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PROLOGO 
 

 

 

royec to  Ar roz  es  una pub l icac ión ser iada ,  ed i tada por  e l  

g rupo Cul t ivos  Extens ivos  de la EEA INTA Cor r ientes .   

Es ta  pub l icac ión forma par te  de un s is tema integra l  de 

d i f us ión de las ac t iv idades de inves t igac ión,  exper imentac ión y 

t ransferenc ia que l leva ade lante e l  INTA ,  so lo o  junto  a  ot ras  

ins t i tuc iones  y/o empresas re lac ionadas a la  cadena ar rocera  y 

agr íco la  en genera l .   

Es  opor tuno menc ionar  que la  pandemia impl icó  var ias 

l im i tac iones para avanzar  en las ta reas cot id ianas y d i fund i r  

resu l tados ,  pero,  como toda cr is is ,  t ra jo opor tun idades y nuevas 

ideas .  En este contexto reconoc imos la  neces idad de ampl ia r  

los  medios de d i f us ión hab i tua les  para e l  grupo y,  

consecuentemente,  incorporamos a las  redes soc ia les.  As í  f ue  

como a t ravés de Facebook  

(ht tps : / /www. facebook .com/arroz in tactes / )  e Instagram 

(ht tps : / /www. ins tag ram.com/arroz in tacor r ientes )  compar t imos 

conten idos y logramos un f lu ido  intercambio con personas de 

Argent ina y ot ros  países  de l  mundo.  

E l  vo lumen ac tua l  reúne la  in formac ión generada por  los 

técn icos de la EEA Corr ientes y  co laboradores,  as í  como 

ar t ícu los  in format ivos  de interés  genera l  resu l tan tes de la  

rev is ión  b ib l iográf ica  y  e l  aná l is is  de datos exper imenta les .   

Como s iempre,  agradecemos de manera espec ia l  a  qu ienes han 

co laborado para p lasmar en esta pub l icac ión los avances 

técn icos obten idos :  productores ,  asesores pr ivados,  Min is ter io 

de Producc ión de Corr ien tes,  Asoc iac ión Cor rent ina  de 

P lantadores de Ar roz (ACPA),  Un ivers idad Nac iona l  de l  

Nordeste (UNNE),  Grupo CREA “Avat i - í ”  y  d i fe rentes empresas 

de l  pa ís  y  de l  exter io r .     
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ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE CULTIVARES CO-

MERCIALES Y LINEAS PROMISORIAS DEL PROGRAMA 

DE MEJORAMIENTO INTA-FLAR 
 

M.L. Bonell1; M.A. Crepy1,2; M.B. Conde3; M.L. Fontana y M.I. Pachecoy  

Email: bonell.martha@inta.gob.ar 

 
1EEA INTA Concepción del Uruguay; 2CONICET; 3EEA INTA Marcos Juárez.  
 

Palabras clave: rendimiento; estabilidad; interacción GxE; mejoramiento.  

 

I N T R O D U C C I O N  

El fitomejoramiento es un proceso que con-

siste en métodos para la creación, selec-

ción y fijación de genotipos superiores en 

términos de productividad o calidad. Los 

programas de mejoramiento tienen ciclos 

de 8 a 10 años aproximadamente, desde el 

inicio del proceso (cruzamiento) hasta la li-

beración del cultivar (Guimarães, 2009). 

Por ello, la capacidad de seleccionar geno-

tipos superiores es fundamental para me-

jorar constantemente el germoplasma de 

reproducción. Las características con alta 

heredabilidad como resistencia a algunas 

enfermedades, a herbicidas y calidad de 

grano se seleccionan en etapas tempra-

nas. Las características como rendimiento, 

de menor heredabilidad, se seleccionan en 

generaciones posteriores cuando las lí-

neas se estabilizan (Collard et al., 1017) 

2008). Para una selección eficiente por 

rendimiento el germoplasma es evaluado 

en ensayos en varios lugares y años, co-

nocidos como ensayos multiambientales 

(EMA). Los genotipos muestran variacio-

nes significativas en el rendimiento debido 

a los ambientes (condiciones particulares 

de los sitios y años) en los que interactúan 

factores abióticos (suelo y clima) y factores 

bióticos (plagas y enfermedades). En el 

caso del arroz, el manejo del riego agrega 

un factor que produce alta variación en los 

resultados de los ensayos. En consecuen-

cia, la respuesta diferencial de los genoti-

pos en los diversos ambientes dificulta la 

selección. 

Los EMA permiten estimar la interacción 

genotipo x ambiente (GxE) para describir 

su adaptabilidad y estabilidad. En mejora-

miento genético estos términos se definen 

en función del carácter en estudio (Hill et 

al., 1998). La adaptabilidad se refiere a los 

genotipos cuya fisiología puede hacer 

frente a una variedad de condiciones am-

bientales y, en referencia a rendimiento, se 

habla de genotipos con buen desempeño 

(altos rendimientos) en determinadas con-

diciones ambientales. En cuanto a estabili-

dad, un genotipo estable es aquel que 

tiene un desempeño sin cambios, indepen-

dientemente de cualquier variación en las 

condiciones ambientales. Este concepto 

es aplicable para características de calidad 

donde el nivel de desempeño debe mante-

nerse (ej. el contenido de amilosa en grano 

de arroz). Este concepto de estabilidad 

propone que el rendimiento puede cambiar 

de un ambiente a otro, pero de una manera 

predecible. La selección por estabilidad 

está orientada a identificar genotipos que 

mantienen rendimientos superiores res-

pecto a sus competidores en los EMA. 

Las técnicas y modelos de análisis de 

EMA, como el test de estabilidad de Shukla 

(1972), son de gran ayuda para seleccio-

nar materiales y hacer recomendaciones 

acerca de los cultivares comerciales dispo-

nibles. También contribuyen a la decisión 

de liberar un cultivar en base a si su rendi-
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miento es satisfactorio o superior en com-

paración con el rendimiento de los cultiva-

res comerciales extendidos en la región de 

producción. La principal dificultad que en-

frenta la aplicación de estas técnicas es la 

disponibilidad de conjuntos de datos com-

pletos de líneas y cultivares en los diferen-

tes ambientes. Es común que la selección 

elimine líneas en el trascurso de los años y 

que los genotipos y cultivares sean desti-

nados a ambientes específicos por carac-

terísticas particulares como su ciclo.  

La red de ensayos de arroz de la EEA Co-

rrientes lleva adelante ensayos comparati-

vos de rendimiento regionales (ECRR) 

para evaluar y seleccionar líneas superio-

res. El objetivo de este trabajo fue evaluar 

el desempeño de líneas promisorias en 

comparación con cultivares comerciales 

mediante el análisis de diferentes conjun-

tos de datos producto de ensayos realiza-

dos por la red. 

 

M A T E R I A L E S  Y  M E T O D O S  

Se emplearon datos de rendimiento de en-

sayos realizados en las campañas 15/16, 

16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 20/21 en Be-

rón de Astrada (BA), EEA Corrientes 

(Ctes), Saladas (S), La Cruz (LC), Las Pal-

mas (LP), Mercedes (Mdes) y San Javier 

(SJ) (Figura 1). 

 
 
 
 
 
 
 

Los genotipos utilizados fueron los cultiva-

res comerciales CT 6919-INTA (CT.6919), 

EPAGRI 108 (Epagri), IC 110, IRGA 424 

(IR.424), IRGA 424 RI (IR.424R), EM-

BRAPA 7-TAIM (Taim), Gurí INTA CL 

(Gurí), IRGA 417 (IR.417), Ñu Potí INTA CL 

(ÑuPoti), Pucará CL (Pucara), Puitá INTA 

CL (Puita), Tranquilo FL-INTA (Tranqui), 

SCS 121 y las líneas promisorias PAC 101, 

PAC 103, FL10140, FL11391 y CR.178.SF.  

El diseño experimental de los ensayos fue 

de bloques completamente aleatorizados 

con 4 y 5 repeticiones dependiendo del si-

tio. Dado que los cultivares y las líneas pro-

misorias no están presentes en todos los 

sitios y campañas, se construyeron conjun-

tos de datos completos. La calidad de los 

ensayos individuales y la significancia de 

los factores genotipo, sitio, campaña y la 

interacción entre ellos fue analizada me-

diante ANOVA y modelos mixtos. Se reali-

zaron análisis por sitio en varias campañas 

(ambiente definido por sitio) y por sitios y 

campañas (ambiente definido por sitio en 

combinación con campaña). Posterior-

mente, se realizó el test de estabilidad de 

Shukla (1972) para cada conjunto de da-

tos. Para el análisis se emplearon los pro-

gramas Infostat (Di Riendo y col. 2018) y 

SAS® OnDemand for Academics. 

 

Figura 1.  
Ubicación geográfica y superficie sembrada de 

arroz en los sitios de los ECRR en  
Corrientes (EEA Corrientes), La Cruz (LC), Las 

Palmas (LP), Mercedes (Mdes)  
y San Javier (SJ) 
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R E S U L T A D O S  

A partir de la evaluación de datos disponi-

bles se construyeron los siguientes conjun-

tos para enfocar el análisis en la evalua-

ción de líneas promisorias PAC 101 y PAC 

103 en referencia a cultivares comerciales. 

Conjunto 1: compuesto por los genotipos 

IR.417, IR.424, IR.424.RI, Gurí, Taim, 

PAC.101 y Puitá sembrados en los sitios 

Ctes, S, LC, LP, Mdes y SJ en las campa-

ñas 15/16, 16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 

20/21. 

Conjunto 2: compuesto por los genotipos 

CT.6919, IR.417, IR.424, IR.424.R, Epagri, 

Guri, IC.110, ÑuPoti, PAC.101, Puita, 

Taim, sembrados en Ctes en las campañas 

16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 20/21.  

Conjunto 3: compuesto por los genotipos 

Guri, IR.417, IR.424, IR.424.RI, IR.426, 

IR.428, ÑuPoti, PAC.101, PAC.103, Puita, 

SCS.121, Taim y Tranqui sembrados en SJ 

en campañas 15/16, 18/19, 19/20 y 20/21.  

Conjunto 4: compuesto por los genotipos 

Gurí, IR.417, IR.424, IR. 424.R, IR.426, 

IR.428, PAC.101, Puitá, Taim y Tranqui 

sembrados en BA en campañas 

17/18,18/19 y 19/20. 

Conjunto 5: compuesto por los cultivares: 

CT.6919, Epagri, Gurí, IC.110, IR.417, 

IR.424 IR.424.R, Pucará, Puitá, SCS.121, 

Taim, ÑuPotí; y las líneas promisorias: 

FL10140, FL11391, PAC.101 y PAC.103 y 

CR.178.SF.  

El biplot basado en el método propuesto 

por Shukla (1972) permite caracterizar los 

genotipos por su rendimiento, adaptabili-

dad y estabilidad a través de los ambien-

tes. Se grafica el rendimiento promedio de 

los cultivares vs. el valor del test de estabi-

lidad obtenido. La línea perpendicular al 

eje de rendimiento (eje y) indica el rendi-

miento promedio de todos los ensayos y 

las líneas paralelas separan los genotipos 

estables (hacia la izquierda) de los menos 

estables con diferente grado de significan-

cia (P<0,01 y P<0,05, para la primera y la 

segunda línea vertical, respectivamente). 

Los genotipos ubicados en el cuadrante 

superior izquierdo son aquellos con mayor 

rendimiento y estabilidad, que no son per-

judicados por las variaciones de ambiente 

o no cambian su orden de mérito a través 

de ellos. En el caso del biplot de ambien-

tes, la interpretación es similar. En el cua-

drante superior izquierdo se encuentran 

los ambientes de mayor rendimiento y en 

los que los cultivares tuvieron un compor-

tamiento estable. Los ambientes ubicados 

a la derecha son aquellos en los que se ob-

servó mayor interacción de los genotipos 

con el ambiente, indicando que es necesa-

rio seleccionar los genotipos que sean 

apropiados. 

Para el conjunto 1, la interacción entre los 

sitios y las campañas fue significativa, por 

lo que se realizó el análisis de los genoti-

pos en 28 ambientes (combinación sitio por 

campaña). El rendimiento promedio de to-

dos los ambientes fue 8178 kg/ha (Figura 

2). El cultivar EMBRAPA 7-TAIM fue el 

único genotipo que mostró estabilidad con 

rendimiento superior a la media (8450 

kg/ha). Los cultivares con mayor rendi-

miento promedio fueron IRGA 424 RI 

(9032 kg/ha,), IRGA 424 (9001 kg/ha) y la 

línea PAC 101 (8972, kg/ha), sin diferencia 

estadísticamente significativa entre ellos 

(DMS = 402 kg). Mostraron un rango de 

rendimientos entre 5100 y 12000 kg/ha 

aproximadamente según el ambiente (Fi-

gura 3). En consecuencia, mostraron ines-

tabilidad (cuadrante superior derecho Fi-

gura 2) aunque menor que Gurí INTA CL e 

IRGA 417. 
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Los cultivares de ciclo corto Puitá INTA CL 

(6966 kg/ha), IRGA 417 (7025 kg/ha) y 

Gurí INTA CL (7801 kg/ha), mostraron ren-

dimientos mínimos promedio entre 3554 

kg/ha y 3775 kg/ha y máximos promedio 

entre 9328 kg/ha y 10749 kg/ha según el 

ambiente (Figura 3). Los rendimientos má-

ximos promedios fueron observados en los 

sitios EEA Corrientes (9332 kg/ha) y Sala-

 

das (9125 kg/ha); mientras que los rendi-

mientos mínimos medios ocurrieron en Be-

rón de Astada (7022 kg/ha) y La Cruz 

(6932 kg/ha). Estos sitios están general-

mente involucrados en los ambientes de 

mayor inestabilidad (hacia el cuadrante in-

ferior derecho de la figura 4), donde los ge-

notipos mostraron mayor interacción con el 

ambiente.

Figura 3. Rendimiento promedio de genotipos de arroz en 28 ambientes. 

 

Figura 2.  

Rendimiento promedio y esta-
bilidad de genotipos de arroz 
en 28 ambientes. 
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Para describir la adaptabilidad y estabili-

dad de la línea PAC 101 en comparación 

con cultivares comerciales, especialmente 

de ciclo largo, se analizaron los sitios EEA 

Corrientes (5 campañas), San Javier (4 

campañas) y Berón de Astada (3 campa-

ñas) utilizado los datos del conjunto 2, 3 y 

4 (Figura 5). 

En Corrientes (Figura 5), los cultivares 

IRGA 424, IRGA 424 RI, IC 110, Ñu Potí 

INTA CL, EPAGRI 108, Puitá INTA CL 

mostraron estabilidad de rendimiento en 

las 5 campañas evaluadas.  La línea PAC 

101 mostró estabilidad y, además, el ma-

yor rendimiento (10913 kg/ha) sin diferen-

cias estadísticamente significativas con 

IRGA 424 RI (10744 kg/ha) e IRGA 424 

(10189 kg/ha) (DMS = 771 kg), superando 

al promedio general de 9723 kg/ha. En San 

Javier (Figura 4 c), IRGA 424, IRGA 424 

RI, PAC 101, EMBRAPA 7-TAIM, IRGA 

426 y Gurí INTA CL mostraron estabilidad 

en las 4 campañas analizadas. La línea 

PAC 101 con rendimiento de 8253 kg/ha 

superior al promedio (7725 kg/ha), sin dife-

rencias estadísticamente significativas con 

IRGA 424 (9824 kg/ha) e IRGA 424 RI 

(8609 kg/ha)  y  EMBRAPA 7-TAIM  (8122

 

kg/ha) (DMS=1445 kg/ha). 

En Berón de Astada (Figura 5 e), Gurí 

INTA CL, IRGA 424, IRGA 426, IRGA 428 

y EMBRAPA 7-TAIM mostraron alta esta-

bilidad en las campañas analizadas, segui-

dos por IRGA 424 RI y Puitá INTA CL. La 

línea PAC 101 manifestó un comporta-

miento inestable, pero con alto rendimiento 

promedio (7272 kg/ha), mayor que el pro-

medio general (6667 kg/ha) sin diferencias 

significativas con EMBRAPA 7-TAIM 

(7534 kg/ha), Gurí INTA CL (6986 kg/ha), 

IRGA 424 RI (6923 kg/ha), IRGA 428 

(6760 kg/ha), IRGA 424(6723 kg/ha) 

(DMS= 858 kg/ha). La campaña 19/20 fue 

el ambiente que mostró estabilidad en los 

tres sitios, menor interacción GxE (Figura 

5 b,d,f), con mayores rendimientos en Co-

rrientes (11293 kg/ha) y rendimientos pro-

medio notablemente reducidos en San Ja-

vier ( 6479 kg/ha)  y Berón de Astada (6386 

kg/ha) para el conjunto de genotipos pre-

sentes en cada sitio en dicha campaña. En 

este sentido, es importante identificar los 

factores de manejo, climáticos o de origen 

biótico que causaron la inestabilidad de los 

rendimientos de PAC 101 en Berón de As-

tada.

Figura 4.  

Rendimiento 
promedio y es-
tabilidad de los 
ambientes. La 
línea punteada 
horizontal 
marca el rendi-
miento prome-
dio de todos 
los genotipos y 
ambientes 
(8178 kg/ha). 
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(a) 

 
(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
Figura 5. Rendimiento promedio y estabilidad de genotipos de arroz en: a) Corrientes (EEA Corrien-
tes) en las campañas 16/17, 17/18, 18/19, 19/20 y 20/21; c) San Javier en campañas 15/16, 18/19, 
19/20 y 20/21; e) Berón de Astada en campañas 17/18,18/19 y 19/20. Rendimiento promedio y esta-
bilidad de las campañas en cada sitio: b, d y f. La línea punteada horizontal marca el rendimiento 
promedio general. 
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La adaptabilidad y estabilidad de rendi-

mientos de líneas promisorias obtenidas 

más recientemente fueron analizadas en 

Corrientes (EEA Corrientes) en las últimas 

3 campañas 18/19, 19/20 y 201/21 (Figura 

6). 

 

 

 

Figura 6. a) Rendimiento promedio y estabili-
dad de los cultivares CT 6919-INTA, EPAGRI  
108, Gurí INTA CL, IC 110, IRGA 417, IRGA 
424, IRGA 424 RI, CR 178 SF, Pucará CL, 
Puitá INTA CL, SCS 121, EMPRAPA7-TAIM, 
Ñu Potí INTA CL y las líneas PAC 101, PAC 
103, FL10140, FL11391 en Corrientes  en las 
campañas  18/19, 19/20 y 201/21. b) Rendi-
miento promedio y estabilidad de las campañas 
18/19, 19/20 y 201/21 en Corrientes. La línea 
punteada horizontal marca el rendimiento pro-
medio de todos los genotipos y ambientes 
(9664 kg/ha). 

 

Las líneas promisorias PAC 101 (10463 

kg/ha) y PAC 103 (10760 kg/ha) y las lí-

neas FL10140 (10800 kg/ha) y FL11391 

(10436 kg/ha) mostraron estabilidad y ren-

dimientos superiores, por encima del pro-

medio general de 9664 kg/ha y sin diferen-

cias estadísticamente significativas con 

IRGA 424 RI (10544 kg/ha), Pucará (10087 

kg/ha) IC 110 (10012 kg/ha) e IRGA 424 

(9999 kg/ha (DMS=886 kg/ha). La línea CR 

178 SF creada por el programa de mejora-

miento del Ministerio de Producción de 

Santa Fe mostró alta estabilidad con rendi-

miento promedio de 7320 kg/ha debajo del 

promedio general. Esta línea pertenece al 

grupo de grano largo ancho, que presentan 

rindes inferiores a variedades del grupo de 

grano largo fino. No obstante, sus rendi-

mientos son superiores a los observados 

en cultivares tradicionales como Fortuna 

INTA perteneciente al mismo grupo. 

En la EEA Corrientes, por factores climáti-

cos, la campaña 18/19 mostró los menores 

rendimientos para todos los genotipos (Fi-

gura 7), con un promedio general de 7789 

kg/ha, mientras que la campaña 19/20 el 

rendimiento promedio fue de 11442 kg/ha 

A pesar de las diferencias de rendimiento 

de las líneas promisorias PAC 101, PAC 

103, FL10140 y FL11391 entre las campa-

ñas analizadas (Figura 7), su estabilidad se 

debe a que mantienen rendimientos supe-

riores en las tres campañas. 

 

 

Figura 7. Rendimiento de genotipos (CT 6919 
INTA, EPAGRI 108, Gurí INTA CL, IC 110 
IRGA 417 IRGA 424 IRGA 424 RI, Pucará CL, 
Puitá INTA CL, SCS 121, TAIM Ñu Potí INTA 
CL, PAC 101, PAC 103, FL10140, FL11391 y 
CR 178 SF) en Corrientes, campañas 18/19, 
19/20 y 20/21. 
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CONSIDERACIONES F INALES  

El cultivar EMPRAPA 7-TAIM mostró adap-

tabilidad y estabilidad en la variedad de 

ambientes analizados. 

La línea PAC 101 exhibió rendimientos 

comparables a IRGA 424 RI e IRGA 424, 

cultivares extendidos por su potencial de 

rendimiento y sanidad. Su estabilidad y 

adaptabilidad fue buena en Corrientes y en 

San Javier. El análisis de mayor cantidad 

de información disponible en la red de en-

sayos de la EEA Corrientes permitirá defi-

nir mejor su comportamiento en diferentes 

regiones de cultivo. 

El trabajo de evaluación y selección reali-

zado por la EEA Corrientes sobre materia-

les originados por el convenio INTA-FLAR 

ha producido otros materiales como PAC 

103, FL10140 y FL11391 que mostraron un 

alto potencial de rendimiento en los ensa-

yos analizados. Estos genotipos, al igual 

que PAC 101, son candidatos para inscrip-

ción y originar nuevos cultivares para la re-

gión. 
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