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RESUMEN

El sorgo granifero es un cultivo aprovechado para la
alimentacion animal en sustituto al maiz en especial
en regiones con deficiencia hidrica por ser un cultivo
xerofitas. El estudio de adaptabilidad y estabilidad
es de gran importancia en la recomendacién de
cultivares para la region. El objetivo del trabajo
fue evaluar el comportamiento, la adaptabilidad y
estabilidad de hibridos de sorgo granifero en la zafra
de 2013 en la Region Oriental de Paraguay. Los
experimentos fueron instalados en cuatro campos de
investigacion del Instituto Paraguayo de Tecnologia
Agraria (IPTA). Fueron evaluados 19 genotipos en
un diseno de bloque al azar con tres repeticiones,
con las siguientes variables: rendimiento de granos,
floracion masculina, longitud de panoja y altura de
planta. Fueron encontrados efectos significativos
entre Genotipos y Ambientes en las caracteristicas
evaluadas y la interaccion Genotipos x Ambientes fue
significativas en REND, FM y AP. Se formaron dos
grupos para el REND y AD 75 STA fue el de mayor
rendimiento. Las localidades YH x CH presentaron
mayor interaccion del tipo compleja. Los cultivares
SEMASOR 191, AD 64STA, V 80511 y V 80434,
presentaron mayor estabilidad frente a la variacion
ambiental que los demas para el REND y los cultivares
V 80511 y V 80434 presentaron mayor adaptacion a
ambientes favorables (8, > 1).

Palabras clave: Sorghum bicolor, interaccion GxA,
mejoramiento genético, seleccion de hibridos.
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ABSTRACT

The grain sorghum is harvested crop for animal
feed in the corn substitute especially in regions
with water deficiency for being a xerophytic crop.
The study of adaptability and stability it is very
important in the recommendation of cultivars
for the region. The objective of the work was to
evaluate the behavior and the adaptability and
stability of grain sorghum hybrids in the 2013
harvest in the eastern region of Paraguay. The
experiments were installed in four research fields
belonging to the Instituto Paraguayo de Tecnologia
Agraria (IPTA). We evaluated 19 genotypes in a
randomized block design with threes replications
with the following variables: grain yield, male
flowering, panicle width and plant height.
Significant effects were found in Genotypes and
Environments in the characteristics evaluated and
the interaction Genotypes x Environments was
significant in REND, AP and FM. Two groups
were formed for the REND and AD 75 STA was
the highest performance. The localities YH x CH
presented greater interaction of the complex type.
The cultivars SEMASOR 191, AD 64STA, V 80511
and V 80434 showed higher stability against the
environmental variation that the others for the REND
and cultivars V 80511 and V 80434 showed greater
adaptation to favorable environments (5, > 1).

Key words: Sorghum bicolor, interaction GxA,
genetic breading, selection of hybrids.
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INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es uno de los
cereales mas importante en el mundo después del
maiz, trigo, arroz y cebada. En Paraguay se utilizado
principalmente en la alimentacion animal, siendo
ampliamente cultivado en la region Occidental por
presentar caracteristicas xerdfitas, las cuales confieren
tolerancia a ambientes con déficit hidrico. El sorgo
granifero presenta amplio potencial para uso en
siembra de safrita, en que es posible mecanizar todas
las practicas culturales del cultivo. Adicionalmente,
ese cultivo permite, ain, una mayor amplitud de la
época de siembra, posibilitando mayor flexibilidad
en la implantacion (Pale et al., 2003). Productividad
media elevada de granos ha sido utilizada como
criterio pararecomendacion de cultivares, lo que puede
perjudicar o beneficiar los cultivares con adaptacion
especifica a determinados tipos de ambientes (Cysne
& Pitombeira, 2012). En programas de mejoramiento
genético de plantas, el objetivo es la obtencion de
genotipos que presentan, principalmente, altas medias
de productividad de granos en los ambientes a que
se destina el cultivo. Para la seleccion de hibridos
superiores, es necesario considerar la interaccion
genotipos por ambientes, la cual es definida como
la respuesta diferencial de los genotipos a la
variacion de las condiciones ambientales en cada
local de evaluacion, y que generalmente dificulta
la recomendacion de aquellas mas promisoras a
determinado local de cultivo (Crossa, 2012).

Segtin Oliveira et al. (2002), el estudio de las
interacciones genotipos por ambientes es de gran interés
tanto para los agricultores como para las empresas de
semillas, principalmente cuando se consideran afios y
locales. Interesa al agricultor el material genético que
exhiba el minimo de interaccién con los varios afos,
de tal forma a minimizar los riesgos de la produccion
agricola y garantizar su receta. Para la empresa
productora de semillas se torna igualmente importante

las interacciones manifestadas con los afios y con los
locales. La existencia de tales interacciones implica
en la necesidad de desarrollo de cultivares especificos
para determinadas regiones, aumentando el costo de
produccion en la mantencion y multiplicacion de mayor
numero de cultivares recomendadas. Segin Ramalho e?
al. (1993), para minimizar los efectos de la interaccion
cultivares por ambientes, es necesario identificar
cultivares mas estables y adaptados a las condiciones
especificas de ambiente. Segun Cruz et al. (2012),
para evaluar el comportamiento de los genotipos, sea
para adaptacion general o especificas a determinados
ambientes, bien como identificar los responsables
a las variaciones ambientales favorables, se torna
necesario la realizacion de andlisis de adaptabilidad y
estabilidad. Existen varios métodos para la estimacion
de los parametros de adaptabilidad y estabilidad de
genotipos evaluados en diferentes ambientes, siendo
conveniente la utilizacién de aquellos que ademas de
complementar, se adecuen al nimero de ambientes
testados, presenten nivel de acuracia requerida,
que sean de facil interpretacion y generen tipos
de resultados deseados (Schmildt et al. 2011). La
metodologia propuesta por Eberhart & Russel (1966),
es el comportamiento de cada genotipo frente a las
variaciones ambientales, es estimados por medio de
analisis de regresion linear simples, proporcionando
estimaciones de facil interpretacion, lo que hace
que sea muy deseado por los mejoradores. Delante
de lo expuesto el objetivo del trabajo fue evaluar el
comportamiento, la adaptabilidad y estabilidad de
hibridos de sorgo granifero en la zafra de 2013 en la
Regidén Oriental de Paraguay.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados en cuatro campos de
investigacion del Instituto Paraguayo de Tecnologia
Agraria (IPTA) localizados en la region Oriental en la
zafra agricola 2013/14; los departamentos, localidades
y caracteristicas generales estan descriptas en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion y descripcion de las localidades del experimento.

Precip. Temp.

. . . Alt. Textura h .

Inst. Localidad Dpto Latitud  Longitud extura de Media Media

Msnm  suelo o

(mm) (°O)

CICM Capitdn Miranda  Itaptia 27°17" 55°49" 200 Oxisol Typic 1732 20,9
origen basaltico

CIAF  Choré SanPedro  24°10' 56°37" 230 Alfisol mollic, 1619 22,7
origen arenisca
. , o1 . Oxisol rhodic,

CEY  Yvyrarovana Canindeyu 24°15 55°60 200 . 1 1957 23,0
origen basaltico

CECA Natalicio Talavera Guaira 25°15' 56°18' 170 Podzolico rojo 180 22.4

amarillo
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Fueron evaluados 19 genotipos pertenecientes a la
red de ensayo del Programa de Investigacion Maiz y
Sorgo (PIMS), los materiales en estudio pertenecen
a diferentes empresas, los cuales constituyeron los
tratamientos de la investigacion.

El disefio utilizado fue de bloques completos al
azar con 19 tratamientos con tres repeticiones. Los
genotipos evaluados fueron: BRS 330, V 82083,
SEMASOR 191, SW 6880, SW EX 05, V 80510,
V 80511, SEMASOR 181, AD 75 STA, V91700,
SEMASOR 145, PEX 87410, V 80434, AD 64
STA, PAN 8907 T (Testigo), PAN 8935 T (Testigo),
PAN 8934 T (Testigo), DK 68T (Testigo), BUSTER
(Testigo). Los genotipos fueron sembrados en el mes
de octubre de 2013, en parcelas con cuatro hileras
de 5 m de largo y distancia entre plantas de 0,45 m.

Para la parcela util fueron consideradas las dos
hileras centrales de cada unidad experimental.
Fueron evaluadas las siguientes variables:

-Floracién Masculina (FM): Fecha cuando el 50% de
las plantas de la parcela esté floreciendo (emitiendo
polen en las espiguillas de la panoja). Expresado en
dias.

-Altura de Plantas (AP): Es la longitud del tallo desde
el nivel del suelo hasta el apice de la panoja, en cinco
plantas por parcela presentes en el area util, durante
la fase de la maduracion fisiologica. Expresado en
cm.

-Longitud de panoja (LP): Es la longitud desde el
nudo ciliar hasta el apice de la panoja, en cinco
plantas por parcela presentes en el area util, durante
la fase de la maduracién fisioldgica. Expresado en
cm.

-Rendimiento (REND): Rendimiento de grano
por parcela, siendo los datos corregidos a 13% de
humedad y expresado en t ha'.

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis
de varianza conjunta con la finalidad de detectar
interaccion genotipos por ambiente segun el modelo:

Yijk = m + Ti + B/Ajk + Aj + GAij + Eijk

Yijk = valor observado del i-ésimo genotipo, en el
j-ésimo ambiente y en el k-ésimo bloque;

m= média general;

Ti= efecto del i-ésimo Tratamiento (Fijo) T [genotipo
Gi(i=1,2,..., g) testigoti (i=1, 2 ..., t)];

B/Ajk = efecto del bloque k dentro del ambiente j
k=1,2,..,r);

Aj = efecto del j-ésimo ambiente, (j=1, 2,..., a);

TAij = efecto da interaccion del i-ésimo (Hibrido o
testigo) con el j-ésimo ambiente; y

Eijk = erro medio aleatorio.

La descomposicion de la interaccion en parte
compleja fue realizada segiin Cruz y Castoldi (1991).
Esa descomposicion establece que la parte compleja
sea obtenida por la expresion:

¢ == J01.0;
siendo Q, € @, los cuadrados medios de los genotipos
en los ambientes 1 y 2, respectivamente, y 7 la
correlacion entre las medias de los genotipos en los
dos ambientes.

Para el andlisis de adaptabilidad y estabilidad se
utilizé el método basado en regresion propuesto
por Eberhart & Russel (1966). En este método, los
parametros que expresan la estabilidad son la media,
la respuesta linear a la variacion ambiental y el
desvio de la regresion para cada genotipo, obtenido
a partir del siguiente modelo:

Yij = Bo; + Builj + 6 + &

siendo:
B, = media general del genotipo i (i= 1, 2,...... , 2);

f,= respuesta linear del genotipo i a la variacion
ambiental;

I/_= indice del ambiente (j= 1, 2,....., a) siendo
_Yi_ X
I g  ga

8;;= desvio de la regresion; y

g;j= error experimental medio.

Las medias fueron comparadas por el test de
agrupamiento de medias propuesto por Scott y Knott
(1974) al 5% de probabilidad de error. Para todos
los analisis fue utilizado el programa GENES (Cruz,
2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

El resumen de analisis de varianza para todas las
caracteristicas evaluadas es presentado en la Tabla
2. En la misma se observan efectos significativos en
genotipos para todas las caracteristicas evaluadas, al
nivel de 1% de probabilidad de error, indicando la
existencia de variabilidad entre ellos, lo que posibilita
la seleccion de hibridos superiores; bien como de la
interaccion entre genotipos por ambientes, lo cual
demuestra un comportamiento diferenciado de estos
hibridos en los diferentes ambientes testados.
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Tabla 2. Resumen del andlisis de varianza conjunta para floracion masculina (FM), alturas de plantas (AP),
longitud de panoja (LP) y rendimiento de granos (REND). Paraguay, 2014.

v GL CUADRADOS MEDIOS

FM AP LP REND
Bloques/Amb 8 19,07 296,59 106,57 28,21
Bloques 2 37,67 539,12 246,13 2,00
Blog x Amb 6 12,88 215,75 60,05 4,03
Tratamientos 18 121,65%* 3855,22%* 42,08%* 22,72%*
Genotipos 14 107,89%* 3517,98** 52,76** 19,60**
Testigos 4 62,94ns 5081,46** 17,92ns 34,47%*
Gen vs Test 1 535,33* 3334,33%* 0,03ns 16,29ns
Ambientes 3 2504,82%* 46209,21%* 808,73* 219,08%*
Trat x Amb 54 21,16%* 251,31%* 9,74ns 5,11%*
Gen x Amb 39 16,77** 154,85%* 10,03ns 5,48%*
Test x Amb 12 35,46** 564,97%* 10,70ns 3,17ns
(Gen x Test) Amb 3 21,06ns 250,64%* 2,09ns 8,01%
Residuo 144 8,72 86,25 8,53 2,3
Media General 66,44 135,75 24,25 6,36
Media Genotipos 67,36 138,04 24,25 6,52
Media Testigos 63,88 129,35 24,23 5,91
CV(%) 4,44 6,84 12,04 23,85

*, ** ns. Significativo a 5% y 1% de probabilidad, no significativo por el test de F, respectivamente.

La significancia de la interaccion para el
caracter productividad de granos evidencia que
las clasificaciones de los hibridos no fueron
coincidentes en los ambientes de evaluacion,
semejante a los obtenidos por Ezzat et al. (2010)
y Martins et al. (2016). Las mismas muestran
una diferencia de sensibilidad de los genotipos
en variaciones ambientes, y que afecta su
comportamiento (Allard 1999). Segin Pinto et
al. (2007) la significancia de la interaccion es
frecuente debido a estrecha base genética que los
hibridos pueden presentar.

La causa de variacion ambiente fue significativo en
todas las caracteristicas evaluadas lo cual muestra
la variabilidad existente entre las diferentes
localidades donde se desarrolld el experimento.
La floracion masculina para los genotipos también
fue significativas lo cual indica una variacion en el
ciclo de los cultivares evaluados. Silva et al. (2009)
menciona la importancia que los agricultores tenga
a disposicion cultivares de sorgo granifero con
diferentes necesidades de dias para la floracion,
pues, utilizando cultivares con diferentes ciclos en
el mismo sistema productivo, el productor puede
escalonar la operacion de cosecha, y optimizar la
magquinaria agricola disponible para esa demanda.

En la tabla 3 son presentadas las estimaciones del

analisis de agrupamiento por el método propuesto
por Scott-Knott (1974) y las medias de los testigos.
En la misma se observa que en la variable floracion
masculina (FM) fueron formadas cinco grupos
siendo el material AD 64 STA el mas precoz de
todas con medias de 61, 58 dias y el mas tardio fue
el BRS 330 con 72,25 dias para la floracion.

En la variable alturas de plantas (AP) el mas
bajo fue V 91700 y el mas alto SEMASOR 191,
siendo formados 11 grupos lo cual muestra una
gran variabilidad entre los materiales para la AP.
En la longitud de panoja (LP) el V 82083 y el V
80510 presentaron los valores mas bajos y mas
altos, respectivamente. El material con el mayor
rendimiento de granos (REND), fue AD 75 STA
con 8, 56 t ha'!, superando a todos los testigos,
formandose dos grupos para esta variable

La existencia de respuestas diferenciadas de
genotipos a las variaciones ambientales ha sido
frecuentemente constatada. Esa interaccion,
ademasdeinfluenciarlagananciagenética,dificulta
la recomendacion para mas de un ambiente. En
ese sentido, se realizo procedimiento de obtencion
de las estimaciones de la parte compleja de las
interacciones (%C) en los diferentes hibridos en
los cuatro ambientes.

10
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Tabla 3. Agrupamiento de Scott-Knott para Floracion masculina (FM), alturas de plantas (AP), longitud de
panoja (LP) rendimiento de granos (REND). Paraguay, 2014.

M AP LP REND
Gen Med Gr Gen Med* Gr* Gen Med Gr Gen Med Gr
SEMASO
BRS 330 72,25 a R 191 162,79 a V80510 27,06 a AD75STA 8,56 a
PEX SEMASOR
V 82083 71,58 a 87410 160,56 b V80434 26,50 a 145 8,49 a
SEMASOR SEMASOR
191 70,33 b SWEXO05 155,16 C V91700 26,40 a 181 7,76 a
AD 75 PEX
SW 6880 69,75 b STA 151,01 d 87410 26,29 a V91700 7,57 a
SEMASO SEMASO
SWEXO05 68,58 ¢ R 145 150,19 d R 145 2562 b SW 6880 7,07 a
SEMASO
V 80510 67,91 ¢ SW 6880 149,60 d R 191 25,11 b V82083 6,60 Db
SEMASO
V 80511 67,66 ¢ R 181 145,08 e V80511 25,01 b PEX87410 6,38 b
SEMASOR AD 64
181 67,25 ¢ STA 129,91 f BRS 330 24,57 b V80434 6,30 b
AD 64
AD 75 STA 66,08 d V 80434 127,25 g STA 2381 ¢ SWEXO05 6,30 b
SW EX
V91700 66,00 d V 80510 125,42 h 05 22,58 ¢ V80511 599 b
SEMASOR
145 65,16 d V 82083 124,22 h SW 6880 2247 ¢ V80510 5,64 b
SEMASO
PEX 87410 64,75 d V 80511 122,58 i R 181 2230 ¢ ADG64STA 526 b
AD 75 SEMASOR
V 80434 64,16 d BRS 330 116,13 j STA 21,12 d 191 519 b
AD 64 STA 61,58 ¢ V91700 112,60 k V 82083 20,73 d BRS 330 4,13 b
PAN 8907 PAN 8907 PAN 8907 PAN 8907 T
T (T) 65 T (T) 129,33 T (T) 29,66 (T) 5,71
PAN 8935 PAN 8935 PAN 8935 PAN 8935 T
T (T) 76 T (T) 152,33 T (T) 26 (T) 8,04
PAN 8934 PAN 8934 PAN 8934 PAN 8934 T
T (T) 73,66 T (T) 157 T (T) 27 (T) 7,72
DK 68T DK 68T DK 68T
(Tl) 67,33 (T) 129,33 (T) 23,33 DK 68T (T) 5,96
BUSTER BUSTER BUSTER
(T) 64 (T) 117,66 (T) 27,66 BUSTER (T) 4,31

'(T): Testigos; *Med: media de los genotipos; *Gr: grupos formados por los genotipos

Tabla 4. Disimilaridad entre ambientes para floracion masculina (FM), alturas de plantas (AP), longitud de
panoja (LP) y Rendimiento de granos (REND). Paraguay, 2014.

Ambientes* FM AP LP REND
% de Interaccion % de Interaccion % de Interaccion % de Interaccion

CMx YH 15,73 7,20 35,41 40,58
CM x CH 46,50 13,57 70,08 64,93
CM x NT 29,96 17,70 62,68 18,02
YH x CH 60,46 19,36 40,70 84,18
YHx NT 61,12 21,00 27,66 53,32
CH x NT 73,19 22,42 76,26 56,52

*Localidades, CM: Capitan Miranda, YH: Yhovy, CH: Chor¢ y NT: Natalicio Talavera

Evaluando los datos de la Tabla 4 se nota que mayor La interaccion de tipo compleja indica la inconsistencia de
interaccion de tipo complejo en el REND fue observado  la superioridad de genotipos con la variacion ambiental,
entre las localidades YH x CH, CM x CH y de menor o sea, habrd genotipos con desempeio superior en un
porcentaje se observa entre CM x NT. ambiente, mas no en otro, tornando mas dificil la seleccion
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y/o la recomendacion de estos (Cruz et al. 2012).

Segtin Carvalho efal. (2002) laseleccion y larecomendacion
de genotipos mas productivos son objetivos basicos de los
programas de mejoramiento genético de cualquier especie
cultivada. El proceso de seleccion es frecuentemente,
realizada por el desempefio de los genotipos en diferentes
ambientes. La decision de recomendacion de nuevos
cultivares normalmente es dificultada por la ocurrencia de
la interaccion genotipos por ambientes.

Las estimaciones de los coeficientes de regresion,
parametro relacionado a la adaptabilidad, obtenidos
para la mayoria de los genotipos en la variable
REND, FM y LP, no difieren significativamente de la

unidad (8, = 1), o sea, estimaciones no significativas,
demostrando de esta forma adaptabilidad general,
indicando que los mismos se destacan tanto en
ambientes favorables como el ambientes desfavorables
(Tabla 5).

En cuando al desvio de la regresion, la mayoria de los
genotipos en todas las variables evaluadas presentaron
estimaciones significativos, indicando menor estabilidad
frente a la variaciones ambientales que los demas. Si
observamos la variable REND los cultivares SEMASOR
191, AD 64STA, V 80511 y V 80434, presentaron
estimaciones no significativa, mostrando, asi, mayor
estabilidad frente a la variacion ambiental que los demas.

Tabla 5. Estimaciones de los parametros de adaptabilidad y estabilidad de 14 hibridos de sorgo granifero por
el método de Eberhart y Russel (1966). Paraguay, 2014.

Floracién Masculina (Dias)

Alturas de Plantas (cm)

Genotipos

Medias 31 S2d Medias B1 S2d
SEMASOR 145 65,16 1,04ns 1,73%* 150,19 1,23%* 8,79%*
SEMASOR 181 67,25 1,19% 1,02%* 145,08 1,25%* 12,08%**
SEMASOR 191 70,33 0,81%* -0,09 ns 162,79 1,27*%* 8,79%*
BRS 330 72,25 0,94ns 11,54%* 116,13 0,61%* 5,32%*
AD 64 STA 61,58 1,01ns 8,99%* 129,91 0,87** 11,09%**
AD 75 STA 66,08 0,66** 0,69% 151,01 0,96ns 1,97**
PEX 87410 64,75 0,80%* 12,88%** 160,56 1,04%** 9,38%%*
V 80511 67,66 1,13ns 1,17* 122,58 0,73%%* 33,55%*
V 80510 67,91 1,16ns 2,78%* 125,42 0,91%* 15,51%*
V 82083 71,58 1,09ns 21,39%* 124,22 1,03ns 5,43%*
V91700 66,00 1,08ns 0,45ns 112,60 0,64** 4,76%*
V 80434 64,16 1,21%* 14,93** 127,25 1,03ns 2,55%*
SW 6880 69,75 0,93ns 3,34%* 149,60 L11** 13,70%*
SW EX 05 68,58 0,90ns 1,55%* 155,16 1,24%** 19,41%**

Genotipos Longitud de Panoja (cm) Rendimiento (t ha™)

Medias 31 S2d Medias 31 S2d
SEMASOR 145 25,62 1,02ns 1,18ns 8,49 1,20ns 0,80%*
SEMASOR 181 22,30 1,10ns 8,42%* 7,76 1,25ns 2,02%*
SEMASOR 191 25,11 0,58%%* 0,96* 5,19 1,01ns 0,14ns
BRS 330 24,57 1,13ns 3,77%* 4,13 0,80ns 7,13%*
AD 64 STA 23,81 1,35%* 1,28%* 5,26 0,57ns 0,32ns
AD 75 STA 21,12 0,87ns 7,12%* 8,56 1,36ns 0,75%
PEX 87410 26,29 0,96ns 0,53ns 6,38 1,04ns 0,92*
V 80511 25,01 1,08ns 3,21%* 5,99 1,02ns 0,62ns
V 80510 27,06 0,97ns 9,55%%* 5,64 1,18ns 3,90**
V 82083 20,73 0,58%* 1,09%* 6,60 1,22ns 0,77*
V91700 26,40 1,12ns 10,47%* 7,57 1,33ns 1,06*
V 80434 26,50 1,15ns 0,74%* 6,30 1,02ns 0,62ns
SW 6880 22,47 0,81ns 0,60ns 7,07 0,43ns 3,40%*
SW EX 05 22,58 1,21ns -0,33ns 6,30 0,50ns 0,97**

** F¥ vy ns: significativo al 1%, 5% y no significativo, respectivamente por el test de t. B1- Coeficiente de regresion,

S2d — Desvio de regresion.
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Las estimaciones de los coeficientes de regresion
sugieren que los genotipos V 80511 y V 80434
presentan mayor adaptacion a ambientes favorables

.~ 1), ademas de poseer estabilidad de
comportamiento al tener el desvio de regresion no
significativo. Estos muestran que entre los hibridos
evaluados parael REND, el V80511 y V 80434 son los
que van a presentar mayor potencial cuando cultivado
en ambientes con condiciones edafoclimaticas
favorables para el cultivo de sorgo.

CONCLUSION

Existe variabilidad entre los cultivares comerciales
de sorgo para las caracteristicas evaluadas. Por el
analisis de agrupamientos fueron formados cuatro
grupos para floraciéon masculina siendo los genotipos
V 80434 y AD 64 STA considerados mas precoces.

Para altura de planta se formaron 11 grupos y para
longitud de panoja cuatro grupos. Para el rendimiento
de granos se formaron dos grupos siendo los genotipos
AD 75 STA y SEMASOR 145 los que presentaron
mayores rendimientos.

La mayor interaccion de tipo complejo en el REND
fue observado entre las localidades YH x CH, CM x
CH y de menor porcentaje se observa entre CM x NT.

Para el REND los cultivares SEMASOR 191, AD
64STA, V 80511 y V 80434, presentaron mayor
estabilidad frente a la variacion ambiental que los
demas y los genotipos V 80511 y V 80434 presentaron
mayor adaptacion a ambientes favorables.
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