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ESTIMACION DE LA GANANCIA GENETICA POR SELECCION EN SOYA Glycine
max MERRIL, EN LOS ENSAYOS DE RENDIMIENTO REALIZADOS POR EL
CNIA - PALMIRA
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COMPENDIO

De los libros de campo de la Seccién de Oleaginosas Anuales del CNIA - Palmira, se tomé informacién del periodo
1980-1991 sobre rendimiento (kg/ha), dias a tloracién, altura de planta (cm), altura de carga (cm) y volcamiento de
la soya (Glycine max). La ganancia genética promedia fue de 93.18 (3.4%) y de 71.58 kg/ha (2.9%) para los
semestres A y B. Estos resultados demuestran que los recursos destinados a la biisqueda y obtencion de cultivares de
alto desempefio productivo y de buena adaptacién, reportaron un ingreso neto adicional de 10.885.507 millones de
pesos, lo cual se considera un retorno econdmico altamente satisfactorio, si se tiene en cuenta que el periodo de
evaluacion solo considera 12 afios de actividad del Programa.

ABSTRACT

ESTIMATION OF GENETIC GAINS FOR SELECTION IN SOYBEAN Glycine max (L)
MERRILL USING YIELD TRIALS DATA OF CNIA - PALMIRA

A estimation was made using data from the yield tests of lines and varieties, realized for the Section of Oleaginosas
Anuales at the CNIA - Palmira (Colombia) from 1980-1991. The following variables were taken at harvested time:
yield (kg/ha), plant height (beginning maturity), height of the first pod (cm) and lodging. Genetic gains average were
93.18 (3.4%) and 71.5g8 kg/ha) (2.9%) for semesters A and B respectively. This results indicate that all resources

inverted in the search and obtainment of higth yield performance and adequate adaptability, have produced an additional

economic revenue of 14.591.832 dollars, highest satisfactory, in only twelve years of Program activity.

INTRODUCCION

La estimacion del progreso genético es uno de
los factores de importancia en el juzgamiento de
la eficiencia de un programa de Fitomejoramien-
t0.

Los Programas de Mejoramiento Genético de
Cultivos liderados por el Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA, si bien tienen amplia
trayectoria en cuanto a produccidn y distribucion
de cultivares mejorados, carecen de informacién
sobre los progresos genéticos alcanzados durante
el tiempo de funcionamiento.

Para el caso particular del mejoramiento genéti-
€0 en soya, otros pafses como Brasil y Estados
Unidos de reconocida trayectoria investigativa,
reportan ganancias promedias anuales que fluc

tian entre 1.3 y 1.8%, dependiendo de la locali-
dad y del grupo de maduracién. En casos
excepcionales el progreso genético anual superd
el margen del 3% (Martin, 1989, Toledo, 1990).

Con base en las consideraciones anteriores, se
plante6 como objetivo principal del trabajo
estimar el progreso genético en rendimiento de
soya, durante 12 afos de actividad (1980-1991)
de la Seccién de Oleaginosas Anuales del CNIA
en Palmira.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realizé a partir de los datos consig-

nados en los libros de campo de 48 ensayos
avanzados de rendimiento, adelantados tanto en
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el semestre A como en el B, que cumplieran con
los siguientes requisitos: disefio experimental en
bloques completos al azar, cuatro repeticiones y
un nimero de cultivares de soya fluctuando entre
12 y 25 (lineas avanzadas, variedades y testi-
gos). En todos los casos la unidad experimental
estuvo constituida por cuatro stircos de 6.0 m de
largo, 0.5 m entre surcos y cinco cm entre
plantas para una parcela (til de 6m® (cosecha de
los surcos centrales).

Se recopil6 informacién sobre las variables de
respuesta:

dfas a floracidn;
- altura de planta a madurez fisiolGgica (¢cm);
- altura de carga (cm),

- volcamiento-medido en una escala de 1
(100% de plantas erectas) a 5 (50% de plan-
tas volcadas o acamadas).

El andlisis se centré en la estimacién del progre-
so genético con base en el rendimiento (kg/ha).

El efecto de semestre se probd a través de un
andlisis de varianza combinado. Puesto que la
metodologfa propuesta pro Vencovsky et al
(1986) para la estimacién de !a ganancia genéti-
ca, supone no interaccién ano x cultivar, su
efecto hubo de probarse mediante un andlisis de
varianza dentro de semestre, considerando solo
los cultivares testigos.

Para remover los efectos de aiio, se consider? el
rendimiento de los cultivares testigos en afos
consecutivos, conforme el siguiente modelo
lineal:

Y,=m+a + g + ag + €

?, :  Media del ensayo dado. En el afio |

m :  Media general
a, : Efecto del afio 1. comiin a todos los
tratamientos

g, : Potencial genotipico medio de todos los
materiales (excepto los testigos). Proba-
dos en el afio 1.

a, g, : Media de las interacciones de los genoti-
pos comiines al afio 1.

€, . Error experimental asociado a la media
Y1

De la misma forma, se consideré para el aiio 2.

Y.-m+a, +8 + ag + &

Lo ideal es que no exista interaccién significati-
va entre cultivar (testigo) x afio para que puedan
considerarse los siguientes modelos lineales.

Y, =m+a, +5 +8 y Yo=m+a+§h+E
El contraste de:

Y.-Y, = (a-a) + (€-8) +E-€)
estima las diferencias entre afios y genotipos
conjuntamente. EIl contraste entre tratamientos
comunes se estima de la siguiente manera:

?_c-?,c = (m+a,+gc+¢&,)-(m+a, +gc+€))
= (ara)+(ere)

La ganancia genética entre los afios 1y 2
(gg.,,) se obtiene por la diferencia entre los dos
contrastes.

g8 = [(?2'?1) - (V:C-Y-,C)] =% -8

pues los errores experimentales son aleatorios y
se supone que se distribuyen normalmente

(0, o°g). Por lo tanto, gg,,, es un estimador de
la ganancia genética, resultado de la introduccién
de nuevos cultivares en el afio 2 en comparacién
con el afio 1. Para cada dos afios consecutivos
(i, i-1) se obtiene la ganancia genética anual

(ggi’i-l)-

El promedio de ganancia genética anual no
puede calcularse como un promedio simple,
puesto que podria cancelarse la informacién de
los afios intermedios del perfodo. Para solucio-
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nar este problema la metodologfa supone que
evaluaciones de la ganancia genética realizada en
afios consecutivos estdn correlacionados, lo cual
es razonable desde el punto de vista bioldgico si
se tiene en cuenta que la influencia de ciertas
condiciones de clima pueden translaparse entre
aifios (0 semestres) consecutivos. Del mismo
modo, cultivares de alto desempeifio en un afio (0
semestre) con toda seguridad se someterdn a
nuevas evaluaciones en los ensayos que se
realicen en el siguiente afio (0 semestre). El
cdlculo de la ganancia media anual o semestral
se estima por el método de mfnimos cuadrados.

Segiin Toledo et al (1990), la matriz de pondera-
cion es la inversa de la matriz de varianzas y
covarianzas (V) de las ganancias genéticas
anuales, la cual se construye teniendo en cuenta
los siguientes criterios:

Var (gg;.) = 202;
Var (gg;;.1, g8;;1) = 0 si ijj > 1
Var (gg;., , 8g) = - 0% siij =1

donde ¢ es la varianza genética de las lineas

evaluadas. La matriz de ponderacién V presenta
la siguiente estructura:

donde %, = OM residuo

r

QM = Cuadrado medio del residuo o error en
el andlisis de varianza para cada semestre.

r = Numero de repeticiones de los experimentos

ESTRUCTURA DE LA MATRIZ DE VARIANZAS Y COVARIANZAS

PERIODO 8 3 CT % 9
(30 2 - 0 == o 0
8t - 2 I 0 0
2 0 4 S 0 0
Vad,
% 0 ] 0 2 -1
%2 ] ) 0 - 2 |

Esta matriz de ponderacién se utiliza para el
cdlculo de la ganancia genética media anual, por
el método de mfnimos cuadrados ponderados.
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Para K afios, el vector Z que contiene las k-1
ganancias genéticas, se define como sigue:

G(12 |
G Q2.3
Z=. = Conjunto de
progresos geneti
. cos realizados.
~G (k-1. k) |

Considerése el modelo Z = XB+E, en donde 8
representa el vector de pardmetros en este caso
tiene dimensiones (1 x 1) y X un vector columna
de dimensiones (k-1,1)

El vector B, que contiene la media de G se
puede estimar por el método de los mfnimos
cuadrados ponderados.

’f}: = media ponderada de los valores de G
B=G=[XV'X)yX V"'12Z)
Donde: X' = vector traspuesto de X

V ! = inversa de V

Con este método, se obtiene la media ponderada
de los efectos genéticos anuales.

El progreso genético porcentual para cada se-
mestre y clase de experimento, se estimé a
través de la relacion entre el incremento medio
anual y la media general de los ensayos durante
el perfodo de evaluacion.

ANALISIS ECONOMICO

Para el andlisis econ6mico se recolecté informa-
cién sobre drea sembrada, costos de produccion,
precios de sustentacién e fndice de precios para
el consumidor en las siguientes entidades oficia-
les: URPA, CVC, IDEMA, BANCO DE LA
REPUBLICA e ICA.

El célculo de la produccién adicional por mejo-
ramiento genético por semestre, se obtuvo de
multiplicar el 4rea de siembra por la ganancia
genética media para cada semestre.

El total de la produccién adicional, se estim6
como la sumatoria de la produccién adicional de
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cada semestre en cada aio y se multiplicé por el
precio de venta de la tonelada, para obtener el
valor total de la produccién adicional por mejo-
ramiento genético. Con base en los costos
totales de produccién se calcularon los costos de
cosecha por tonelada, los cuales para las condi-
ciones del Valle del Cauca se estima que repre-
sentan el 10% de los costos totales de produc-
cién. Este razonamiento es vélido si se supone
que dos cultivares de diferente desempeiio
productivo sembrados en condiciones similares
de manejo agronémico tienen costos similares de
produccidn, excepto los costos en los cuales se
incurre por cosechar el exceso de produccién de
uno sobre otro.

El ingreso neto adicional por mejoramiento
genético se estim¢ restando del ingreso adicio-
nal, los costos de cosecha de la produccién
adicional.

El ingreso neto adicional por aiio, tomando 1991
como base, se obtuvo deflactando los valores
corrientes por el indice de precios al consumi-
dor. Los valores acumulados durante el perfodo
1980 - 1991 reflejan el impacto econémico del
mejoramiento genético en soya, para las condi-
ciones del Valle del Cauca.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se registran los promedios de
rendimiento (Kg/ha) para los cultivares testigos
lo mismo que para las lineas y variedades consi-
deradas en los ensayos. Debido a que se detec-
taron diferencias altamente significativas en
rendimiento, entre semestres A y B (Cuadro 2),
se decidi6 estimar la ganancia genética conside-
rando el grupo de experimentos realizados en el
semestre A, independiente del grupo correspon-
diente al semestre B.

La ganancia genética promedia para el semestre
A fue de 93.18 Kg/ha (Cuadro 3), la cual repre-
senta un 3.4% del rendimient§ promedio alcan-
zado en el grupo de experimentos respectivos
(2715.2 Kg/ha). Toledo (1990) comunica para
las condiciones de Ponta Grossa (Brazil), valores
relativamente similares (88.6 Kg/ha) 6 3.5%,
para el grupo de maduracién precoz. Para el

semestre B la ganancia promedia fue de 71.58
Kg/ha, la cual en términos relativos representa
un 2.8% del rendimiento promedio (2452.5
Kg/ha).

Al consolidar los resultados obtenidos en los dos
semestres, se obtuvo una ganancia promedia
anual de 82.58 Kg/ha (3.2%), producto de la
seleccién hacia los mejores genotipos en rendi-
miento y adaptacion, labor que por su continui-
dad ha contribuido al éxito del Programa de
Oleaginosas Anuales, medido en términos del
mimero de cultivares mejorados liberados en los
tltimos aios (Soyicas: P-31, P-32, P-33 y P-34.

El éxito del Programa es atribuible en buena
parte al uso de la variabilidad genética disponi-
ble en la coleccién que posee, a los planes de
hibridacidn utilizando padres contrastantes y a la
utilizacion de lineas avanzadas con buen poten-
cial de rendimiento, adaptacién, caracterfsticas
agronémicas deseables y orfgen genético diferen-
te. A estas consideraciones se suma el elevado
mimero de poblaciones segregantes y lfneas
avanzadas que permanentemente se evaluan en
ensayos de rendimiento y al esquema de cruza-
mientos multiples como alternativa para aumen-
tar el nimero de genes favorables.

En términos econémicos (Cuadro 4) el éxito del
Programa se midi6 en funcién del ingreso neto
adicional por mejoramiento genético, cuyo valor
se estim6 en 10.885.51 millones de pesos entre
1980 y 1981.
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