
tres hibridos de mafz con respecto al testigo
histérico HS5 evaluados cn Centroamérica
durante 1988-1990.

logico son bajos (e.g. < 0,2 t/ha), la opcion obvia seria el
HR 17 (RNi =0,76); sin embargo, si los costos se aumen-
tan por encima de este nivel, la con fiabilidad de respues-
ta para todos los hibridos de este grupo se aproxima a 0,5
y por lo tanto el cambio tecnoldgico tiene un mayor ries-
go en comparacion al 115 (e.g. una probabilidad de 0,5
indica que se tiene tan solo una probabilidad de 1:1 0 50%
de que el hibrido rinda por encima del H5).

Analisis de estahilidad relativa

Con respeclo a la estabilidad de los genotipos evalua-
dos a través de ambientes, Eskridge y Mumm (1992) de-
mostraron que la confiabilidad es una medida que esta re-
lacionada a otros parametros de estabilidad genotipica.
Entre los parametros de estabilidad que han demostrado
estar en estrecha correlacion se incluyen el coeficiente de
regresion de Finlay y Wilkinson (1963), la desviacion del
cuadrado medio de Eberhart y Rusell (1966) y la varian-
za de estabilidad de Shukla (1972). En este sentido, la
confiabilidad es una medida quc evalua tanto las ganan-
cias en rendimiento con respecto al testigo asi como la va-
riabilidad de respuesta (Figura 4). La caracterizacion de la
estabilidad de los genotipos evaluados en este estudio uti-
lizando la metodologia de Eberhart y Russel (1966) y el
modelo multiplicativo AMMI (Gauch, 1988), han sido
documentados por Cordova (1991). Sin embargo, las co-
rrelaciones de estos resultados con el método de evalua-
cion propuesto no se incluyen en el presente trabajo y
constituyen una area futura de validacion del método.

Una manera alternativa de obtener una medida de la
estabilidad de los materiales evaluados en este trabajo con
respecto al testigo historico es utilizando la modificacion
del anélisis de estabilidad de Finlay y Wilkinlson (1963)
propuesta por Raun, Barreto y Westerman (1993). Me-
diante esta es posible caracterizar la estabilidad relativa
de los diferenciales de rendimiento (d;) con respecto a la
media ambiental utilizando regresion lineal. Los resulta-
dos del analisis de regresion se presentan en el Cuadro 3.
En este altimo método, la estabilidad de los genotipos con
respecto al testigo se caracteriza en funcion de la pen-
diente lineal, su signo y la probabilidad de que sea
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Cuadro 2. Promedios de rendimiento, diferencias en rendimiento, desviaciones estindar y conliabilidad econd-
mica a diferentes niveles para 10 hibridos de mafz con respecto al H5 en evaluaciones realizadas en 51

ambicntes de Centroamérica durante 1988-199().

Entrada Rend. Diff. Desv Est. RN>0 ERN, ERN, LERN,
t/ha t/ha t/ha c>0,25t 0,5t c>0,75¢
HB85 592 1,126 0,857 0,905 0,846 0,767 0,669
HB83 5,79 0,998 0,856 0,878 0,808 0,719 0,613
H30 5,77 0,977 0,674 0,926 0,859 0,760 0,632
MAX307 5,59 0,798 1,021 0,661 0,612 0,561 0,510
DekB83 5,56 0,700 0,726 0,832 0,732 0,608 0,472
HA46 5,51 0,722 0,674 0,857 0,757 0,628 0,483
XLH53 541 0,615 0,709 0,800 0,696 0,564 0,424
H33 5,37 0,675 1,759 0,619 0,595 0,539 0,482
HRI17 5,26 0,467 0,672 0,756 0,627 0,480 0,337
TACSA203 4,94 0,149 1,854 0,532 0,478 0,425 0,373
HS5 4,79 0,000 - - - - -
10 e . testigo (aquel con pendientes fuertemente positivas o ne-
o s . ” gativas), no implica que deba ser excluido o que sea
09 - Jo oat ps inferior, sino simplemente indica que los diferenciales de
Taas ° 'i:’,':,“,"" rendimiento en relacion al testigo se comportan con un
il 1 Foer T grado relativamente alto de interaccion con el ambiente.
i@ 3 ® e
€ 1
°" £ oo ] 5o A Los genotipos HB85, HBS3, HA46, Pioneer XLHS3
9 N sl E & | y HR17 mostraron estabilidad relativa con respecto al H5.
=070 | Los genotipos H30 y Dekalb B833 demostraron inesta-
o5k wm:ﬁ o~ J. 05 L ju = :T::; Jo b.ilidad relativa de tipo positivo, mientras que 1(.)s gen(?-
Diferencia observeds, 1/ho Desviacib estonor g o3 dlerencion, /v UPOS MAX307, H33 y TACSA203 demostraron inestabi-
lidad relativa de tipo negativo con respecto al HS en
ambientcs favorables, pero compensaron en alguna mane-
Figura 4. Relaciéndelaconfiabilidadconladiferencia ra por su comportamiento sobresaliente en ambientes de

en rendimiento contra H5 y la desviacién
estdndar de la muestra para diez hibridos de
mafz evaluados en 51 ambicntes de
Centroamérica durante 1988-1990,

diferente de cero. En este contexto, un genotipo estable
con respecto al testigo, se define como aquel en el que la
pendiente no es significativamentc difercnte de cero. Un
genotipo caracterizado como inestable con respecto al

menor potencial de rendimiento (<4 t/ha). Las pendientes
de regresion para los genotipos clasificados como esta-
bles e inestables se presentan en el Cuadro 3. Los genoti-
pos clasificados como estables (en términos relativos) con
la presente metodologfa también lo fueron en términos
absolutos en los estudios de Coérdova (1991) y Queme y
Fuentes (1992) utilizando la metodologia de Eberhart y
Russel (1966) y el modelo multiplicativo AMMI (Gauch,
1988).



85 AGRONOMIA MESOAMERICANA

Cuadro 3. Pendientes de regresion lineal y prueba de t (pendiente diferente de cero), para las diferencias de rendi-
miento con respecto al H5 contra la media ambiental, en 51 ambientes de Centroamérica. 1988-1990.

Hibrido Pendiente t estadistico Prob.
de regresion B<>0 t<>0
HBS85 0,0306 0,282 0,78
H30 0,2107 2,638 0,01 «
HB83 0,0836 0,775 0,44
HA460,0133 0,156 0,88
DekB83 0,1733 1,304 0,20
XLH53 -0,0293 0,326 0,75
MAX307 -0,6772 3,034 0,004 ©
H33 -0,7826 2,906 0,007 ©
HR17 -0,00532 0,063 0,95
TACSA203 -0,7695 3,707 0,001 ©

@: indica hibridos con alto grado de interaccién con ¢l ambiente respecto al testigo H5.

Consideraciones para la seleccion de testigos
regionales

La identificacion de un testigo en un programa de
mejoramiento de caricter regional, cuyo enfoque esta
orientado al desarrollo de genotipos adaptados a ambien-
tes contrastantes que incluyen factores adversos (bidticos
y abibdticos) a la produccion, es un paso esencial para po-
der determinar las ganancias genéticas relativas a través
del tiempo. Cordova (1991) indica que en un programa de
mejoramiento avanzado se debe mantener también un tes-
tigo historico que para la region de Centroamérica lo
constituye el HS. Por lo tanto se recomienda su continua
inclusion en los ensayos colaborativos PCCMCA.

En su presentacion del método, Eskridge y Mumm
(1992) advierten claramente y con justa razoén sobre los
riesgos de utilizar un genotipo testigo que no se encuen-
tre bien adaptado a los ambientes de prueba, debido a que
podria proveer estimados de confiabilidad no realistas. En
nuestro caso la seleccion del HS como testigo esta justifi-
cada en virtud de la amplia difusion de este material entre
los agricultores de la region de Centro América y El Ca-
ribe. Por otra parte, para poder medir el progreso genéti-
co de los nuevos materiales se hace necesario seleccionar
un testigo con caracteristicas sobresalientes y poca inte-

raccidon con el ambiente. Los resultados de este trabajo su-
gieren a los cultivares HB85 y HB83 como genotipos que
relinen caracteristicas adecuadas para ser testigos regio-
nales en evaluaciones futuras de ganancias en rendimien-
to e impacto a nivel Centroamericano.

Algunos otros problemas adicionales que afectan la
seleccidon de un testigo regional son: 1. el potencial de los
nuevos genotipos de sobrepasar en rendimiento en forma
consistente al genotipo testigo a través de ambientes y
aflos y 2. la capacidad de la industria semillerista de pro-
veer semilla en cantidades suficientes de los nuevos ma-
teriales. En primera instancia, para poder declarar que un
genotipo es superior a otro como testigo se hace necesa-
rio demostrar no solo que rinde substancial mente mas,
pero también se hace necesario calificar su estabilidad
(variacion) en comportamiento a través de ambientes. La
Figura 4 presenta la relacion observada entre magnitud de
la diferencia con respecto al H5 y la confiabilidad de res-
puesta de los genotipos evaluados. Es claro, que a mayor
diferencial de rendimiento existe una mayor confiabilidad
y que en general alrededor de 0,8-1,0 t/ha la confiabilidad
es alta (>0,8). La variacidn en confiabilidad para los ge-
notipos dentro de un diferencial de rendimiento dado, se
debe fundamentalmente a la diferente magnitud de las
desviaciones estandar a través de localidades.
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Un testigo regional debe proveer tanto al mejorador
como al productor un termino de referencia com@n para
comparar nuevos genotipos. Por lo tanto se requiere que
su comportamiento ante todo sea estable y que tenga un
nivel adecuado de produccion. Estas dos caracteristicas se
pueden obtener de los analisis presentados, ya que los ge-
notipos estables presentan pendientes de regresion de las
diferencias de rendimiento (con respecto al testigo) que
no difieren significativamente de cero y la confiabilidad
caracteriza la probabilidad normal de que la respuesta en
rendimiento sea superior al testigo.

CONCLUSIONES

En este trabajo se determino la confiabilidad de los
cultivares (HB83, HB8S5, H30, HA46, DekB833, XLHS53,
HR17, MAX307 y H33) como una medida que integra
tanto la magnitud de respuesta y la variabilidad en rendi-
miento con respecto al testigo HS5. Los genotipos evalua-
dos se clasificaron en tres clases con respecto al HS. Ge-
notipos de confiabilidad Superior (H30 y HB85 0,9 >=
RNi <= 1,0), confiabilidad Buena (HB83, HA46,
DekB833 y XLH53, 0,8 >= RNi < 0.90) y confiabilidad
Promedio (HR17, MAX307 y H33, 0,6 >= RNi < 0,8).

Se identificaron dos genotipos (HB85 y HB83) que
poseen caracteristicas deseables que los califican para su
inclusion como testigos regionales en el ensayo del
PCCMCA. 1. estabilidad con respecto al testigo historico
HS5 y 2. alto potencial de rendimiento en diferentes am-
bientes de evaluacion.

El genotipo HS se debe continuar usando como testi-
go historico en los ensayos del PCCMCA dada la amplia
difusidon de este material entre los agricultores de Centro
América y El Caribe.

Se necesitan mayores estudios para cor relacionar el
uso de la confiabilidad con otros métodos para determinar
la estabilidad genotipica.
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