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Introducción

En Venezuela el algodón, 
Gossypium hirsutum (L), repre-
senta el cultivo de fibra textil de 
mayor importancia, de acuer-
do a cifras oficiales (MinAT, 
2005). En el 2004 la produc-
ción fue de 22750ton, con un 
rendimiento de 1300kg/ha de 
algodón en rama, valores con-
siderados bajos en comparación 
a países como EEUU y Brasil, 
que tienen rendimientos superio-
res a 2500kg/ha (FAO, 2005).

La selección de nuevos ge-
notipos, que permitan incre-
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mentar la productividad de los 
cultivos, se logra eficientemen-
te a través de la evaluación 
de nuevos materiales en los 
ensayos regionales (Correia 
et al., 1996). En este tipo de 
ensayos se obtiene un estima-
dor del comportamiento de los 
cultivares sometidos a diferen-
tes ambientes (localidades y 
años), es decir, su interacción 
genotipo×ambiente (G×A), la 
cual se manifiesta cuando las 
condiciones ambientales reper-
cuten en los efectos diferen-
ciales de los genotipos. Es por 
ello que la selección de geno-

tipos debe incluir aquellos de 
alto potencial de rendimiento, 
que manifiesten estabilidad 
en la producción cuando son 
sembrados en diferentes con-
diciones ambientales (Magari 
y Kang, 1997).

El uso de estimadores de 
la estabilidad del rendimiento 
de cultivares y otras caracte-
rísticas de interés agronómico 
permite conocer cómo es el 
comportamiento de un genoti-
po respecto a aquellos factores 
del ambiente que varían con 
la localidad o de un año a 
otro (Gutiérrez, 1992). Existe 
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una variada gama de procedi-
mientos uni y multivariados 
para obtener estimadores de la 
estabilidad del rendimiento.

Entre los univariados se 
destaca el método de Eberhart 
y Russell (1966), quienes efec-
tuaron una modificación del 
método de Finlay y Wilkinson 
(1963) utilizando la media 
aritmética de los datos reales 
y señalaron que el coeficiente 
de regresión podía ser utiliza-
do como estimador para medir 
la respuesta de cada cultivar a 
los índices ambientales, y que 
la estabilidad de producción 

RESUMEN

Con el objetivo de seleccionar y recomendar variedades pro-
misorias de algodón, Gossypium hirsutum (L) con alto poten-
cial de rendimiento y estabilidad, para las áreas de cultivo en 
Venezuela, se evalúo el rendimiento de algodón en rama de 
nueve variedades durante los ciclos 1995-96 y 1996-97. Se uti-
lizó un diseño de bloques completos al azar, con cuatro repeti-
ciones, en doce ambientes. Para determinar el método o combi-
nación de ellos más adecuado se compararon los estimados de 
la estabilidad obtenidos por los métodos de Eberhart y Russell, 
(1966), Cruz et al. (1989) y el modelo AMMI. No hubo coin-

cidencia de las variedades con mayores rendimientos, la Une-
llez 2 y la variedad comercial Delta Pine 16, en relación con 
los criterios de estabilidad. De acuerdo al modelo de Eberhart 
y Russell, esas variedades fueron clasificadas como estables, 
mientras que con el de Cruz et al. resultaron ser adaptables a 
ambientes favorables y con el AMMI fueron inestables con alta 
interacción. El modelo AMMI permitió asociar la respuesta de 
las variedades más rendidoras a ambientes específicos y resul-
tó ser más informativo y sencillo de interpretar.
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SUMMARY

With the purpose of selecting and recommending promissory 
cultivars of cotton, Gossypium hirsutum (L) with high yield poten-
tial and stability, for crop areas in Venezuela, the yield (seed in-
cluded) of nine cotton varieties was evaluated. The data from the 
1995-96 and 1996-97 cycles was used. The experimental design 
was a randomized completed block design with four repetitions 
on twelve environments. Parameters of stability offered by the 
methods of Eberhart and Russell, (1966), Cruz et al. (1989) and 
the AMMI model were estimated and compared to determine the 

best method or combination. There was no coincidence between 
the best yield varieties, Unellez-2 and the commercial variety 
Delta Pine 16, in relation to stability criteria. According to Eber-
hart and Russell, these were classified as stable, while according 
to Cruz et al. they were adaptive to favorable environments and 
according to AMMI they were unstable with high interaction. Of 
the three methods studied, the AMMI model allowed associating 
the response of high yield varieties to specific environments, gave 
more information and was easier to interpret.
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se podía medir por la magni-
tud de la desviación a partir 
de regresión lineal; es decir, 
por el cuadrado medio de la 
desviación de regresión. Así, 
un genotipo estable tendría 
coeficiente de regresión bi= 
1,0 y una S2di= 0, mientras 
que otras combinaciones de bi 
y de S2 di serían inestables.

Farías et al. (1983) estima-
ron los parámetros de estabi-
lidad, a través del método de 
Eberhart y Russell (1966), en 
siete cultivares de algodón de 
ocho localidades del estado 
de Pará, Brasil, durante dos 
ciclos de siembra, y encon-
traron que la variedad que 
presentó el mayor rendimien-
to promedio de algodón en 
rama se comportó como la 
más inestable.

Cruz et al. (1989) propusie-
ron la regresión segmentada 
en el estudio de la interacción 
G×A para obtener estima-
dores de la estabilidad del 
rendimiento, basados en tres 
parámetros, siendo βo el in-
tercepto de la recta de regresi-
ón (rendimiento promedio del 
genotipo) y β1+β2 el compor-
tamiento general del genotipo 
en ambientes desfavorables e 
introducen el concepto de la 
estabilidad “bi-segmentada”. 
Estos autores consideraron 
que la estabilidad puede ser 
analizada en dos etapas. La 
primera consiste en un aná-
lisis de varianza combinado 
para medir la significación 
de la interacción G×A, sobre 
la subdivisión del cuadrado 
medio de ambiente/genotipo. 
La segunda etapa se basa en 
un análisis de regresión lineal 
del promedio de los cultiva-
res, que se efectúa para cada 
variedad como una función 
de un índice ambiental ob-

teniéndose así los índices de 
estabilidad y considerando 
la respuesta como un bi-seg-
mento.

Carvalho et al . (1995) 
compararon los métodos de 
Eberhart y Russell (1966) y 
de Cruz et al. (1989) en la 
evaluación de nueve cultivares 
de algodón en seis localidades 
del nordeste brasileño durante 
tres años, encontrando simili-
tud entre ambos métodos en la 
selección de los cultivares más 
estables. Sin embargo, el mé-
todo de Cruz et al. (1989) les 
permitió identificar el mejor 
cultivar adaptado a ambientes 
desfavorables.

De los métodos multivaria-
dos, el modelo AMMI (Addi-
tive Main Effects and Muti-
plicative Interactions; Crossa 
et al., 1990; traducido como 
Efectos Aditivos Principales 
e Interacciones Multiplicati-
vas) ha sido uno de los mé-
todos más empleados, ya que 
considera que los efectos de 
los genotipos y el ambien-
te son aditivos y lineales, lo 
que permite su estudio por 
procedimientos de análisis 
de varianza; mientras que la 
interacción G×A tiene efectos 
multiplicativos que pueden ser 
explicados a través del análi-
sis por componentes principa-
les. En este sentido Campbell 
y Jones (2005) estimaron la 
estabilidad de ocho cultivares 
de algodón en doce ambientes 
de Carolina del Sur, EEUU, 
a través del modelo AMMI y 
encontraron poca estabilidad 
de los genotipos en los am-
bientes evaluados, presentando 
un comportamiento diferen-
cial tanto para el rendimiento 
como para la longitud de fibra. 
Botelho (2005), utilizando el 
modelo AMMI, realizó una 
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Com o objetivo de selecionar e recomendar variedades promis-
sórias de algodão, Gossypium hirsutum (L) com alto potencial de 
rendimento e estabilidade, para as áreas de cultivo na Venezuela, 
se avaliou o rendimento de algodão em rama de nove variedades 
durante os ciclos 1995-96 e 1996-97. Utilizou-se um desenho de 
blocos completos aleatórios, com quatro repetições, em doze am-
bientes. Para determinar o método ou combinação deles mais ade-
quado se compararam os estimados da estabilidade obtidos pelos 
métodos de Eberhart e Russell, (1966), Cruz et al. (1989) e o mo-

delo AMMI. Não houve coincidência das variedades com maiores 
rendimentos, a Unellez 2 e a variedade comercial Delta Pine 16, 
em relação com os critérios de estabilidade. De acordo ao modelo 
de Eberhart e Russell, essas variedades foram classificadas como 
estáveis, enquanto que com o de Cruz et al. resultaram ser adap-
táveis a ambientes favoráveis e com o AMMI foram instáveis com 
alta interação. O modelo AMMI permitiu associar a resposta das 
variedades mais rentáveis a ambientes específicos e resultou ser 
mais informativo e simples de interpretar.

y en cinco durante el ciclo 
1996-97, a través de los en-
sayos regionales del convenio 
del Fondo Nacional de Inves-
tigaciones Agropecuarias (FO-
NAIAP-INIA) y el Fondo de 
Desarrollo Algodonero (FDA) 
con el Centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias 
(CENIAP) y la Facultad de 
Agronomía de la Universidad 
Central de Venezuela.

Los materiales genéticos in-
cluidos en los ensayos fueron 
nueve variedades, identificadas 
como UCV-ALMACA 1, 2, 3 
y 4 (procedentes del programa 
de mejoramiento genético Con-
venio UCV-ALMACA), FA-90 
y SA-290 (del programa de 
FONAIAP Acarigua), Unellez 
1 y 2 (del programa de la Uni-
versidad Experimental Ezequiel 
Zamora) y el testigo comercial 
Delta Pine 16. Los ensayos se 
efectuaron en zonas algodone-
ras de Venezuela, con excepci-
ón de la localidad de Maracay, 
la cual se incluyó como una 
localidad teórica favorable por 
sus condiciones agroecológicas 
y de manejo. Las localidades y 
años evaluados se refieren en 
la Tabla I.

estratificación ambiental para 
la evaluación de genotipos de 
algodón en el estado de Mato 
Grosso, Brasil, encontrando 
que los genotipos con mayores 
rendimientos se agruparon en 
dos estratos, cada uno con 
cuatro de los ocho ambientes 
evaluados.

En Venezuela la utilización 
de ensayos regionales para 
recomendar variedades en el 
cultivo de algodón se ha de-
sarrollado en forma irregular 
y se ha limitado a la presen-
tación de los resultados en 
forma aislada por localidad 
(FonDA, 1993, 1998), por lo 
cual el análisis combinado de 
localidades y años, y la com-
paración de tres metodologías 
de estimación de la estabilidad 
del rendimiento, permitirán 
una mejor selección y reco-
mendación de variedades de 
tan importante fibra textil.

Materiales y Métodos

Para la realización del tra-
bajo se evaluaron nueve varie-
dades de algodón Gossypium 
hirsutum (L) en siete locali-
dades durante el ciclo 1995-96 

Tabla I
Ambientes evaluados en ensayos regionales 

de algodón durante los ciclos 1995-96 y 1996-97

Ambiente - Ciclo Estado Ubicación

Palo Gordo - 1996 Portuguesa 09º31’N, 69º13’O
San Nicolás - 1996 Portuguesa 08º48’N, 69º47’O

La Luz - 1996 Barinas 08º35’N, 70º10’O
Sabaneta- 1996 Barinas 08º45’N, 69º55’O
Maracay - 1996 Aragua 10º15’N, 67º45’O

La Pascua - 1996 Guárico 09º13’N, 66º01’O
Medanito - 1996 Apure 07º54’N, 67º23’O

Palo Gordo - 1997 Portuguesa 09º31’N, 69º13’O
San Nicolás - 1997 Portuguesa 08º48’N, 69º47’O

Maracay - 1997 Aragua 10º15’N, 67º45’O
Medanito - 1997 Apure 07º54’N, 67º23’O

Turén - 1997 Portuguesa 09º17’N, 69º04’O
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sell (1966), Cruz et al. ( 1989) 
y el modelo AMMI (Crossa et 
al., 1990), siendo este último 
analizado mediante el pro-
grama MATMODEL V 1.0 
(Gauch, 1988).

Resultados y Discusión

Los análisis de varianza de 
cada uno de los ambientes eva-
luados se presentan en la Tabla 
II, donde se observa que solo 
en cinco de ellos hubo dife-
rencias significativas entre las 
variedades. Sin embargo, al 
realizar el análisis combinado 
considerando todos los am-
bientes (Tabla III) se evidencia 
diferencias significativas entre 
las variedades, pero con un 
comportamiento distinto en 
los diversos ambientes evalu-
ados; es decir, con interacción 
G×A significativa. Resultados 
similares encontraron Gutiérrez 
(1992), Correia et al. (1996), 
Botelho (2005) y Campbell 
y Jones (2005) en el cultivo 
de algodón. En este sentido, 
Eberhart y Russell (1966), 
Cruz et al. (1989) y Sneller 
et al. (1997) afirmaron que un 
genotipo que tiene una expre-
sión estable en ensayos con-
ducidos en varios ambientes 
(localidades y años) contribuye 
poco sobre la magnitud de la 
interacción G×A, destacando 
la necesidad de identificar esos 
cultivares estables con alto po-
tencial de rendimiento.

El análisis de estabilidad del 
rendimiento según el método 

Las doce diferentes loca-
lidades sembradas durante 
los dos ciclos se consideraron 
como ambientes en este estu-
dio. Las prácticas agronómicas 
efectuadas se correspondieron 
a los referenciales tecnológicos 
aplicados en las siembras co-
merciales de cada localidad.

El diseño experimental uti-
lizado en los ensayos fue de 
bloques completos al azar con 
cuatro repeticiones. La unidad 
experimental estuvo constituida 
por cuatro hilos de 10m de 
largo, con una separación entre 
hilos de 0,9m. El área efecti-
va fue de 16,2m2. Finalizado 
el ciclo de las variedades de 
cada ensayo se procedió a la 
cosecha, obteniéndose el ren-
dimiento del algodón en rama 
expresado en kg por parcela.

Se llevó a cabo análisis de 
varianza para cada ensayo. 
Luego se realizó la prueba 
de homogeneidad de las va-
rianzas de los errores expe-
rimentales para el conjunto 
de ambientes evaluados. Para 
el análisis combinado de los 
ambientes se consideró a los 
genotipos como un efecto fijo 
y a los ambientes como efec-
to aleatorio, utilizandose los 
procedimientos PROC GLM 
del programa SAS (1994). 
Cuantificada la magnitud de 
la interacción G×A se proce-
dió a estimar los parámetros 
de estabilidad de cada cultivar 
y de los ambientes evaluados, 
de acuerdo a las metodologías 
descritas por Eberhart y Rus-

de Eberhart y Russell (1966), 
mostró que la mayoría de las 
variedades estuvieron dentro 
de los límites de estabilidad. 
En la Figura 1 se presenta el 
rendimiento promedio de las 
variedades y sus coeficien-
tes de regresión. Las varie-
dades que resultaron estables 
con rendimientos superiores 
al intervalo de confianza de 
la media (1,8 ±0,08kg/par-
cela) fueron Unellez 2 y el 
testigo comercial Delta Pine 
16, evidenciando en el caso 
de esta última que su reco-
mendación para las áreas de 
siembra de Venezuela (FonDA, 
1993, 1998) ha sido acertada. 
Por otro lado, se aprecia que 
los cultivares provenientes del 
convenio UCV-Almaca resulta-
ron estables, con rendimientos 
incluidos en el intervalo de la 
media general, mientras que 
las de FONAIAP Acarigua, 
FA-90 y SN-290 quedaron fue-
ra de los límites de estabilidad. 
Carbonell y Pompeu (2000), 

trabajando con cultivares de 
caraota, indicaron que con 
este método fue posible diri-
gir la recomendación de sus 
cultivares, con una escogencia 
de líneas más adaptadas y de 
mejor respuesta por época de 
cultivo.

El análisis de la estabili-
dad de los ambientes en el 
método de Eberhart y Russell 
(1966) se efectúa a través del 
estudio de los índices am-
bientales de cada una de las 
localidades. En la Tabla IV 
se presentan los valores ob-
tenidos, los cuales muestran 
como ambientes desfavora-
bles, con índices ambientales 
negativos (con rendimien-
tos por debajo de la media 
general) a Palo Gordo-96, 
la Pascua-96, Maracay-97, 
Apure-97 y Turén-97. El he-
cho que ambientes como los 
de Palo Gordo, Maracay y 
Apure, evaluados durante los 
dos años de estudio hayan 
mostrado índices positivos 

Tabla II
Cuadrados medios del análisis de varianza 

de nueve variedades de algodón, en los doce 
ambientes evaluados durante los ciclos 

1995-96 y 1996-97
Ambiente - Ciclo Variedades (8) Repetición (3) Error (24)

1 Palo Gordo - 96 0,1976* 0,523** 0,0730
2 San Nicolás - 96 0,2126 0,3467 0,1609
3 La Luz - 96 0,1921 0,0105 0,2412
4 Sabaneta - 96 0,1462 0,9139** 0,1135
5 Maracay - 96 0,4115* 0,6118* 0,1724
6 La Pascua - 96 0,2558** 0,6687** 0,0599
7 Apure - 96 0,6745** 0,2661 0,0967
8 Palo Gordo - 97 0,1995 0,2867 0,2125
9 San Nicolás - 97 0,0724 0,0375 0,0614

10 Maracay - 97 0,0911 0,0745 0,0918
11 Apure - 97 0,7293** 0,3134 0,1254
12 Turén - 97 0,0292 0,0411 0,0808

Los valores entre paréntesis son los grados de libertad de las fuentes de 
variación respectiva.
* y **: Diferencias significativas al 5% y 1%, respectivamente.

Tabla III
Análisis de varianza combinado de los 
doce ambientes evaluados en ensayos 

regionales de algodón, 
durante los ciclos 1995-96 y 1996-97

Fuentes de variación GL Cuadrados medios

Ambientes 11 5,0198*
Repetición (Ambiente) 36 0,3411*
Genotipos 8 0,3697*
G×A 88 0,2584*
Error 288 0,1219

*: Diferencias significativas al 1%.

Figura 1. Análisis de estabilidad de 9 variedades de algodón según el mé-
todo de Eberhart y Russell (1966); tomando como base los 12 ambientes 
evaluados.
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y negativos, indica que las 
variaciones ambientales, a 
través de los años, en esas 
localidades son grandes. Re-
sultados similares encontró 
Gutiérrez (1992) en las con-
diciones del Valle de Gua-
dalquivir, España, donde era 
más importante incrementar 
el número de años de evalua-
ción que incluir nuevas locali-
dades, porque las localidades 
mostraban pocas variacio-
nes. Por su parte, Carbonell 
y Pompeu (2000), trabajando 
con cult ivares de caraota, 
indicaron que con este tipo 
de método es posible dirigir 
la recomendación de culti-
vares con una escogencia de 
líneas más adaptadas y de 

mejor respuesta por época de 
cultivo.

Los resultados del análisis 
de estabilidad del rendimien-
to de los genotipos evaluados 
por el método de Cruz et al. 
(1989) se muestran en la Fi-
gura 2, donde se observa que, 
las variedades con mejor res-
puesta a los ambientes favora-
bles (con valores de β1+β2>1,2) 
fueron UCV-Almaca-1, FA-90 
y UNELLEZ-1; aquellas varie-
dades con β1+β2<1 indican que 
su respuesta en rendimiento no 
está determinada por encon-
trarse en los mejores ambien-
tes, entre ellas UCV-Almaca-3, 
UNELLEZ-2 y Delta Pine 16. 
Carvalho et al. (1995) señala-
ron que además de la estabili-

dad es importante estudiar la 
adaptabilidad de los cultivares 
a condiciones desfavorables 
con fines de selección (con-
siderando que un cultivar es 
más adaptable en la medida en 
que es más productivo), infor-
mación que ofrece el método 
de Cruz et al. (1989) y que 
no está disponible a través del 
método de Eberhart y Russell. 
Únicamente las variedades SN-
290 y UCV-Almaca 2 y 4 re-
sultaron estables en su respues-
ta a las condiciones favorables 
de acuerdo con el método de 
Cruz et al. (1989) (Figura 2) 
y de éstas la SN-290 no se 
consideró como estable en el 
método de Eberhart y Russell 
(1966) (Figura 1).

El análisis de estabilidad 
según el modelo AMMI 

mostró que el componente 
principal CP1 representó el 
69% de la suma de cuadra-
dos de la fuente de variación 
“prueba” (Tabla V), valor que 
coincide con los encontrados 
por Botelho (2005), lo que 
indica según Crossa et al . 
(1990) que el modelo explica 
con precisión la interacción 
G×A de cada variedad y de 
los ambientes evaluados. En 
la Figura 3 se presenta el 
rendimiento promedio de los 
genotipos y de los ambientes 
evaluados en función de los 
vectores propios del CP1, y 
se observa que las variedades 
con los mayores rendimientos 
(por encima del promedio) 
pero con interacción G×A 
elevada (con valores negativos 
de CP1) fueron Delta Pine 16 

Figura 2. Coeficiente de regresión (B1+B2) y rendimiento de algodón en 
rama (Bo) de 9 variedades en 12 ambientes, según el método de Cruz et 
al. (1989).

Tabla IV
Índices ambientales de los 12 ambientes 

evaluados en los ensayos regionales 
de algodón, durante los ciclos 1995-96 y 1996-97

Ambiente - Ciclo Rendimiento (kg/ha) Índice ambiental

 6 La Pascua - 96 1,556 -0,6453
10 Maracay - 97 1,3611 -0,4397
11 Apure - 97 1,4656 -0,3353
 1 Palo Gordo - 96 1,4756 -0,3253
12 Turén - 97 1,6356 -0,1653
 5 Maracay - 96 1,8567 0,0558
 7 Apure - 96 1,9356 0,1347
 9 San Nicolás - 97 1,9656 0,1647
 8 Palo Gordo - 97 2,1000 0,2992
 2 San Nicolás - 96 2,1422 0,3414
 3 La Luz - 96 2,1856 0,3847
 4 Sabaneta - 96 2,3311 0,5303

Media 1,8008

Valores negativos denotan ambientes desfavorables, con rendimientos por 
debajo de la media general.

Tabla V
Análisis de varianza para componentes 

principales de las desviaciones de la media 
general de rendimiento, de acuerdo 

al modelo AMMI, de 9 variedades de algodón 
en 12 ambientes

Fuentes de 
variación

GL Suma de 
cuadrados

Cuadrados 
medios

“Prueba” 107 81,27 0,75951*
CP 1 20 56,86 2,8431*
CP 2 18 11,19 0,6219*
Residual 69 13,21 0,199914*
REP (ambiente) 36 12,16 0,3368*
Error 288 35,23 0,1223
Total 431 128,62

*: Diferencias significativas al 1%.

Figura 3. Doble representación Biplot de 9 variedades de algodón en 12 
ambientes, según modelo AMMI.
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y Unellez 2. Igualmente, el 
biplot destaca los ambientes 
con los mayores rendimien-
tos asociados con los mejo-
res genotipos, que fueron La 
Luz-96, San Nicolás-96 y 97, 
Palo Gordo-97, Apure-96 y 
Sabaneta-96.

Las variedades con menor 
interacción G×A y con ren-
dimientos por debajo del pro-
medio general fueron FA-90 
y Unellez 1. Estos resultados 
coinciden con los reporta-
dos por Farías et al (1983) 
en el cultivo de algodón, al 
señalar que la variedad más 
rendidora se comportó como 
la más inestable. En este mis-
mo orden de ideas, Geng et 
al. (1987) señalaron que la 
variedad más productiva de 
algodón tuvo la menor esta-
bilidad. Los ambientes con 
mayor interacción o más ines-
tables fueron La Pascua-96, 
Maracay-97, Palo Gordo-96 
(con valores altos positivos) 
y Sabaneta-96 y La Luz-96 
(con altos valores negativos). 
En la Figura 3 no se observa 
ningún cultivar con los ren-
dimientos asociados a estos 
ambientes.

De los métodos evaluados 
se encontró que hubo coinci-
dencia entre los métodos de 
Eberhart y Russell (1966) y 
el de Cruz et al. (1989) en 
la selección de los cultivares 
UCV-Almaca 2 y 4, los cua-
les fueron considerados como 
estables; mientras que para el 
modelo AMMI la mayoría de 
los cultivares se comportaron 
como inestables, con alta in-
teracción.

El método de Eberhart y 
Russell (1966) mostró a las 
variedades más productivas 
como estables; mientras que 
en el de Cruz et al. (1989), 
las ubicó como adaptables a 
ambientes favorables. La no 
coincidencia entre los méto-
dos estudiados pudiera ex-
plicarse por el hecho de que 
los métodos de Eberhart y 
Russell (1966) y de Cruz et 
al. (1989) consideran que el 
componente interacción G×A 
de los cultivares se explica 
con la desviación media de la 
regresión, cuando en realidad 
las interacciones, de acuerdo 
al modelo AMMI, fueron de 

tipo multiplicativo. Similares 
resultados fueron reportados 
por Crossa et al. (1990) y 
Cabrera et al. (1997).

El modelo AMMI ofreció 
la ventaja de orientar en for-
ma descriptiva y simple, a 
través de su figura de doble 
presentación, cuáles fueron 
los ambientes más producti-
vos asociados con las varie-
dades más rendidoras. De allí 
su mayor utilidad en compa-
ración a los otros métodos 
estudiados. Los resultados 
coinciden con otros trabajos 
como los de Botelho (2005) 
y Campbell y Jones (2005), 
también en el cultivo de al-
godón, donde el análisis por 
componentes principales re-
sultó útil para explicar las 
diferencias y agrupaciones 
entre variedades.

Conclusiones

A través del análisis clá-
sico de la varianza y de la 
utilización de los métodos 
de Eberhart y Russell(1966), 
de Cruz et al. (1989) y el 
modelo AMMI para obtener 
estimadores de estabilidad 
del rendimiento en el cultivo 
de algodón se pudo concluir 
que
- Existen claras diferencias 
entre los rendimientos de las 
variedades de algodón inclui-
das en este estudio, las cuales 
mostraron un comportamiento 
distinto en los diversos am-
bientes evaluados.
- No hubo coincidencia de 
las variedades con mayores 
rendimientos (Unellez 2 y la 
variedad comercial Delta Pine 
16) en relación a los criterios 
de estabilidad. De acuerdo al 
método de Eberhart y Russell 
(1966), éstas fueron clasifi-
cadas como estables. Con el 
de Cruz et al. (1989) resul-
taron adaptables a ambientes 
favorables. Con el AMMI 
fueron inestables con alta 
interacción.
- Los métodos de Eberhart 
y Russell (1966) y de Cruz 
et al. (1989) coincidieron en 
la selección de los cultivares 
UCV-Almaca 2 y 4 como es-
tables, entre tanto que para el 
modelo AMMI la mayoría de 
las variedades se comporta-

ron como inestables con alta 
interacción.
- El modelo AMMI resultó 
ser el que mejor asoció la 
respuesta de las variedades 
más rendidoras a ambientes 
específicos como San Nico-
lás-96 y 97, Palo Gordo-97, 
La Luz-96, Apure-96 y Sa-
baneta-96. Por otra par te, 
resultó ser el más informativo 
y sencillo de interpretar de 
los métodos estudiados.
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