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R E S U M E N

Se i l u s t r a  s o b r e  el uso de una m e t o d o l o g í a  p a r a  el a n á l i s i s  e i n t e r p r e t a c i ó n  de 

d a t o s  de re d e s  t e r r i t o r i a l e s  de e n s a y o s  de c u 1 1 i v a r e s  . Se e v a l u a r o n  d a t o s  de v e i n t i ­

c i n c o  c u l t i v a r e s  de maíz ( Z ea  a a y s  l.) du ro , en se i s  a m b i e n t e s  de la s u b r e g i ó n  

e c o l ó g i c a  IX y de to d o s  los c u l t i v a r e s  de e n s a y o s  c o n d u c i d o s  en dos l o c a l i d a d e s  de 

ca d a  una de las s u b r e g i o n e s  IX y VI e n t r e  1 9 7 2 y 1 985 . Se d e t e r m i n ó  v a r i a b i l i d a d  

g e n é t i c a  y r e l a c i o n e s  e n t r e  c a r a c t e r e s  pa r a  la s u b r e g i ó n  IX y p r o g r e s o  g e n é t i c o  en 

r e n d i m i e n t o  p a r a  a m b a s  s u b r e g i o n e s .  Se e f e c t u a r o n  a n á l i s i s  de v a r i a n z a ,  de 

r e g r e s i ó n  l i n e a l  s i m p l e  y c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  c a r a c t e r e s .  Se e n c o n t r a r o n  d i f e r e n ­

c i as e n t r e  c u l t i v a r e s  p a r a  r e n d i m i e n t o ,  p e r í o d o  de e m e r g e n c i a  a f l o r a c i ó n  y h u m e d a d  

a c o s e c h a .  Las i n t e r a c c i o n e s  c u l t i v a r  por año, c u l t i v a r  por l o c a l i d a d  por año y año 

por l o c a l i d a d  f u e r o n  s i g n i f i c a t i v a s .  El r e n d i m i e n t o  se i n c r e m e n t ó  1 7 4 , 5  kg ha por 

c a d a  día de a u m e n t o  en el p e r í o d o  e m e r g e n c i a - f 1o r a c i ó n ,y en 305 kg ha por c a d a  

u n i d a d  p o r c e n t u a l  de a u m e n t o  en la h u m e d a d  a c o s e c h a .

El p r o g r e s o  g e n é t i c o  se e s t u d i ó  por r e g r e s i ó n  l i n e a l  s i m p l e  de la d i f e r e n c i a  de 

r e n d i m i e n t o  e n t r e  los tres c u l t i v a r e s  de m a y o r  r e n d i m i e n t o  y dos t e s t i g o s  s o b r e  año 

de e n s a y o s ,  p a r a  c a d a  s u b r e g i ó n .  El p r o g r e s o  g e n é t i c o  fue de 128 y 121 kg ha 

año p a r a  las s u b r e g i o n e s  IX y VI, r e s p e c t i v a m e n t e .

Y I E L D  E V O L U T I O N  A NO  V A R I A B I L I T Y  OF A R G E N T I N E  N A I Z E  F L I N T  C U L T I V A R S

S U M M A R Y

A m e t h o d o l o g y  is p r o p o s e d  for the a n a l y s i s  and i n t e r p r e t a t i o n  of da t a  f r o m  

c u l t i v a r  t r i a l s .  D a t a  fr om t w e n t y - f i v e  m a i z e  (Z e a m a y s  L.) f l i n t  c u l t i v a r e s  g r o w n  

in six e n v i r o n m e n t s  of the A r g e n t i n e  s u b r e g i o n  IX and all e n t r i e s  f r o m  t r i a l s  g r o w n  

in four l o c a t i o n s  of s u b r e g i ó n  IX and VI fr om 1972 to 19 85 we r e  e v a l u a t e d .  G e n e t i c  

v a r i a b i l i t y  and r e l a t i o n s h i p  a m o n g  t r a i t s  we re e s t i m a t e d  for s u b r e g i o n  IX. G e n e t i c  

i m p r o v e m e n t  in y i e l d  was e s t i m a t e d  for b o t h  s u b r e g i o n s .  A n a l y s i s  of v a r i a n c e ,  

s i m p l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  and c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a m o n g  c h a r a c t e r s  w e r e  

c o m p u t e d .  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e c e s  w e r e  d e t e c t e d  a m o n g  c u l t i v a r s  for y i e l d ,  n u m b e r  of 

d a y s  fr o m  g e r m i n a t i o n  to t a s s e l  e m e r g e n c e ,  and g r a i n  m o i s t u r e  c o n t e n t .  S i g n i f i c a n t  

c u l t i v a r  x y e ar , c u l t i v a r  x ye a r  x l o c a t i o n ,  and y e a r  x l o c a t i o n  i n t e r a c t i o n s  w e r e  

a l s o d e t e c t e d .  ^

Y i e l d  i n c r e a s e d  1 7 4 , 5  kg ha per e a c h  day o f  1 e n g t h e n i n g  in the p e r i o d  f r o m  

g e r m i n a t i o n  to t a s s e l  e m e r g e n c e ,  and 305 kg ha per p e r c e n t  u n it i n c r e a s e  in

g r a i n  m o i s t u r e .

G e n e t i c  i m p r o v e m e n t  in y i e l d  was s t u d i e d  by s i m p l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  of the

d i f f e r e n c e  in y i e l d  b e t w e e n  the m e a n s  of the top t h r e e  c u l t i v a r s  and two c h e c k s  on
- 1 - 1

ye ar of tr ia l for ea c h  s u b r e g i o n .  E s t i m a t e s  of 128 and 121 kg ha y e ar w e r e

o b t a i n e d ,  r e s p e c t i v e l y ,  for s u b r e g i o n s  IX and VI.

(*) C o n t r i b u c i ó n  N° 9 1 / 8 5  del D e p a r t a m e n t o  de A g r o n o m í a  de la E . E . A .  B a l c a r c e  del 

INTA.

(1) U n i d a d  I n t e g r a d a  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  A g r a r i a s  U N M D P ,  E . E . A .  B a l c a r c e  del INTA, 

C .C. 2 7 6 -  ( 7 6 2 0 )  B a l c a r c e ,  B s . A s .

(2) C h a c r a  E x p e r i m e n t a l  de M i r a m a r ,  M i n i s t e r i o  de Asuntos Agrarios dé lá P c i a . d e 

B u e n o s  A i r e s ,  C.C. 35 - ( 7 60 7) M i r a m a r ,  B s . A s .
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INTRODUCCION

La evaluación del germoplasma pro­
ducido por los programas de mejora­
miento genético, constituye la etapa 
final y más costosa del proceso de ob­
tención de nuevos cultivares. En la 
Argentina, el Servicio Nacional de Se­
millas coordina la Red Oficial de En­
sayos Territoriales (ROET) de los 
principales cultivos, proveyendo la 
información sobre el comportamiento de 
cultivares en distintas regiones a- 
groecológicas.

Para el caso del maíz (Zea maya L.) 
los ensayos de cultivares de tipo duro 
son generalmente conducidos según di­
seños de 1atices, dado el elevado nú­
mero de cultivares a evaluar y son so­
metidos a análisis de varianza indivi­
duales por localidad y por año. Perió­
dicamente, el Servicio Nacional de Se­
millas publica resúmenes de resultados 
de estos ensayos, con datos de rendi­
miento y otros caracteres. Dado que 
cada año se agregan o eliminan culti­
vares de la ROET, no es posible anali­
zar como látices en forma combinada 
los datos de ensayos correspondientes 
a distintos años, por lo que sólo se 
dispone de los resultados de análisis 
individuales de varianza. Los datos de 
ensayos de rendimiento conducidos en 
una localidad y un año no constituyen, 
sin embargo, una fuente de información 
adecuada para efectuar recomendaciones 
(Sprague y Federer, 1951;Horner y 
Frey, 1957; Comstock y Molí, 1961; 
Schutz y Bernard,1967). Esto es debido 
a que los genotipos no siempre 
responden de igual modo cuando se los 
evalúa bajo distintas condiciones 
ambientales, fenómeno que se suele 
denominar ’’interacción genotipo 
ambiente", cuyo conocimiento data de 

más de medio siglo (Mayes, 1923).

El análisis combinado de los datos 
de la ROET permite además de evaluar 
el comportamiento relativo de cultiva­
res en distintas localidades y años, 
estudiar la magnitud relativa de las 
interacciones cultivar por localidad,

cultivar por año, cultivar por locali­
dad por año y localidad por año y de 
los efectos de años y localidades.

Este tipo de información es de 
utilidad en la toma de decisiones 
referidas a la forma en que deben 
nuestrearse los ambientes en los que 
se evalúan los cultivares destinados a 
una región determinada.

La información proveniente de ensa­
yos de rendimiento efectuados anual­
mente durante períodos prolongados es 
de utilidad además para estimar el 
progreso atribuíble al mejoramiento 
genético. En la Argentina se cuenta 
con pocos datos experimentales que 
ilustren sobre el progreso verificado 
por el mejoramiento genético de los 
principales cultivos. Para el caso del 
maíz duro, Nider y Mella (1981) eva­
luaron los rendimientos de trece hí­
bridos inscriptos entre 1963 y 1979, 
utilizando datos de ensayos realizados 
en cuatro localidades de la zona nú­
cleo maicera (Subregión VI), tres den­
sidades de plantas y tres años. Los 
incrementos en rendimiento debidos al 
mejoramiento fueron estimados por re­
gresión lineal del rendimiento sobre 
el año de inscripción, y  oscilaron en­
tre 94,2 y 103,5 kg ha año depen­
diendo de la densidad de plantas 
usadas. En promedio, estos incrementos 
representan un 80% del progreso total 
verificado en el rendimiento de maíz 
en ese período. Estos incrementos son 
mayores que los obtenidos por Russell 
(1974) para los Estados Unidos para el 
período 1930-1970 utilizando una meto­
dología similar.

La estimación del progreso en ren­
dimiento atribuíble al mejoramiento 
genético a partir de datos provenien­
tes de ensayos de redes territoriales, 
fue realizada pora maíz por Darah (Du- 
vick, 1984), quien para el período 
1930-1970 comparó los incrementos de 
rendimiento de híbridos de maíz medi­
dos en ensayos en el sur de Iowa, Es­
tados Unidos, con el incremento de 
rendimiento de un testigo. La diferen­
cia obtenida (33 kg ha-1 año-1 ) fue 
considerada como el componente genéti­
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co del progreso total verificado en 
ese período.

La tasa de progreso genético en 
rendimiento de maíz para subregiones 
ecológicas marginales no ha sido aún 
estudiada. La mayoría de los criaderos 
de maíz en la Argentina se encuentran 
en la subregión ecológica VI, pese a 
que el área servida por los mismos se 
extiende por toda la región maicera 
argentina. De allí la importancia de 
comparar las tasas de progreso obteni­
das en la subregión VI con las corres­
pondientes a otras subregiones.

El objetivo del presente trabajo es 
el de proponer un aprovechamiento más 
exhaustivo de los datos obtenidos de 
las redes territoriales de ensayos, 
ejemplificando para el caso del maíz 
duro con: 1) la evaluación del compor­
tamiento de distintos cultivares en 
seis ambientes de la subregión IX, 
2) la determinación de la importancia 
relativa de los efectos ambientales de 
años y localidades, de su interacción 
y las de éstos con cultivares, y 3) 
la evaluación del progreso genético 
en rendimiento para las subregiones 
VI y IX.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizaron da­
tos de la ROET de maíz duro de las lo­
calidades de Balcarce y Miramar, co­
rrespondientes a los ciclos agrícolas 
1902/83 (año 1983), 1903/84 (año 1984) 
y 1984/85 (año 1985). Estos ensayos 
fueron conducidos de acuerdo a las es­
pecificaciones impartidas por el Ser­
vicio Nacional de Semillas. La siembra 
se realizó el 16 de noviembre de 1902, 
el 26 de octubre de 1903 y el 22 de 
octubre de 1984 en la EEA Balcarce del 
INTA, y el 3 de noviembre de 1982, el 
4 de noviembre de 1983 y el 31 de oc­
tubre de 1984 en la Chacra Experimen­

tal de Miramar del Ministerio de Asun­
tos Agrarios de la provincia de Buenos 
Aires. Se consideraron los siguientes 
caracteres: días trascurridos entre
emergencia de plántulas y aparición 
del 50% de las panojas, rendimiento 
del grano por hectárea corregido al 
15% de humedad y humedad del grano a 
la cosecha.

Para efectuar el análisis combinado 
de estos datos se tuvieron en cuenta 
aquellos cultivares que estuvieron re­
presentados en los seis ambientes, 
analizándose como un diseño de bloques 
completos. Además se analizaron en 
forma combinada la totalidad de los 
cultivares de la B0ET de Balcarce y 
Miramar del año 1985. Se consideraron 
modelos aleatorios.

La relación entre caracteres se 
estudió mediante un análisis de corre­
lación, utilizándose para ello los da­
tos de cultivares promediados a través 
de ambientes y repeticiones.

Para evaluar el progreso genético 
experimentado en cultivares de maíz 
duro para dos subregiones maiceras ar­
gentinas, se tomaron datos de ensayos 
de la ROET correspondientes a las lo­
calidades de Pergamino y Salto (subre­
gión VI) y de Balcarce y Miramar (su­
bregión IX) de los años 1972 a 1985.

Para este análisis se consideraron la 
totalidad de los híbridos incluidos en 
cada ensayo.

El progreso genético se estimó por 
regresión lineal simple para cada una 
de las subregiones consideradas (Steel 
y Torrie, 1980). Se consideró como va­
riable dependiente a la diferencia en­
tre el rendimiento promedio de los 
tres híbridos de mayor rendimiento y 
el rendimiento promedio de dos 
testigos (Cargill Record 110 y Cargill 
Record 120).

Se realizaron pruebas de "t" (Steel 
y Torrie, 1900) para determinar la 
significación de los coeficientes de 
regresión lineal simple y para la com­
paración de coeficientes de regresión 
lineal simple.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron diferencias significa­

tivas (p<;0,05) entre cu ltivares para 

todos los caracteres medidos, en cada 

uno de los análisis individuales y 
combinados de varianza realizados. En 
el caso de rendimiento, las interac­

ciones cultivar por año y cultivar por 
localidad por año fueron significati­
vas, en tanto que interacción cultivar 
por localidad no resultó significativa 
al nivel p < 0 , 0 5 .  Por consiguiente, la 

interacción cultivar por año fue ut i­

lizada como denominador en la prueba 
de "F" para determinar la significa­

ción estadística de "cultivares".
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No fueron significativos los efec­
tos correspondientes a años ni a loca­
lidad, pero sí los de interacción año 
por localidad. Los bajos coeficientes 
de variación estimados y la detección 
de diferencias entre cultivares en el 
análisis combinado de varianza son in­
dicativos de la factibilidad de este 
tipo de análisis de datos de la red de 
ensayos territoriales de maíz. Las me­
dias a través de ambientes y repeti­
ciones para el rendimiento en grano

oscilaron entre 6921 y 9208 kg ha 
(Cuadro N° 1). Este carácter se corre­
lacionó significativamente (p ( < 0,05) 
con el período de emergencia a panoja- 
miento (r = 0,64) y con la humedad del 
grano a la cosecha (r = 0,44). El ren­
dimiento se incrementó, en promedio, 
174,5 kg ha por cada día de aumento 
en el período de emergencia a 
panojamiento, y en 305,0 kg ha -1 por 
cada unidad porcentual de incremento 
en el contenido de humedad del grano a
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cosecha (Fig. 1). Sin embargo, los 
coeficientes de determinación hallados 
(r = 0,41 y 0,19 para las relaciones 
del rendimiento con el período de 
emergencia a panojamiento y con la 
humedad del grano a cosecha, respecti­
vamente) fueron pequeños, por lo que 
puede inferirse que en estos 
materiales es posible hallar dife­

rentes combinaciones de período de
emergencia a panojamiento, humedad del 
grano a cosecha y rendimiento (Cuadro 
N° 1).

La relación entre el año de evalua­
ción y la diferencia entre el rendi­
miento promedio de los tres híbridos 
de mayor rendimiento y de dos testigos 
fue lineal, tanto para las dos locali­
dades de la subregión VI como para las 
dos de la subregión IX (Cuadro N° 2 y 
Fig. 2).

Los coeficientes de regresión li­
nea] fueron significativamente distin­
tos de cero y significativamente 
diferentes entre sí (p( < O .01). Todos
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los cultivares incluidos en este 
estudio son el resultado de programas 
de mejoramiento desarrollados en cria­
deros localizados en la subregión VI, 
por lo que podría haberse esperado un 
mayor progreso genético en las estima­
ciones realizadas para esa subregión. 

Sin embargo, nuestros datos no susten­
tan esa hipótesis. El rendimiento 
promedio de los tres cultivares de 
mayor rendimiento se incrementó a 
razón de 127,8 kg ha - 1  año - 1
la subregión IX y de 120,6 kg ha 
ano para la subregión VI, siendo 
los coeficientes de determinación 0,36 
y 0,62, respectivamente. (Loffler et 
al., 1984) realizado para un período 
más corto en ambas subregiones. Es 
necesario destacar que la adopción de 
cultivares por los agricultores de una 
zona depende de otros factores y que 
en el caso particular de la subregión 
IX es necesario contar con cultivares 
que presenten, entre otras caracterís­
ticas, rapidez de secado de grano.

Deficiencias en éste u otros carac__
teres, no considerados en este análi__
sis, pueden explicar la falta de

adopción masiva en la subregión IX de 

algunos cultivares incluidos en este 
estudio, pese al elevado potencial de 
rendimiento alcanzado por los mismos.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos de la red ofi­
cial de ensayos territoriales de maíz 
duro permitieron analizar con 
aceptable precisión la variación gené­
tica y ambiental y el progreso genéti­
co verificado en un período de catorce 
años para dos subregiones ecológicas.

Las interacciones de cultivar por 
ano fueron más importantes que las de 
cultivar por localidad. Se detectaron 
diferencias genéticas para rendimien­
to, período de emergencia a panoja- 
miento y humedad del grano a cosecha. 
Tanto para la subregión VI como para 
la IX, el progreso genético en 
rendimiento entre 1972 y 1985 fue 
significativo, resultando mayor en la 
subregión IX que en la VI.

BIBLIOGRAFIA

1) C O M S T O C K ,  R. E . ;  and R.H. M O LI , 1961, G e n o t y p e - E n v i r o n m e n t  I n t e r a c t i o n s ,  pp.

1 6 4 - 1 9 6 .  In W.D. H a n s o n  and H.F. R o b i n s o n  (e d.) S t a t i s t i c a l  G e n e t i c s  and 

Pl a n t  B r e e d i n g .  P u b l i c a t i o n  982. N a t i o n a l  A c a d e m y  of S c i e n c e s .  N a t i o n a l  

R e s e a r c h  C o u n c i l .  W a s h i n g t o n ,  D.C. 1963.

2) O U V I C K ,  D.N. 19 84 . G e n e t i c  C o n t r i b u t i o n s  to y i e l d  g a i n s  of U.S. h y b r i d  m a i z e ,

19 30 to 19 80. p.p. 1 5 - 4 7 .  In W.R. F e h r  (e d.) G e n e t i c  c o n t r i b u t i o n s  to y i e l d  

g a i n s  of fi v e  m a j o r  c r o p  p l a n t s .  C S S A  S p e c i a l  P u b l i c a t i o n  N u m b e r  7, M a d i s o n ,  

W i s c o n s i n .

3) H A Y E S ,  H.K. 19 23 . C o n t r o l l i n g  e x p e r i m e n t a l  e r r o r  in n u r s e r y  t r i a l s .  J o u r n a l  of

the am. Soc. of A g r o n.  15: 1 7 7 - 1 9 2 .

4) H O R N E R ,  T.W. and K. J. F R E Y .  19 57. M e t h o d s  for d e t e r m i n i n g  n a t u r a l  a r e a s  for oat

v a r i e t a l  r e c o m m e n d a t i o n s .  A g r o n .  J., 49: 3 1 3 - 3 1 5 .

5) 1 0 F F L E R ,  C . M . ;  M.T. S A L A B E R R Y  and J.C. M A G G I 0 .  19 84. S t a b i l i t y  and e v o l u t i o n  of

co r n  y i e l d s  in A r g e n t i n a ,  p . 76. In A g r o n o m y  A b s t r a c t s .  A m e r i c a n  S o c i e t y  of 

A g r o n o m y ,  M a d i s o n ,  WI, USA.

6) N I G E R  , F. y R. M E L L A .  1981. El i n c r e m e n t o  del p o t e n c i a l  de r e n d im i e n t o • de los

h í b r i d o s  de m a íz en la A r g e n t i n a  d u r a n t e  1 9 6 3 - 1 9 7 0 .  O e k a l b  A r g e n t i n a  S . A. , 

P u b l i c a c i ó n  i n t e r n a .

7) R U S S E L L ,  W. A. 19 74. C o m p a r a t i v e  p e r f o r m a n c e  of m a i z e  h y b r i d s  r e p r e s e n t i n g  d i f f e ­

re nt e r a s  of m a i z e  b r e e d i n g ,  p.p. 8 1 - 1 0 1 .  In P r o c .  2 9 th . A n n u a l  C o r n  and 

S o r g h u m  Re s. C o nf . ,C h i c a g o , I I I . A m e r i c a n  S e ed . T r a d e  A s s o c . ;  W a s h i n g t o n ,  D. C.

8) S C H Ü T Z ,  W. M . ,  and R.l. B E R N A R D .  1967. G e n o t i p e  x e n v i r o n m e n t  i n t e r a c t i o n  in the

r e g i o n a l  t e s t i n g  of s o y b e a n  s t r a i n s .  C r o p  Sc i. , 7: 1 2 5 - 1 3 0 .

9) S P R A G U E ,  G. F . ,  and W.T. F E D E R E R .  1951. A c o m p a r i s o n  of V a r i a n c e  c o m p o n e n t s  in

c o r n  y i e l d  t r i a l s .  II. E r r o r ,  y e a r  x v a r i e t y ,  l o c a t i o n  x v a r i e t y ,  and v a r i e t y  

c o m p o n e n t s .  Ag ro . J., 43: 5 3 5 - 5 4 1 .

10) S T E E L ,  R . G . D .  and J.H. T 0 R R I E .  19 80 . P r i n c i p l e s  and P r o c e d u r e s  of S t a t i s t i c s .

2nd. e d i t i o n .  M c G r a w - H i l l  Bo o k  C o m p a n y ,  Inc. New Y o rk .

R e v . F a c u l t a d  A g r o n o m í a  7 ( 2 - 3 )  : 1 2 5 - 1 3 2 ,  1 9 8 6


