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La ganancia global de rendimiento en grano de maiz en Argentina, considerando mejoras genéticas y
de manejo agronémico, ha sido pequefia en la ultima década. Esto coincide con la fuerte adopcion de
maiz de siembra tardia con reducciones en el peso individual del grano, alertando sobre la necesidad
de atender la obtencién de hibridos adaptados a tales siembras en los programas de mejoramiento.

INTRODUCCION

El rendimiento en grano en maiz (Zea mays L.)
aumentd de manera sostenida a nivel mundial en
los ultimos 50 afios (figura 1a), estimandose una
tasa de ganancia global (incluye mejoras genéti-
cas y de manejo agronémico) de 1,6% anual (Ray
et al., 2013). Si bien esta ganancia es la mas alta
entre los principales cultivos extensivos para gra-
no, la brecha respecto al incremento requerido
para satisfacer la demanda mundial hacia el 2050
(2,4% por afio; Ray et al., 2013) es muy grande.
Los aumentos requeridos de produccion debe-
ran venir de la mano de aumentos sustanciales
del rendimiento, tanto producto del mejoramiento
genético como de mejoras en las practicas de ma-
nejo, con el fin de optimizar el uso de la tierra hoy
destinada a la agricultura si no se quiere continuar
avanzando la frontera agricola hacia ambientes
considerados fragiles. Este ultimo aspecto conlle-
va tanto la intensificacion de la producciéon como
también el logro de mayor estabilidad interanual
en los rendimientos, especialmente tendiente a
evitar afos con fuertes disminuciones.

En el caso de Argentina se ha registrado un
aumento sostenido en el rendimiento en grano
del cultivo de maiz, con valores medios de 117
kg.ha'.afio™ (2,58% anual) para el periodo 1970-
2015. Esta tendencia, sin embargo, no fue uni-
forme. Se registraron aumentos (entre 63 y 198
kg.ha'.afio™, segun el periodo) hasta el afio 2005,
momento a partir del cual se verificé un marcado
estancamiento en el rendimiento en grano (figura
1b). Esta respuesta coincide con una fuerte adop-
cion de maices de siembra tardia en las principa-

les provincias productoras de este cereal (figuras
1c y 1d). Con este manejo se busca aprovechar la
mayor estabilidad de rendimiento en grano de esas
siembras asociada a un balance hidrico mas favo-
rable (Mercau y Otegui, 2014), a pesar de su menor
potencial de rendimiento (Otegui et al., 1995).

Mejoramiento genético y ganancia
de rendimiento

Los programas de mejoramiento genético de
maiz han puesto énfasis en la evaluacion de ger-
moplasma en redes amplias de ensayos con el
objetivo de seleccionar materiales con mayor to-
lerancia general al estrés abiotico, principalmente
por déficit hidrico. En la zona nucleo Pampeana
(i.e. norte de Buenos Aires y sur de Santa Fe),
donde se asientan los programas de mejora gené-
tica de las empresas con mayor participacién en el
mercado local, dichos esfuerzos se orientaron a la
obtencién de hibridos con comportamiento supe-
rior en fechas de siembra tempranas (Septiembre-
Octubre). Para estas condiciones, los estudios de
ganancia genética estimaron valores entre 105 y
249 kg.ha'.afio" (Eyhérabide y Damilano, 2001).
Hasta la aparicion en 1997 de maices transgéni-
cos con proteccion contra insectos, la siembra an-
ticipada de maiz busco escapar al déficit hidrico
estival adelantando la floracion y evitar la inciden-
cia de plagas animales que se acrecienta con el
retraso de la siembra. La introduccién de la tec-
nologia Bt elimind esta ultima restriccion, habili-
tando la fuerte adopcién de siembras tardias que
permiten al cultivo explorar los mejores balances
hidricos ya mencionados (Mercau y Otegui, 2014).
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Figura 1. Evolucion del rendimiento en grano de maiz a nivel mundial (a), en Argentina (b) y en las principales
provincias productoras de Argentina (c-d). En la figura (a) se indica el valor promedio v la ganancia global del

periodo considerado, tanto en términos absolutos (b,) como porcentuales (b,= b,x100/ = ). Las flechas en b-d
indican los afios en que se registré un cambio en la pendiente segun los modelos tri-lineales ajustados. Los valores
de pendiente en cada fase fueron 63, 198 y 11 kg.ha'.afio™" en (b), 46, 214 y -10 kg.ha'.afio" en (c), y 78,473 y -86
kg.ha'.afio" en (d). Datos obtenidos de (a) FAO (www.fao.org), y (b-d) Minagri (www.agroindustria.gob.ar/sitio/).

Sobre un conjunto de hibridos de maiz libera-
dos entre 1965 y 2012 en Argentina (29 hibridos
totales, 19 de los cuales eran hibridos simples) se
analizaron los efectos del mejoramiento genético
tanto sobre el rendimiento en grano como sobre
sus determinantes fisiolégicos y componentes nu-
méricos. Se observé que el mejoramiento genético
provocd aumentos en la producciéon de biomasa
total, el indice de cosecha (proporciéon de la bio-
masa total aérea que es cosechada como granos)
y el numero de granos por unidad de superficie, sin
cambios en el peso individual del grano. Conside-
rando el conjunto de todos los hibridos evaluados,
el progreso genético (1,04 % anual) representa un
40% de la mejora total de rendimiento. Pero si sélo
se tiene en cuenta a los hibridos simples, dicho
progreso se reduce a 0.80% anual y representa
el 31%. El resto seria atribuible a mejoras de ma-
nejo y a interacciones Genética x Manejo. Estos
resultados corresponden a cultivos creciendo en
condiciones potenciales en siembras tempranas.
Para contrastar el efecto del mejoramiento gené-
tico en los ambientes que exploran las siembras
tardias, en INTA Pergamino se estan conducien-
do actualmente trabajos que incluyen hibridos
simples de una misma empresa, representativos

de diferentes épocas del mejoramiento (liberados
desde 1980), creciendo bajo riego en un rango
amplio de densidades (60000-120000 plantas/ha)
y en épocas de siembra contrastantes (Campana
2014/2015 y 2015/2016). Los resultados prelimi-
nares indican que el efecto de la mejora genética
para rendimiento en grano es reducido para hibri-
dos simples en siembras tempranas (0,57 %/afo),
en concordancia con los antecedentes ya comen-
tados. Cabe destacar que esta mejora se verifica
exclusivamente al utilizar densidades de siembra
altas (figura 2a). El efecto del mejoramiento se tor-
na nulo en siembras tardias, independientemente
de la densidad de siembra evaluada (figura 2b).

El analisis de los componentes numéricos del
rendimiento reveld que se sostiene la tendencia a
un aumento en el numero de granos por m? como
consecuencia del mejoramiento genético. Sin em-
bargo, las mejoras del numero de granos estuvie-
ron acompanadas por una tendencia negativa en
el peso individual del grano en siembras tardias.
Esta compensacion entre ambos componentes
numeéricos explicaria la ausencia de cambios en
el rendimiento en grano entre hibridos de diferen-
te época del mejoramiento al atrasar la fecha de
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Figura 2. Efecto del mejoramiento genético para rendimiento en grano de maiz cultivado bajo riego en Per-
gamino en siembras tempranas (a) y tardias (b). En cada fecha de siembra se evaluaron tres densidades de

plantas.

siembra (figura 2b). Estos resultados sugieren una
insuficiente capacidad del cultivo para atender el
llenado de los granos en las condiciones de oferta
ambiental declinante propia de las siembras tar-
dias (Cirilo y Andrade, 1996). Estos indicios aler-
tan sobre la necesidad de atender esta deficiencia
en los programas de mejoramiento para la obten-
cion de hibridos adaptados a las siembras tardias.

CONCLUSIONES

La ganancia global de rendimiento en grano del
cultivo de maiz en Argentina ha sido en promedio
de 117 kg.ha'.afo" (2,58% anual) para el periodo
1970-2015, pero la mejora registrada en la ultima
década fue casi nula (0,16% anual). Los estudios
de progreso genético conducidos en Pergamino
con siembras tempranas indican una mejora de
1,04% anual para hibridos liberados entre 1965 y
2012, que disminuye a 0,80% anual cuando sdlo
se consideran hibridos simples. Estas mejoras
representan 40% y 31%, respectivamente, de la
ganancia global de rendimiento de maiz en Argen-
tina. En estudios recientes, con hibridos simples
liberados desde 1980, el progreso genético es aun
mas bajo (0.57%/afo) y cae a niveles casi nulos
en siembras tardias, debido a que la reduccion en
el peso individual del grano que se registra en es-
tas siembras compensa la mejora del numero de
granos.
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