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El objetivo de la investigación fue conocer el nivel de estabilidad del rendimiento de diez genotipos de 

trigo (Triticum aestivum L.) en cinco localidades de la sierra de la Región de Huánuco durante la 

campaña agrícola 2011, empleando el diseño de bloque completos al azar. El análisis de varianza 

combinado mostró diferencias altamente signicativas para la interacción genotipo por localidades. 

La localidad de Chaulán (3 237 msnm) fue el ambiente más favorable para la expresión del 

rendimiento de los genotipos. Destacaron los genotipos ALTAR 84 / AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)…, CHEN / AE. Q // 2* OPATA /3/ BABAX /4/ JARU y WORRAKATTA / 2* PASTOR, por 

mostrar rendimientos próximos a los 3 000 kg/ha y combinaciones favorables de sus parámetros de 

estabilidad bi S2di. El testigo nacional CENTENARIO-UNALM mostró estabilidad y consistencia 

simultánea y un rendimiento de 2 835 kg/ha, constituyéndose en un buen indicador de amplia 

adaptabilidad.
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The objective of this study was to determine the level of yield stability of ten wheat genotypes 

(Triticum aestivum L.) in ve places in Huánuco Region during the crop in 2011, using the design of a 

randomized complete block. The combined analysis of variance showed highly signicant genotype 

differences for places. In Chaulan (3237 m) was the most favorable environment for the yield of 

genotypes. Stressed the genotypes ALTAR 84 / AEGILOPS SQUARROSA (TAUS) ..., CHEN / AE. Q / 

/ 2 * OPATA / 3 / BABAX / 4 / JARU and WORRAKATTA / 2 * PASTOR, for showing yields close to 3 

000 kg / ha and favorable combinations of parameters bi S2di stability. The national CENTENARIO 

UNALM showed simultaneous stability and consistency and a performance of 2 835 kg / ha, making it 

a good indicator of wide adaptability.
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INTRODUCCIÓN

En la Región Huánuco se presentan una serie 

de factores bióticos y abióticos que afectan en 

gran medida el rendimiento del trigo (Triticum 

aestivum L.), por lo que se requiere generar 

variedades de gran estabilidad con comporta-

miento adecuado a una amplia gama de 

ambientes, en virtud de la carencia de recursos 

para formar variedades para cada zona espe-

cial.

El desconocimiento del comportamiento de las 

variedades bajo diferentes condiciones ambien-

tales, ha contribuido al empleo del rendimiento 

promedio de los genotipos como la única medi-

da para su discriminación, sin considerar si 

existe o no interacción genotipo por ambiente, 

ni mucho menos si el comportamiento de la 

variedad así escogida permanece estable o no al 
1cultivársele en diversos ambientes .

De los métodos para identicar la estabilidad 

de los mejores genotipos, el propuesto por Eber-

hart y Russell es considerado como el más ade-

cuado y utilizado, al proponer a la regresión de 

cada variedad en un experimento sobre un índi-

ce ambiental y una función de las desviaciones 

de dicha regresión, como los mejores estimado-
2res de los parámetros de estabilidad deseados .

En el estudio de estabilidad de genotipos de 

triticale en seis ambientes del norte de México, 

se encontró que el carácter rendimiento pre-

sentó la mayor estabilidad, seguida del peso de 

1000 granos y número de espiguillas por espi-

ga; también se identicaron a las líneas 66-87 y 
333-88 como variedades estables .

De siete variedades de trigo evaluados, se 

encontró que las variedades Zacatecas VT74, 

Pavón F96 y Gálvez M87 mostraron menor 

estabilidad fenotípica, asociada a la susceptibi-

lidad a la roya. Temporalera M87 tuvo un com-

portamiento contrastante, por obtener altos 

rendimiento a pesar de ser susceptible a la roya 

y por presentar alta variación entre y dentro de 
4los ambientes .

Al evaluar la estabilidad del rendimiento, trip-

tófano y contenido total de proteínas de 14 geno-

tipos de maíz de alta calidad proteica en 5 loca-

lidades de México, se encontró que los modelos 

de estabilidad de mayor coincidencia fueron de 

Eberhart y Russell y el multiplicativo de Cruz, 

logrando seleccionar en forma jerarquizada 3 
5híbridos estables .

En el estudio de estabilidad de rendimiento de 

diez genotipos de trigo en cuatro localidades de 

Huánuco, la línea avanzada WORRAKATTA / 2* 

PASTOR destacó por su alto rendimiento (3 387.3 

kg/ha) y combinaciones favorables de estabilidad 
6(bi S2di) .

Considerando los antecedentes y el hecho de que el 

Programa de Investigación de Cereales de la Uni-

versidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánu-

co, ha logrado identicar genotipos promisorios de 

trigo, dentro del germoplasma proporcionado por 

el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz 

y Trigo (CMMYT) y debiendo decidir cual de ellos 

liberar como nueva variedad mejorada, se planteó 

el problema de investigación siguiente: ¿Cuál es el 

nivel de estabilidad del rendimiento de diez geno-

tipos de trigo (Triticum aestivum L.) en cinco loca-

lidades de la Región Huánuco?

El objetivo de la investigación es conocer el nivel 

de estabilidad del rendimiento de diez genotipos 

de trigo en cinco localidades de Huánuco en la cam-

paña agrícola 2011, asumiendo la hipótesis de que 

no existen diferencias entre los niveles de estabili-

dad de los genotipos, complementados por hipóte-

sis estadísticas relacionadas al carácter rendi-

miento (Ho: µ1 = µ2 = … = µ10), al coeciente de 

regresión (Ho: bi = 1) y a la desviación de la regre-

sión (Ho: Sdi = 0).

En cada una de las cinco localidades donde se desa-

rrolló la investigación, ubicados entre altitudes de 

2 020 m  y 3 450 m, se probaron diez genotipos, 

conformados por ocho líneas promisorias y dos 

variedades comerciales, usando el diseño experi-

mental de bloques completos al azar y para la esti-

mación de los parámetros de estabilidad se empleó 

el modelo de Eberhart y Russell.

Los resultados demostraron una alta signicación 

para la interacción genotipo por localidad, que 

reeja un comportamiento diferencial de los geno-

tipos cuando se les somete a diferentes medios 

ambientes; así mismo destacaron los genotipos 

ALTAR 84 / AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)…, 

CHEN / AE. Q // 2* OPATA /3/ BABAX /4/ JARU y 
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Las pruebas de signicación implementadas 

sobre la base el esquema del análisis de varian-

cia  para estimar los parámetros de estabilidad 

fueron:

-La prueba de F, para la hipótesis de que no hay 

diferencia entre las medias de los genotipos (Ho : 

µ  = µ  = µ … = µ . La prueba de F apropiada es 1 2 3 10)

denida como:

F = CM1 = CM genotipo

      CM3   CM desviaciones conjuntas

-Prueba de F, para la hipótesis de que no hay 

diferencias genéticas entre genotipos para su 

regresión sobre los índices ambientales (Ho : β  = 1

β  = β  = … = β  , mediante la aproximación 2 3 10)

siguiente:

F = CM2 = CM G x L (lineal)

CM      CM desviación conjunta

Prueba de F, para hipótesis sobre las desviacio-

nes de regresión de cada genotipo Ho: 

2S d = 0, fue obtenida por:i 

Cuadro 2: Esquema del análisis de variancia apropiado para 
la estimación de los parámetros de estabilidad Eberhart y 

2Russell (b  y S d ) i i

Cuadro 1: Material genético usado en el experimento. 2011

 

WORRAKATTA / 2* PASTOR, por mostrar ren-

dimientos próximos a los 3 000 kg/ha y combina-

ciones favorables de sus parámetros de estabili-

d a d  b i  y  S 2 d i .  E l  t e s t i g o  n a c i o n a l 

CENTENARIO-UNALM mostró estabilidad y 

consistencia simultánea y un rendimiento de 

2835 kg/ha, constituyéndose en un buen indica-

dor de amplia adaptabilidad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se evaluaron diez genotipos de trigo, constitui-

dos por ocho líneas avanzadas, seleccionadas del 

germoplasma proporcionado por el Centro Inter-

nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 

(CIMMYT) y dos variedades comerciales, consi-

derados como testigos nacionales, los cuales se 

enlistan en el cuadro 1.

Los datos de rendimiento de grano, expresados 

en kg/ha, corresponden a las evaluaciones reali-

zadas en la campaña agrícola 2011, en cinco loca-

lidades de la Región Huánuco: Ambo, Chaulan, 

Cachan, Jivia y Llata ubicados en el rango altitu-

dinal de 2 020 m y 3450 m, que representan las 

áreas de producción triguera. El diseño utilizado 

fue el de bloques completos al zar, con cuatro 

repeticiones y cuatro surcos por genotipo.

Los parámetros de estabilidad Eberhart y Rus-

sell, fueron denidos por el modelo aditivo lineal: 

Y = µ  + β I + σ donde: Y es la media del genotipo ij i i j ij  ij 

i-ésimo, en el j-ésimoambiente µ   es la media del  , i

i-ésimo genotipo sobre todos los ambientes,β es  j  

el coeciente de regresión que mide la respuesta 

del i-ésimo genotipo a la variación de los ambien-

tes, σ son las desviaciones de  regresión del i- ij 

ésimo genotipo en el j-ésimo ambiente e I es el  j 

índice ambiental obtenido con el promedio de 

todos los genotipos en el j-ésimo ambiente menos 

el promedio general. 

El análisis de variancia utilizado para el modelo 

anterior se presenta en el cuadro 2.
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Prueba de t, para probar la hipótesis de que nin-

gún coeciente de regresión diere de la unidad, 

Ho : bi = 1,siendo 

t = b  – 1 con n-2 grados de libertadi

        

La prueba de Duncan (p = 0.05), para la compa-

ración de los promedios de las localidades y los 

rendimientos de los genotipos.

Para el análisis estadístico se utilizo el paquete 

SAS para Windows, previa tabulación de los 

datos en hojas de cálculo Excel.

En la interpretación de los parámetros de estabi-

lidad se empleó la tabla de clasicación propues-
2to por Marquez , que considera como variedad 

estable cuando tiene un coeciente de regresión 

b  = 1.0 y consistente cuando las desviaciones de i

2regresión S d = 0.i 

RESULTADOS

Los resultados del análisis de variancia combi-

nado de localidades se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Análisis de variancia combinado 

para rendimiento en kg / ha de diez genotipos de 

trigo

 

La prueba de F detectó la existencia de diferen-

cias a nivel de 0.01 de probabilidades en la fuente 

de variación localidades y la interacción genotipo 

x localidades.

Afín de discriminar sobre el comportamiento de 

las localidades, se efectuó la prueba de compara-

ción de promedios de Duncan (cuadro 4), que 

permite reconocer que la localidad de Chaulan 

fue la más favorable para la producción de trigo.

Cuadro 4. Prueba de comparación de promedios 

de Duncan para las localidades.

La prueba de comparación de promedios de Dun-

can (cuadro 5), el mismo que indica que entre los 

genotipos del orden de mérito 1° al 4° no existen 

diferencias signicativas, destacando la línea 

avanzada CROC_1/AE SQ…, con un promedio 

de rendimiento de grano de 3 192.8 kg / ha supe-

rando a los genotipos del orden de mérito 5° al 

10°, ubicándose en el último lugar el genotipo 

JARU // SHA 4 / CHIL, con 2 103.9.2 kg/ha.

Cuadro 5. Prueba de comparación de promedios 

de Duncan para el rendimiento de grano de los 

diez genotipos en las cinco localidades de evalua-

ción.

En el cuadro 6 se resume los resultados del análi-

sis de variancia para la estabilidad del rendi-

miento, que permitió probar la hipótesis acerca 

de los promedio de los genotipos (Ho: µ  = µ = … = 1 2 

µ ) de la regresión de los genotipos sobre los índi-10

ces ambientales (Ho: β  = β = … = β y las desvia-1 2 10) 

2ciones de regresión de cadagenotipo (Ho: S d  = 0) i

Cuadro 6. Análisis de variancia para el cálculo 

de los parámetros de estabilidad

*    Signicativo a nivel del 0.05 de probabilidad

  **   Signicativo a nivel del 0.01 de probabilidad

  ns  no signicativo
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En el cuadro 7 se muestran los rendimientos 

promedios y los parámetros de estabilidad 

estimados por los coecientes de regresión (b ) y las i

2desviaciones de regresión (S d ) de los diez i

genotipos de trigo evaluados en las cinco 

localidades de Huánuco, que permitió clasicarlo 
2según su estabilidad (b  = 1) y consistencia (S d = 0).i i 

Cuadro 7. Rendimiento promedio (kg/ha) y 

parámetros de estabilidad de los diez genotipos 

de trigo evaluados en cuatro localidades.

DISCUSIÓN

En el análisis de variancia combinado, cuyo coe-

ciente de variabilidad fue de 15.04 %, que 

demuestra una adecuada precisión del análisis, 

se encontró que existe signicación estadística al 

0.01 de probabilidad para localidades, lo que 

indica que las localidades fueron diferentes. La 

interacción genotipo por localidades, presentó 

alta signicación, lo que indica que los genotipos 

tienen diferentes comportamientos en cada 

ambiente, coincidiendo con lo indicado por Már-
1quez .

El efecto de las localidades sobre la expresión de 

los rendimientos de los genotipos de trigo estu-

diados, se explicaría por las características de los 

ambientes, coincidiendo con lo expresado por 
2Sevilla y Holle . Estos resultados fueron conr-

mados mediante la estimación de los índices 

ambientales, donde Chaulan asumió un valor 

positivo de 2 322.32 kg/ha y Ambo de 730.82 

kg/ha, demostrando ser las localidades más favo-

rable, al permitir que los genotipos evaluados 

expresen sus más altos rendimientos. En cam-

bio, en los ambientes Canchan y Llata, con índi-

ces ambientales de -402.66 y -1086.96 kg/ha res-

pectivamente, contribuyeron a que los rendi-

mientos de los genotipos tendieran a disminuir, 

siendo mayor esa tendencia en la localidad de 

Jivia, con un índice ambiental de -1 563.53 kg/ha 

y por lo tanto puede ser considerado como un 

ambiente desfavorable.

En el análisis de variancia para la estimación de 

los parámetros de estabilidad Eberhart y Rus-

sell, descritos por Márquez, se puede apreciar 

que la signicación para el efecto lineal de locali-

dades, demuestra que hubo una respuesta lineal 

a los ambientes por parte de los genotipos; así 

mismo, el hecho de que la fuente de variación 

genotipo x localidad (lineal) no fue signicativa, 

indica que no existen diferencias entre los coe-

cientes de regresión de los genotipos (β ) sobre los i

índices ambientales; por lo tanto hay pocas dife-

rencias genéticas en las respuestas de los genoti-

pos a las diferentes localidades, debiendo acep-

tar la Ho: β  = β  = … = β . Considerando que las 1 2 10

desviaciones conjuntas para la regresión y las 
2desviaciones de la regresión (S di) de todos los 

genotipos a excepción de los genotipos 

WORRAKATTA / 2* PASTOR, CHEN / AE.SQ // 

2* APATA/3/…, 1455 / 2* PASTOR, ANDINO-

INIAA y CENTENARIO-UNALM fueron alta-

mente signicativos a la prueba de F, correspon-

de tomar la decisión de rechazar la Ho : Sdi = 0, lo 

que implica asumir que sus Sdi fueron diferentes 

de cero.

De acuerdo a lo establecido en la tabla de clasi-

cación de los genotipos, propuesto por Márquez, 
2según los valores de los parámetros b y S di y el i 

rendimiento promedio obtenido por los genotipos 

evaluados, los resultados indican que los genoti-

pos de trigo de mayor rendimiento fueron 

* Signicación al nivel del 0.05 de probabilidad.

** Signicación al nivel del 0.01 de probabilidad

ns No signicativo
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CROC_1 / AE. SQUARROSA (205) // KAUZ /3/ 

B J  / … ,  A L T A R 8 4  /  A E G I L O P S 

SQUARROSA(TAUS) //OPATA…, CHEN / 

AE.SQ // 2* APATA/3/…y WORRAKATTA / 2* 

PASTOR, destacando de ellos el primero con 

3192.8 kg/ha.

La prueba de t permite establecer que los coe-

cientes de regresión de los genotipos CROC_1 / 

AE. SQUARROSA (205) // KAUZ /3/ BJ /…, , 

WORRAKATTA / 2* PASTOR, b = 1.068 y b = i i 

1.281   dieren estadísticamente de la unidad a 

nivel del 0.05 de signicación; quedando demos-

trada su inestabilidad a los cambios ambienta-

les, con un mejor comportamiento en localidades 

o ambientes favorables. Los coecientes de 

regresión de los genotipos restantes no dieren 

de la unidad, por lo tanto pueden ser considera-

dos como estables, coincidiendo con lo manifesta-

do por Sevilla y Holle. 

La prueba de T también permitió establecer que 
2las desviaciones de regresión (S di) de los genoti-

pos CROC_1/AE SQ…, ALTAR 84 / AEGILOPS…, 

BETTY /3/ CHEN/ AE.SQ// 2*…, SHARP /3/ 

PRL/SARA//TSI/… y JARU // SHA 4 / CHIL, presen-

taron valores estadísticamente diferentes de 

cero, lo que probarían sus inconsistencias en las 

localidades de evaluación, lo que signica que 

presentan uctuaciones poco predecibles en su 

comportamiento. En cambio los genotipos CHEN 

/ AE.SQ // 2* APATA/3/…, WORRAKATTA / 2* 

PASTOR, CENTENARIO-UNALM,  ANDINO-

INIAA y 1455 / 2* PASTOR, con desviaciones de 

regresión que no dieren estadísticamente de 

“cero”, probaron un comportamiento consisten-

te, es decir que sus rendimientos fueron predeci-

bles.

Un caso notable en la interpretación de los pará-

metros de estabilidad, ocurrió con el genotipo 

CENTENARIO-UNALM, considerado como un 

testigo nacional, que presentó un coeciente de 

regresión no signicativo con la unidad y una 

desviación de la regresión igual a cero, que per-

mite considerarlo como un genotipo estable y 

consistente, con un rendimiento de 2835 kg/ha, 

ligeramente superior al promedio general 

(2755.31 kg/ha), constituyéndose en un buen 

indicador del valor de los genotipos  por su adap-

tabilidad.

Combinando los resultados de los genotipos eva-

luados, en cuanto a rendimiento en grano, sus 

coecientes de regresión y desviaciones de regre-

sión, se puede asumir que el genotipo 

CROC_1/AE SQ…,  pesar de su alto rendimiento 

(3 192.8 kg/ha) fue inestable e inconsistente. 

ALTAR 84 / AEGILOPS…, con un rendimiento 

de 2 967.2 kg/ha, mostró un comportamiento 

estable pero inconsistente. La línea avanzada 

CHEN / AE.SQ // 2* APATA/3/…, con rendimien-

to de 2959.4 kg/ha, reunió simultáneamente 

característica de buena estabilidad y consisten-

cia. El genotipo WORRAKATTA / 2* PASTOR, 

con un rendimiento de 2926.70 kg/ha, pese a su 

inestabilidad, mostró un comportamiento con-

sistente, carácter que es considerado por Már-

quez como el parámetro de estabilidad más 

importante, por su alta heredabilidad.  El com-

portamiento de WORRAKATTA / 2* PASTOR 
3ratica lo obtenido por Limaylla .
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