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Rendimiento y estabilidad de híbridos de maíz. 
Análisis de la interacción híbrido por ambiente de la Red de 
maíz de primera de la Estación Experimental Agropecuaria 
(EEA) INTA Oliveros y sus Agencias de Extensión Rural (AER). 
Campaña 2021-22.
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Ibarlucea, J.5; Capurro, J.6; Casasola, E.7; Pagani, R.8; Boero L.9; Calcha, J.9 y Ferraguti, F.1.
1 INTA EEA Oliveros; 2 INTA AER Venado Tuerto; 3 INTA AER Pago de los Arroyos; 4 INTA AER Arroyo Seco; 
5 INTA AER Roldán; 6 INTA AER Cañada de Gómez; 7 INTA AER Casilda; 8 INTA AER Las Rosas; 9 INTA AER 
Gálvez.
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Introducción

El maíz es el cereal de mayor volumen produci-
do a nivel global, con 1181 millones de toneladas 
cosechadas actualmente (USDA-WASDE, 2022). En 
Argentina, en la última década, la superficie sem-
brada de maíz aumentó de 5 a 9,7 millones de ha, 

mientras que la producción de granos pasó de 21,5 a 
60,5 millones de toneladas. (Presello et al., 2022). El 
aumento en el rendimiento promedio se debe tanto a 
las prácticas de manejo adoptadas como al mejora-
miento genético del cultivo.

En las últimas décadas, el mejoramiento genético 
en Argentina ha permitido elevar sostenidamente el 
rendimiento promedio de los híbridos comerciales, 
principalmente a través de un aumento en la biomasa 
total y del número de granos fijados, sin modificacio-
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nes sustanciales en el peso promedio de los granos. 
(Di Matteo et al., 2016; Curin et al., 2020).

La renovación constante del catálogo de híbridos 
de los semilleros hace que los asesores y produc-
tores demanden información sobre su comporta-
miento agronómico y la comparación con híbridos 
que actualmente están sembrando. Con este fin, des-
de hace más de 30 años, la Estación Experimental 
Agropecuaria del INTA Oliveros en conjunto con sus 
Agencias de Extensión Rural, llevan a cabo una Red 
de evaluación de híbridos de maíz, donde un set de 
genotipos es evaluado en los diferentes ambientes 
productivos del centro sur de la provincia de Santa 
Fe.

Además del valor local del comportamiento del 
set de híbridos en cada sitio de evaluación, las redes 
de ensayo permiten conocer la adaptabilidad de los 
mismos a través del análisis de la interacción ge-

notipo (híbrido) por ambiente (combinación de lote, 
campaña y manejo) (IGA). La IGA refleja las diferen-
cias entre híbridos en cuanto a la tolerancia a estrés 
(Foto 1) o, por contrario, la capacidad de aprovechar 
recursos y la eficiencia con la que estos son conver-
tidos posteriormente en grano.

En la campaña 2021-22, la red de maíz de primera 
nucleó 11 sitios de evaluación: 10 de ellos en macro-
parcelas en campo de productor con el manejo zo-
nal, más un ensayo de microparcelas en la Estación 
Experimental Agropecuaria del INTA Oliveros. Los 
sitios evaluados, denominados como ambientes, si 
bien son representativos, no deben confundirse con 
la localidad donde se implantaron. Son el resultado 
de la combinación de la historia del lote, las prácti-
cas de manejo decididas y las condiciones agrocli-
máticas exploradas por el cultivo según su fecha de 
siembra. El set de genotipos evaluados consistió de 
45 híbridos pertenecientes a 21 semilleros (Tabla 1).
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Resultados Campaña 2021-22

Al analizar los componentes de variancia de la 
Red de maíz de primera 2021-22, se observó que 
sólo el 1.03% de la variabilidad total fue explicada por 
el híbrido y que la interacción híbrido por ambiente 
explicó 1,45%. La mayor parte de la variabilidad de 
los datos estuvo explicada por el ambiente (95%) (Fi-
gura 1).

n Análisis de la IGA

A continuación, se abordará el estudio del rendi-
miento y la adaptabilidad de los híbridos participan-
tes mediante 2 metodologías de análisis de la IGA: la 
propuesta por Shukla, 1972, adaptada por Masiero & 
Castellano, 1991, y la metodología conocida como 
GGE plot propuesta por Yan et al., 2000.

n Análisis Shukla

En las Figuras 2 y 3 se presenta el análisis de 
estabilidad de Shukla para híbridos y para ambientes 
respectivamente. En el primer caso, se analiza cómo 
se comportaron los híbridos a través de todos los 
ambientes en cuanto a estabilidad y rendimiento. 

Caracterizar a un híbrido como estable significa 
que la IGA es más baja relativamente al resto del set 

y que tuvo un comportamiento similar a través de 
todos los ambientes evaluados. Por otro lado, si un 
híbrido es inestable, esto implica que alcanza su ma-
yor rendimiento en un número reducido de ambien-
tes evaluados. En el caso de los ambientes, cuando 
un ambiente es estable, implica un comportamiento 
agronómico similar de los híbridos del set, mientras 
que por contrario, un ambiente inestable indica una 
mayor penalidad por elegir algunos híbridos del set, 
o viceversa, que un grupo reducido de genotipos se 
destacó sobre el resto.

El análisis de estabilidad se representa en un grá-
fico en donde en el eje de las abscisas se ubica el 
test de estabilidad y en el eje de las ordenadas se 
encuentran los rendimientos medios para cada una 
de las variables analizadas. Las líneas azules que 
cortan al eje del test de estabilidad corresponden a 
los valores críticos de 5% y 1% observándolo de iz-
quierda a derecha. Los puntos que se encuentran a 
la derecha de dichas líneas son considerados como 
no estables. A su vez, la línea roja que corta al eje de 
las ordenadas representa el rendimiento promedio de 
todos los ensayos. De esta manera, los puntos que 
se encuentran por encima de esta línea se identifican 
con rendimientos superiores al promedio. 

La Figura 2 muestra el análisis de estabilidad 
para híbridos. En el mismo puede observarse que 
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el rendimiento medio de todos los ensayos es de 
9010 kg.ha-1. En base a dicha figura y a lo descrip-
to anteriormente se observa que el híbrido BASF 
7349 VT3P (9647 kg.ha-1) es el que alcanzó un ma-
yor rendimiento promedio y se ubicó como estable 
(a=0,01). Otros híbridos estables de alto rendimien-
to son IS 799 VT3P (9586 kg.ha-1), ACA 476 VT3P 
(9582 kg.ha-1), DK 7208 VT3P (9556 kg.ha-1), DM 
2773 VT3P (9538 kg.ha-1), SPS 2743 VIP3 (9514 
kg.ha-1), DK 7272 VT3P (9507 kg.ha-1), NK 890 VIP3 
(9468 kg.ha-1), LT 721 VTPRO4 (9419 kg.ha-1), NS 
7921 VIP3 CL (9338 kg.ha-1) (a=0,01), ST 9910-20 
(9298 kg.ha-1), DK 7303 VT3P (9278 kg.ha-1), SYN 
979 VIP3 (9227 kg.ha-1) (a=0,01), SRM 6620 VT3P 
(9191 kg.ha-1), DK 7220 VTPRO4 (9173 kg.ha-1), 
LT 720 VT3P (9171 kg.ha-1), NS 7621 VIP3 (9170 
kg.ha-1), AX 7761 VT3P (9131 kg.ha-1). Por otro lado, 
los híbridos Acrux PWU (9272 kg.ha-1), DK 7270 
VT3P (9182 kg.ha-1), AG 9926 VIP3 (9081 kg.ha-1) 
presentaron también rendimientos superiores a la 
media general y se ubicaron en el cuadrante que los 
identifica por presentar mayor interacción con el am-
biente.

En cuanto al análisis de estabilidad para los am-
bientes, la Figura 3 muestra que San Eduardo (14920 
kg.ha-1), Rufino (12979 kg.ha-1) y Bouquet (10989 
kg.ha-1) son ambientes donde se alcanzaron rendi-
mientos superiores a la media y que presentan mayor 
interacción. Este comportamiento sugiere evaluar 
cuáles son los híbridos que se logran un mejor des-
empeño en estos ambientes. El rendimiento promedio 
de Runciman (12585 kg.ha-1) fue también superior a 
la media y se caracterizó en este análisis como un 
ambiente estable. Carcarañá (9179 kg.ha-1) y Casilda 
(8407 kg.ha-1) presentaron rendimientos promedio 
similares al promedio general y se ubicaron también 
como ambientes estables. Cañada de Gómez (8609 
kg.ha-1) también tuvo un rendimiento promedio cer-
cano al promedio general pero, en dicho ambiente, la 
elección de los híbridos debe ser seleccionada con 
cautela ya que presenta mayor interacción con los 
híbridos. 
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n GGE Biplot

Una limitante del método de Shukla es que no 
indica qué híbridos son los recomendados para los 
ambientes evaluados, por ende, suele complemen-
tarse con un gráfico GGE Plot. El gráfico GGE (Figura 
4) se utiliza para analizar la relación del híbrido y la 
IGA sin tener el peso de la variabilidad producida es-
pecíficamente por el ambiente. Se construye un biplot 
donde se grafican los ejes que representan la mayor 
parte de la variabilidad (Dim 1 y Dim 2). A partir de 
este gráfico es posible determinar mega ambientes e 
identificar los híbridos que tuvieron mejor desempe-
ño en cada uno de esos mega ambientes.

En la Figura 4 puede observarse un polígono 
delimitado por una línea azul en cuyos vértices se 
encuentran los híbridos con mayor contribución a la 
interacción híbrido por ambiente. Los mega ambien-
tes de recomendación están delimitados por líneas 
rojas punteadas. Los híbridos que se encuentran en 
el vértice del polígono son los que mayor rendimiento 
tuvieron en los ambientes contenidos en el respecti-
vo mega ambiente. Los vectores de los ambientes 
(líneas verdes) que tienen un ángulo estrecho entre sí 
indica que son ambientes similares, mientras que un 
ángulo más obtuso indica diferencias significativas 
entre la información aportada por los ambientes. A 
su vez, la longitud de los vectores de los ambientes 
sindica la variabilidad presente en el mismo. A mayor 
longitud, hay una mayor diferenciación de los híbri-
dos (Yan & Tinker, 2006). Los vectores cuyas longi-
tudes se alejan más del origen son aquellos ambien-
tes que se vieron más favorecidos por los híbridos 
del vértice que determina el mega ambiente.

En la Campaña actual fue posible identificar tres 
mega ambientes (Fig 4). En uno de ellos se encuen-
tran los sitios Cañada de Gómez y San Eduardo, 
donde los híbridos que se destacaron fueron Acrux 
PWU e IS 799 VT3P. Un segundo mega ambiente fue 
conformado únicamente por el sitio Casilda donde 
DK 7208 VT3P fue el híbrido de mayor rendimien-
to, mientras que un tercer megambiente incluyó el 
resto de los sitios y en él se destacó el rendimiento 
de BASF 7349 especialmente en Oliveros, Peyrano y 
Rufino.

Conclusiones

El análisis de la interacción híbrido por ambiente 
mediante las metodologías propuestas permite iden-
tificar híbridos de maíz con mayor potencial de ren-
dimiento y que mejor se adaptan al sur de Santa Fe. 
Esta información producida por la Red de maíz de la 
Estación Experimental Agropecuaria del INTA Olive-
ros y sus Agencias de Extensión Rural, brinda una 
herramienta de apoyo en la elección de híbridos a los 
asesores y productores.
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