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INTERACCIÓN GENOTIPO AMBIENTE DE HÍBRIDOS DE MAÍZ 
BAJO TEMPORAL EN MANABÍ Y LOS RÍOS, ECUADOR

ENVIRONMENT AND GENOTYPE INTERACTION IN HYBRIDS
MAIZE UNDER HEAVY WEATHER CONDITIONS IN MANABÍ 

AND LOS RÍOS, ECUADOR 

RESUMEN
Parte de la producción de maíz duro amarillo (Zea mays L.), en Ecuador, se produce en  condiciones ambientales desfavorables, donde 
la distribución de las lluvias, cumple un factor decisivo en la sostenibilidad de la producción de este cereal. En este trabajo se estudia 
el efecto de la interacción genotipo x ambiente para rendimiento de grano y la estabilidad de 14 híbridos de maíz duro amarillo, expe-
rimentales y comerciales, evaluados en tres localidades de las provincias de Manabí y una en Los Ríos, bajo condiciones de temporal, 
durante 2011, 2012 y 2013. Se realizaron análisis de varianza por localidad y un análisis combinado para determinar la interacción 
genotipo x ambiente. Para el  análisis de estabilidad se empleó el modelo de Eberhart y Russell. Los genotipos G2 (POB.3F4.27-1-1-1 
× CML-451) y G9 (PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × L.I.4) presentaron mayor estabilidad debido a su reducida variabilidad del rendi-
miento en ambientes y ciclos de cultivo. En ambientes favorables, los genotipos G5 (PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × CL-02450) y G13 
(DEKALB-7088) mostraron su potencial genético en rendimiento, pero bajo condiciones ambientales cambiantes resultaron sensibles 
e inestables. Los genotipos G14 (DEKALB-1596) e G11 (INIAP H-601) mostraron mejor estabilidad en los ambientales  evaluados, 
expresando un adecuado potencial de rendimiento en condiciones desfavorables, constituyéndose en una alternativa para las zonas de 
menor precipitación.

Palabras clave: Estabilidad ambiental, mejoramiento genotipo, potencial genético y de rendimiento. 

ABSTRACT
Part of the production of yellow dent corn (Zea mays L.) in Ecuador is carried out under unfavorable environmental conditions, where 
the distribution of rains plays an important role in sustaining productivity. This study aimed at evaluating the effect of the environment 
and genotype interactions in corn yield and stability of 14 hybrid varieties of sweet corn, experimental and commercial types, evaluated 
at three locations in the provinces of Manabí and Los Ríos, under heavy-weather conditions during 2011, 2012 and 2013. Several analy-
sis of variance were performed for each location, and a combined analysis was conducted for determining environment and genotype 
interactions. For the stability analysis, we used the Eberhart y Russell model. Genotypes G2 (POB.3F4.27-1-1-1 × CML-451) and G9 
(PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × L.I.4) showed greater stability due to its reduced yield variability in different environments and crop 
cycles. In favorable environments, genotypes G5 (PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × CL-02450) and G13 (DEKALB-7088) showed their 
genetic potential for yield, but under changing environmental conditions, the result was a sensitive and unstable production. Genotypes 
G14 (DEKALB-1596) and G11 (INIAP H-601) presented the highest stability in the study locations, showing an adequate yield potential 
in unfavorable conditions, resulting in an alternative solution for locations with fewer precipitations.
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INTRODUCCIÓN
El Litoral ecuatoriano es la región con mayor producción 
de maíz amarillo duro (Zea mays L.) del país. Por su impor-
tancia económica y social, este producto de seguridad ali-
mentaria contribuye a la alimentación de la población y es 
la principal materia prima en la elaboración de alimentos 
balanceados de consumo animal en Ecuador (BCE, 2014). 

De acuerdo a datos oficiales, la superficie sembrada de 
maíz duro para el 2014, en el Litoral ecuatoriano, se es-
timó en 276 385 hectáreas, en el ciclo período lluvioso, 
y en el ciclo seco, donde se aprovecha la humedad rema-
nente en el suelo, se estima una superficie de 45 969 ha, 
con un rendimiento promedio nacional de 4,67 t.ha-1 y 
una producción anual de 1,6 millones de toneladas mé-
tricas, siendo las provincias de Los Ríos, Manabí, Gua-
yas y Loja las que destinan mayor área para el cultivo de 
maíz (MAGAP, 2014; SINAGAP, 2014; AFABA, 2015).

En esta región, se utilizan híbridos de maíz amarillo 
duro, nacionales o introducidos,  en los  ciclos de culti-
vo lluvioso y seco. En estas circunstancias, los híbridos 
no pueden expresar su potencial de rendimientos debi-
do a las diversas condiciones climáticas y edáficas de las 
zonas (Arellano et al., 2011). Este comportamiento dife-
renciado de los genotipos a través de los ambientales es 
conocido como Interacción Genotipo x Ambiente (IGA) 
que es un factor determinante del rendimiento, que pue-
de ser aprovechado en mejoramiento genético, orien-

tado a la selección de genotipos de alta productividad y 
adecuada estabilidad ambiental (Crossa et al., 1990).

Para medir la IGA existen varios procedimientos esta-
dísticos que valoran los genotipos con base a su estabi-
lidad o su baja interacción,  donde se establece una rela-
ción lineal entre los efectos de IGA y ambientes en base 
al modelo de regresión lineal (Bucio, 1966) o un modelo 
fenotípico que estime los parámetros de estabilidad me-
diante regresión e índices ambientales (Eberhart and 
Russell, 1966), para determinar el comportamiento de 
genotipos en ambientes contrastantes (Molina, 1992).

Cruz y Regazzi (2001), mencionan que la estabilidad de 
un genotipo es la capacidad de mostrar un comporta-
miento constante o predecible en referencia a diferentes 
ambientes. El rendimiento es una característica gené-
tica que está correlacionada con los estímulos ambien-
tales y se expresa como una IGA positiva o negativa.

Con estos antecedentes, se planteó como objetivo medir 
la IGA de 14 híbridos de maíz duro, valorando su poten-
cial de rendimiento y estabilidad en diversos ambientes.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó entre los años 2011 y 2013, en 
condiciones de la época lluviosa (enero-abril) en cuatro lo-
calidades: tres en la provincia Manabí y una en la provincia 
Los Ríos, Ecuador (Cuadro1). 
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Cuadro 1. Características geográficas y climáticas de los ambientes en estudios

Ambientes Coordenadas geográficas 
(UTM) Altitud Temperatura 

media anual
Precipitación acumulada 

enero-abril (mm)

Provincia Cantón Sitio X Y  msnm °C 2011 2012 2013

Manabí Santa Ana Lodana¹ -1,16416 -80,38703 44 25,7 672,7 1243,7 900,0

Manabí Jipijapa La América² -1,43333 -80,51670 220 24,6 388,6 471,7 747,7

Manabí Tosagua El Viento³ -0,81258 -80,28798 300 26,1 527,9 1638,9 962,4

Los Ríos Mocache EETP⁴ -1,07473 -79,49179 75 25,4 1729,8 2687,8 1902,3

1/ Programa de Maíz, Estación Experimental Portoviejo del INIAP
2/ Estación Meteorológica ULEAM, Andil – Manabí
3/ Estación Meteorológica ESPAM-MFL, Calceta – Manabí
4/ Estación Experimental Tropical Pichilingue del INIAP

El material genético en estudio estuvo constituido de 14 
genotipos: nueve híbridos experimentales del Progra-
ma de Maíz de la Estación Experimental Portoviejo del 

INIAP y cinco híbridos comerciales usados como testi-
gos (Cuadro 2). 

INIAP - Estación Experimental Tropical Pichilingue
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Cuadro 2. Origen y tipo de los genotipos de maíz duro
Código Genotipos Origen Híbrido

G1 POB.3F4.27-1-1-1 × CAP.MIRANDA 
98.PHAEO.8-1-1-1

INIAP Simple

G2 POB.3F4.27-1-1-1 × CML-451 INIAP Simple
G3 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × 

CML-451
INIAP Simple

G4 INIAP H-601 × PORT.
PHAEO.1AS2.4-1-1-1

INIAP Triple

G5 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × CL-02450 INIAP Simple
G6 INIAP H-601 × B-520 INIAP Triple
G7 POB.3F4.27-1-1-1 × G26C3.52-1-1-2-2 INIAP Simple
G8 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × 

G26C3.52-1-1-2-2
INIAP Simple

G9 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × L.I.4 INIAP Simple
G10 INIAP H-553 (Testigo 1) INIAP Simple
G11 INIAP H-601 (Testigo 2) INIAP Simple
G12 INIAP H-602 (Testigo 3) INIAP Simple
G13 DEKALB-7088 (Testigo 4) ECUAQUIMICA Simple

G14 DEKALB-1596 (Testigo 5) ECUAQUIMICA Simple

Los ensayos se dispusieron en diseño de bloques com-
pleto al azar donde se evalúan 14 genotipos con tres 
repeticiones en cuatro localidades y durante tres años 
consecutivos (14Gx3Rx4Lx3A). Se evaluaron, en conse-
cuencia, 12 ensayos individuales de 14 genotipos con tres 
repeticiones. El efecto ambiental está determinado por 
la interacción localidad × año. La unidad experimental 
estuvo constituida por parcelas de 50 plantas, represen-
tadas por dos surcos de 5 m y una superficie total de 8 
m². Se sembró una semilla por sitio a una distancia de 
0,20 m entre plantas y 0.80 m entre surcos, que equivale 
a una densidad teórica de 62 500 plantas ha-1. 

El manejo agronómico y registro de datos en los ensayos 
se realizó en base a las recomendaciones del Centro In-
ternacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo-CIMMYT 
(CIMMYT, 1985; Villavicencio y Zambrano, 2009).

Análisis Estadístico

Se realizaron análisis de varianza para cada localidad. 
Posteriormente se realizó un análisis combinado (Mcin-
tosh, 1983; Moore y  Dixon, 2015) para determinar los 
efectos principales de genotipo (G) y ambiente (A), utili-
zando el software estadístico Infostat (versión 2015), de 
acuerdo a lo propuesto por Di Rienzo et al. (2015). Las 
comparaciones de medias entre tratamientos, ambiente 
e interacciones en estudio se hicieron con la prueba de 
Tukey (p=0.05). 

El modelo matemático fue:

Yijk = µ + Gi + Aj + (GA)ij + Bk(j) + Eijk      [1]

Dónde: 

Yijk= Rendimiento promedio del híbrido i obtenido en 
el ambiente jy en la repetición k,µ= Efecto de la media 

general.
Gi= Efecto del genotipo i.
Aj= Efecto del ambiente j.
GAij= Efecto de la interacción entre el genotipo i y el am-
biente j.
Bk(j)= Efecto de la repetición k en el ambiente j.
Eijk= Efecto aleatorio del error experimental asociado al 
genotipo i del ambiente j y k repetición, según el modelo 
lineal aditivo.

Análisis de Estabilidad

La estabilidad induce y determina la capacidad para va-
lorar el comportamiento de los genotipos de maíz en los 
diversos ambientes, se utilizó la metodología propuesta 
por Eberhart y Russell  (1966) con el software estadísti-
co de Olivares (1994). El modelo estadístico que permite 
describir el comportamiento de un genotipo en una serie 
de ambientes fue:

Yij = µi+ bi Ij + Sij [2]

Dónde: 

Yij  = Media de rendimiento del híbrido i en el ambiente j.
µi = Media del rendimiento del híbrido i sobre todos los 
ambientes.
bi= Coeficiente de regresión que mide la respuesta del hí-
brido i  en varios ambientes.
 Ij= Índice ambiental obtenido como la medida del ren-
dimiento de todas los híbridos en el ambiente j, menos la 
media general; Sij = Desviación de la regresión del híbri-
do i en el ambiente j. 

El parámetro S2di es una medida de variabilidad inter-
pretada como falta de estabilidad y mide la consistencia 
o inconsistencia de esa respuesta (Eberhart y Russell, 
1966). Un genotipo es considerado estable si su media 
es superior al promedio general, su coeficiente de regre-
sión es igual a uno (bi=1) y sus desviaciones de regresión 
(S2di) son iguales a cero; además, el análisis proporciona 
pruebas de hipótesis para determinar  la estabilidad, la 
comparación de medias entre genotipos (Rodríguez et 
al., 2002) y la clasificación de los genotipos, según Car-
ballo y Márquez (1970). Además, se calcularon análisis 
de variancia para estimar parámetros de estabilidad 
(Molina 1992), donde los grados de libertad de las des-
viaciones de regresión conjuntan se descomponen para 
cada uno de los híbridos en estudios, se calculan los cua-
drados medios por ambiente en base a los cuadrados me-
dios del análisis de variancia, se estiman los efectos de 
los factores principales y de las interacciones (Cuadro 5).

INIAP - Estación Experimental Tropical Pichilingue
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el análisis de varianza combinado de los 12 ambientes 
para la variable rendimiento se detectaron diferencias al-
tamente significativas (p≤ 0.01) para localidades, locali-
dades x año, repeticiones x ambientes x año, genotipos x 
año, genotipos x localidades, genotipos x localidades x 
año; para genotipos hubo efecto significativo (p ≤ 0.05), 
como se indica en el cuadro 3.

Al respecto, Córdova (1991) menciona que la interacción ge-
notipo x ambiente podría ser una condición esencial en un 
programa de mejoramiento genético para seleccionar mate-
riales superiores principalmente para ambientes específicos.  

Cuadro 3. Análisis de varianza combinado para la variable 
rendimiento en ambientes de Manabí y Los Ríos

F.V. gl SC CM p-valor
Años 2 389,39 194,7** <0,0001
Localidades 3 30,38 10,13** <0,0001
Años x Localidades 6 475,74 79,29** <0,0001
Repetición/Años x Localidades 12 22,12 1,84* 0,0254
Genotipos 13 120,26 9,25** <0,0001
Genotipos x Años 26 60,15 2,31** 0,0001
Genotipos x Localidades 39 87,5 2,24** <0,0001
Genotipos x Años x Localidades 78 166,96 2,14** <0,0001
Error experimental 324 301,51 0,93
Total 503 1654,02   

Nota: *= diferencias significativas (p≤0,05), **= diferencias al-
tamente significativas (p≤0,01)

La respuesta del rendimiento de los genotipos a través 
de los años (Cuadro 4), se atribuye a la variación climá-
tica en los ambientes evaluados. Por tanto, las precipi-
taciones tienen un efecto directo sobre la diferenciación 
en rendimiento, lo cual coincide con Córdova (1991) y 
Hernández y Zavala (2009) en estudios de temporal para 

determinar la adaptación y estabilidad de maíz y mijo 
(Pennisetum americanum L. Leeke), en su orden, quienes 
indican que las diferencias entre ambientes pueden cam-
biar con frecuencia el comportamiento de un material a 
través de diferentes sitios de evaluación.

Lorens et al. (1987) citado por Fassio et al. (1998) indican 
que la ocurrencia de déficit hídrico durante el crecimien-
to del cultivo de maíz es uno de los factores ambientales 
que más afecta la estabilidad de la producción. Las va-
riaciones de los rendimientos en relación a la disponi-
bilidad hídrica en las localidades evaluadas dificultó la 
selección de los genotipos, coincidiendo con los resulta-
dos obtenidos por Crossa et al. (1990) y Sabaghnia et al. 
(2006) quienes indican que la interacción cruzada entre 
genotipo x ambiente dificulta la identificación de genoti-
pos superiores. Sin embargo, en contraposición Salguero 
et al. (1977) citado por Córdova (1991) indican que aún 
bajo condiciones de humedad limitada es posible encon-
trar variedades e híbridos de maíz estables. 

El análisis combinado (Cuadro 5) permitió identificar 
genotipos con buena respuesta a diferentes ambientes, la 
comparación entre medias de rendimiento reveló cuatro 
grupos de significación (p≤0.05) mostrando la superiori-
dad de los materiales a través de años y localidades. Los 
genotipos G2 (POB.3F4.27-1-1-1 × CML-451), G9 (PORT.
PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × L.I.4) y G14 (DEKALB-1596) mos-
traron mayor rendimiento (7,3 t.ha-1) compartiendo el 
mismo rango de significación con tres híbridos experi-
mentales y tres comerciales. El promedio de rendimien-
to de los híbridos experimentales, en la mayoría de los 
casos, superó la media general que al compararse con los 
testigos comerciales resultaron de mayor o igual poten-
cial productivo.

Cuadro 4. Promedios de rendimiento (t.ha-1) de 14 híbridos de maíz durante tres años consecutivos bajo condiciones de 
temporal y promedio combinado, en Manabí y Los Ríos

Nº Genotipos Años Combinado**2011* 2012* 2013*
G1 POB.3F4.27-1-1-1 × CAP.MIRANDA 

98.PHAEO.8-1-1-1 7,8 a b c 6,1 a b c 5,6   c d 6,5  b c d
G2 POB.3F4.27-1-1-1 × CML-451 8,7 a b  6,6 a b c 6,6 a b   7,3 a    
G3 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × CML-451 8,8 a b  6,4 a b c 6,5 a b c  7,2 a b   
G4 (INIAP H-601) × PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 8,3 a b c 6,3 a b c 6,5 a b   7,0 a b c  
G5 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × CL-02450 8,5 a b  6,1 a b c 6,4 a b c  7,0 a b c  
G6 (INIAP H-601) × B-520 7,5  b c 5,7   c 6,2 a b c d 6,4   c d
G7 POB.3F4.27-1-1-1 × G26C3.52-1-1-2-2 6,8   c 5,2   c 5,2    d 5,8    d
G8 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × G26C3.52-1-1-2-2 8,1 a b c 5,8  b c 5,2    d 6,4   c d
G9 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × L.I.4 8,1 a b c 7,1 a b  6,8 a    7,3 a    
G10 INIAP H-553 (Testigo 1) 6,9   c 5,6   c 5,7  b c d 6,1    d
G11 INIAP H-601 (Testigo 2) 8,2 a b c 6,6 a b c 6,4 a b c  7,1 a b c  
G12 INIAP H-602 (Testigo 3) 8,3 a b c 6,6 a b c 6,1 a b c d 7,0 a b c  
G13 DEKALB-7088 (Testigo 4) 9,3 a   5,9  b c 6,1 a b c d 7,1 a b c  
G14 DEKALB-1596 (Testigo 5) 7,6  b c 7,5 a   6,8 a    7,3 a    

Media 8,1 6,3 6,2 6,8     
CV (%) 13,7 16,4 11,0 14,1     

Tukey p ≤0,05 1,5 1,4 1,0 0,8
*Promedio de localidades x repeticiones (n=12)
**Promedio de localidades x repeticiones x Años (n=36)
Medias con  letras común no son significativamente diferentes (p ≤0 ,05)

INIAP - Estación Experimental Tropical Pichilingue
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El resumen de los cálculos de las sumas de cuadrados y 
sus correspondientes cuadrados medios se presentan en 
el cuadro 5. En el análisis de parámetros de estabilidad, 
la diferencia entre los genotipos permitió identificar los 
de mejor potencial de rendimiento; mientras que, la di-
ferencia entre ambientes facilitó la detección de aquellos 
genotipos con mayor estabilidad en las localidades de 
evaluación.  

Bajo estas consideraciones, el análisis de Eberhart y Rus-
sell (1966) y el análisis de varianza combinado identificó 
al genotipo G2 (POB.3F4.27-1-1-1 × CML-451) como el 
material más estable, seguido del genotipo G9 (PORT.
PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × L.I.4), con valores de bi iguales a 
0,98 y 0,95, respectivamente; además, de presentar ren-
dimientos promedios superiores a la media de todos los 
ambientes de 7,3 t.ha-1, en ambos casos (Cuadro 6).

Cuadro 5. Análisis de varianza para la estimación de los 
parámetros de estabilidad de 14 híbridos de 
maíz evaluadas en ambientes de Manabí y Los 
Ríos, Ecuador

FV gl SC CM SE 
Total 168 443,49
Genotipos 13 40,10 3,08 **
Ambientes (Genotipos x Ambientes) 154 403,39 2,62
Ambiente (lineal) 1 298,50 298,50
Genotipo x Ambiente (lineal) 13 11,15 0,86 **
Desviaciones conjuntas 140 93,74 0,67
Desviación Genotipo 1 10 3,83 0,38 **
Desviación Genotipo 2 10 5,97 0,60 **
Desviación Genotipo 3 10 4,39 0,44 **
Desviación Genotipo 4 10 3,58 0,36 **
Desviación Genotipo 5 10 4,41 0,44 **
Desviación Genotipo 6 10 5,77 0,58 **
Desviación Genotipo 7 10 2,88 0,29 **
Desviación Genotipo 8 10 5,17 0,52 **
Desviación Genotipo 9 10 7,32 0,73 **
Desviación Genotipo 10 10 5,26 0,53 **
Desviación Genotipo 11 10 10,79 1,08 **
Desviación Genotipo 12 10 3,90 0,39 **
Desviación Genotipo 13 10 12,75 1,27 **
Desviación Genotipo 14 10 17,72 1,77 **
Error conjunto 312 272,93 0,87  

** p <0 .01

El genotipo G14 (DEKALB-1596), se define como un 
material de poca estabilidad, pero con buena respuesta 
en ambientes desfavorables, su rendimiento promedio 
fue de 7,3 t.ha-1, y bi de 0,63, mientras que el genotipo 
G13 (DEKALB-7088) se clasificó como material con es-
tabilidad media y de buena respuesta en ambientes fa-
vorables, con rendimiento promedio de 7,1 t.ha-1, bi de 
1,27. El genotipo G6 (INIAP H-601) × B-520, con un 
valor de bi de 0,95 se consideró como material estable, 
con rendimiento promedio por debajo de la media de 6,4 
t.ha-1. Muchas publicaciones sobre estabilidad han sido 
reportadas para diferentes cultivos, como maíz (Alejos, 

2006, Carballo y Márquez, 1970, Casas, 2007, Córdova, 
1991, Crossa et al., 1990, Díaz et al., 2009, González et 
al., 2010, Morales et al., 2006, Palemón, 2012), cebadilla 
criolla (Bromus catharticus) (Abbott y Pistorale, 2011),  
mijo (Hernández y Zavala, 2009), sorgo (Alanís et al., 
2010) y trigo (Rodríguez et al., 2002). Algunos resulta-
dos sobre la estabilidad del rendimiento de genotipos de 
maíz tropical evaluados en varios ambientes de México y 
Colombia fueron reportados por Carrizales et al. (2007), 
quienes manifiestan que la inestabilidad o estabilidad de 
un material está en función de las buenas o malas condi-
ciones ambientales en que se desarrolla el cultivo y que 
el uso de germoplasma avanzados, responden mejor a las 
condiciones sin estrés ambientales. 

Cuadro 6. Rendimiento promedio (t.ha-1) y parámetros de 
estabilidad de 14 híbridos de maíz duro, evalua-
dos bajo condiciones de temporal en ambientes 
de las provincias de Manabí y Los Ríos

Nº Genotipos Rendimiento 
t.ha ¹̄ bi S2di R2

G8 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 
× G26C3.52-1-1-2-2 6,37 1,05 0,23 0,82

G12 INIAP H-602 (T) 7,00 1,06 0,10 0,84

G3 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 
× CML-451 7,23 1,09 0,15 0,85

G1 POB.3F4.27-1-1-1 × CAP.MI-
RANDA 98.PHAEO.8-1-1-1 6,50 1,11 0,09 0,87

G4 INIAP H-601 × PORT.
PHAEO.1AS2.4-1-1-1 7,04 1,15 0,07 0,89

G13 DEKALB-7088 (T) 7,11 1,30 0,98** 0,71

G5 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 
× CL-02450 7,03 1,38 0,15 0,90

G14 DEKALB-1596 (T) 7,30 0,62 1,48 ** 0,30
G10 INIAP H-553 (T) 6,06 0,72 0,23 0,70
G11 INIAP H-601 (T) 7,07 0,80 0,79** 0,63

G7 POB.3F4.27-1-1-1 X G26C3.52-
1-1-2-2 5,77 0,81 0,00 0,83

G6 INIAP H-601 × B-520 6,43 0,95 0,28* 0,77

G9 PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 
× L.I.4 7,34 0,95 0,44** 0,72

G2 POB.3F4.27-1-1-1 × CML-451 7,33 0,98 0,31* 0,78
* P ≤ 0,01 y ** P ≤ 0,05

La relación entre el coeficiente de regresión (bi) y el ren-
dimiento medio de los genotipos se muestra en la figura 
1, donde se visualiza el rendimiento promedio general 
(6,8 t.ha-1) y el coeficiente de regresión (bi=1), dando lu-
gar a cuatro cuadrantes que determinan el grado de in-
teracción de un genotipo con el ambiente. El 36% de los 
genotipos evaluados en el estudio se ubicaron en los cua-
drantes I y IV y se caracterizan por tener rendimientos 
promedios por debajo de la media general; mientras que 
el 64% de los materiales se visualizan en los cuadrantes 
II y III y son los que se destacan por su mayor producti-
vidad. Adicionalmente, la estabilidad o inestabilidad de 
los genotipos estará en función de que tan cerca o lejano 
se encuentre de bi=1, donde se destacan los genotipos 2 y 
9 en términos productivos y de estabilidad.
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Figura 1. Coeficiente de regresión (bi) en función del 
rendimiento promedio de 14 híbridos de maíz 
duro, evaluados bajo condiciones de temporal 
en ambientes de Manabí y Los Ríos.

La regresión lineal permite observar el rendimiento prome-
dio de cada híbrido y el rendimiento promedio de todas las 
localidades, analizando la línea de tendencia de cada geno-
tipo y su comportamiento en ambientes favorables y desfa-
vorables para la producción de maíz (Figura 2), en la cual se 
incorporan los seis híbridos con las mejores tendencias con 
el objeto de que la figura pueda ser visualizada mejor si se 
incluyeran los 14 híbridos. Este análisis ratifica los resultados 
anteriormente descrito en cuanto al grado de productividad 
de los genotipos G2, G5, G9 y G13 bajo condiciones favora-
bles; y de los genotipos G2, G9 y G14 bajo condiciones ad-
versas. También el análisis contribuye a determinar el grado 
de similitud y tendencia de los genotipos G2 y G9 en ambas 
condiciones y nos aporta con información para su fomento 
futuro.

Figura 2. Respuesta lineal de seis genotipos de maíz duro 
evaluados en ambientes favorables y adversos de 
Manabí y Los Ríos.

Los resultados de interacción G×A y estabilidad para 
rendimiento descritos en el presente estudio son repre-
sentativos de la zona costera del Ecuador, ya que en estas 
provincias se siembran el 80% de la producción nacional 
de maíz de temporal. La magnitud de la interacción G×A 
observada en los diversos ambientes reflejan la importan-
cia de evaluar y seleccionar híbridos o nuevos materiales 
basados en pruebas multilocales y multianuales, ya que 
el efecto del genotipo en un ambiente en particular no 
es evidencia de su comportamiento a través de múltiples 
años y localidades. Reportes similares de la magnitud e 
importancia de G×A han sido descritos por Alejos et al. 
(2006), cuando evaluaron bajo condiciones de temporal 
16 híbridos blancos en seis ambientes durante tres años 
en Venezuela, quienes demostraron diferente comporta-
miento de que los genotipos en los ambientes ensayados, 
resaltando la importancia de evaluar los materiales por 
varios ciclos, con la finalidad de ofertar material genéti-
co avanzado, estable y adaptados a una amplia zona de 
cultivo.

CONCLUSIONES
El efecto de la interacción G×A fue superior al efecto del 
genotipo y del ambiente, lo cual puede tener su origen en 
la variabilidad de los híbridos.

Los híbridos: G2, G3, G4, G5, G9, G11, G12, G13 y G14 
fueron estadísticamente iguales, sin embargo, las prue-
bas posteriores determinaron a los híbridos  G2 y G9 
como los más estables, por su potencial de rendimiento y 
baja variabilidad a través de ambientes y años evaluados.

Bajo ambientes favorables para la producción de maíz, 
los genotipos G5 (PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 × CL-
02450) y G13 (DEKALB-7088) mostraron el mayor po-
tencial de rendimiento, pero bajo condiciones desfavora-
bles fueron los más sensibles.

Los genotipos G14 (DEKALB-1596) y G11 (INIAP 
H-601) expresaron buen potencial de rendimiento en 
condiciones desfavorables, mostrando consistencia a los 
cambios ambientales, siendo alternativas de producción 
bajo estas condiciones. 
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