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VARIANZAS GENETICAS Y HEREDABILIDAD DE 
CARACTERISTICAS VEGETATIVAS Y REPRODUCTIVAS 

DE LA SOYA Glycine max (L.) Merr• 

Por Luis H. Camacho M. • • 

INTRODUCCION 

La soya Glycine max (L.) Merr., es una leguminosa que exhibe 
gran variabilidad en características cuantitativas. 

En los trabajos de investigación del Programa de Leguminosas 
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), se ha estudiado el 
comportamiento agronómico -de diversas variedades de soya y se ha 
encontrado que tanto la floración como el crecimiento vegetativo 
varían considerablemente de una variedad a otra. En el medio tro­
pical en el cual el ICA adelanta estas investigaciones (3° latitud nor· 
te y 24•c de temperatura promedia), el crecimiento de la soya es 
afectado por el fotoperiodo que en esta zona es de doce horas, du­
rante todo el año. En estas condiciones, las variedades florecen tem­
prano y por tanto el ciclo de crecimiento se acorta. 

La acción de los genes que controlan las dos características cuan­
titativas que se analizan en este trabajo ha sido estudiada por otros 
investigadores, principalmente en los Estados Unidos. Brim and 
Cockerham (2) obtuvieron estimativos significativos de varianza 
aditiva y varianza de dominancia en altura de planta y período de fruc­
tificación. Anand y Torrie (1) estudiaron la here'Clabilídad, y el avance 
genético en generaciones Fa y F4 de tres cruzamientos diferentes y 
hallaron una heredabilidad de 63 a 82% para periodo de frutifica­
ción de 65 a 91% para altura de planta. Estos estimativos se obtuvie­
ron con base en la varianza genotípica total. Herencia de altura de 
planta y de los componentes asociados con esta característica fué es­
tudiada por Caviness y Prongirivathana (3); la heredabilidad para 
altura de planta y número de nudos fué relativamente alta; las dos 
características mostraron un alto grado de dominancia genotípica y 
su herencia estaba condicionada por un gene principal y otros genes 
menores o modüicadores. 

• Contribución del Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas A· 
nuales. Instituto Colombiano Agropecuario. 

.. Director Nacional Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas A­
nualell. Centro de Investigaciones Agropecuarias. Palmira. 
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El valor principal de 1a heredabilidad es cuantificar el progreso 
que se puede lograr por selección. De acuerdo con Hanson (6) , la he­
redabilidad carece de significado cuando no se especifican las uni­
dades de r eferencia usadas en la característica que se estudia. Los es­
timativos de heredabilidad y avance genético que se presentan en 
este estudio se obtuvieron a partir de la varianza genética aditiva, la 
cual fue calculada con base en promedios de progenies F 3 y F 1 repli­
cadas en un solo ambiente. 

MATERIAJ,ES Y METODOS 

Poblaciones segregantes en las generaciones F2, F:~ y F4 del cru­
zamiento Hill X PI 274, 454 fueron usadas para estudiar los paráme­
tros genéticos de dos características del crecimiento de la soya de­
signadas en este estudio cerno período reproductivo y altura de plan­
ta en floración. 

La primera de estas características se midió contando el número 
de días transcurridos entre iniciación de floración y maduración; la 
segunda, midiendo la altura de planta, en centímetros, desde la base 
del tallo hasta la última yema, en la época de floración. 

La variedad Hill es de hábito de crecimiento determinado y ci­
clo de crecimiento corto. La variedad PI 274,454 es de hábito inde­
terminado, tallos rastreros y ciclo de crecimiento prolongado. Las 
genentciones F1 y F:.l del cruzamiento Hill X PI 274,454 fueron obte­
nidas en un umbráculo o casa de malla en el segundo semestre de 
1968. De la generación 1<"':! se tomaron al azar 104 plantas para las 
observaciones posteriores de este estudio. La semilla de cada planta 
li'2 se cosechó separadamente y de ella se tomaron al azar cinco se­
millas que fueron sembradas en el primer semestre de 1969 pal1a 
producir semillas Fa provenientes de cada una de las plantas F 2 • 

Por cada planta Fz se obtuvo una familia F :1- La semilla de las 
f,amiJias así obf:enidas y la semilla remanente de las plantas F 2 se 
sem~>ró en do<: ensayos reulicados aue t~nían cada uno 104 familias 
en F:~ (F2 en F3) y 104 familias en F. (F1 en F.). Este experimento 
se sembró en el segundo semestre de 1969. El diseño experimntal 
fué el de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. En cada 
parcela se midieron cinco plantas y el promedio de ella sirvió para 
el análisis estadístico de la variabilidad. Las familias F 3 y F 4 se ana­
lizaron separadamente en la forJna indicada en el Cuadro l. 

CUADRO N! 1 CUAOIIOS MEDIOS E.SPEAAOO$ E". E\. At&ALISIS OE 

VAIUANZ.& OE LAS ~ROG[t(JA$ ESTUOIAOA$ 

FUENTE Of VAAIACION e u cw ESPERADO 

F1 en ,.. ... efe. r cr: • 
REP 1 r 1 en r, ... u.t 

Fa •" F• ... a-:. < cr!. 

R( P 1 F> tn "• ... CT~ • 
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2 crz 
En el cuadro anterior, los signos 0"23 Y 24 repres,~ntan 

la varianza genotípica de las progenioas F 2 en F 3 y F 2 en F 4 respectiva· 
2 

mente. El signo O representa la varianza ambiental. Las va-
e 

rianzas genotípicas fueron calculadas de los cuadros medios del aná­
lisis de varianza de la siguiente manera: 

2 
v2~' M•·Ml/r 

2 
0 24 : M3 • M• /t 

Si se asume ausencia de epistasis, las varianzas genotípicas pue­
den descomponerse, según el modelo Horner et al (7) en varianza 
aditiva y varianza debida a dominancia como se indica en las ecua­
ciones siguientes: 

0:% 
En las ecuaciones anteriores, A es l:a varianza aditiva y 

a:- es la varianza debida a dominancia. 
o 
La heredabilidad (H), se calculó tomando como base el estima­

tivo de va1·íanza aditiva v: para el numerador y la varianza ge­

notípica promedia de las familias F 3 (F2 en F 3 ) para el denominador 
de H. En esta forma la heredctbilidad se calculó por medio de la 
fórmula: 

crz 
A O:l 

t-4 =-= 4 A/Mt 
Ml/4 

El avance genético esperado Gs fué calculado de la fórmula: 

Gs: KH ~ M,¡4 

en el cual K es el diferencial de selección en unidades de desviación 

standard; H es la heredabilidad y, ~ es la desviación 
standard fenotípica con base en cuatro repeticiones. 

RESUL 1 ADOS Y DISCUSION 

Los valores promedios de las dos características en los padres, 
F2 y generaciones siguientes se presentan en el Cuadro 2. El promedio 
de p3ríodo reproductivo en la F 2 fué igual al promedio parental pero 
superior al de las generaciones Fs y F1. 
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- CUADRO N<? 2 -

Valores promedios de los cuadros y de las genentdones ~ 

Característica 

Período reproductivo 
(días) 

Altura de planta 
(cms.) 

Hill PI Promedio 
274,454 parental 

47 60 54 

45 120 83 

53 48 50 

81 70 

La circunstancia de que tanto la población F 2 como la variedad 
Hill hayan crecido en un ambiente diferente al de las demás pobla­
ciones pudo haber in.fluído en la magnitud de los promedios que se 
comparan. El valor promedio de altura de planta muestra tendencia 
decreciente en las generaciones avanzadas en comparación con el pro­
medio parental. 

Altura de planta, es un factor que en soya varía considerabll!l­
mente con la densidad de la siembra; en siembras densas, las va­
riedades tienden a desarrollar mayor altura en tanto que condiciones 
de poca competencia ,hay mayor tendencia al desarrollo de ramifica­
cion~ l;>te ... :,Jes. Esta circunstancia hace oue los efectos ~enotípicos 
sean afectados por el medio y sugiere la coiweniencia de adoptar una 
escala de transformación de los datos originalmente regislrados. 

Los resultados de análisis de varianza se muestran en el Cuadro 
N9 3. Las dos características mostraron diferencias significativas en 
las dos poblaciones estudiadas lo cual indica que los estimativos en 
variabilidad genética son mayores que cero. Las pruebas de signifi­
cación se hicieron teniendo en cuenta los cuadros medios esperados. 
del Cuadro N9 l. 

La variabilidad genotípica entre progenies fué mayor en la F" 
que en la Fa para las dos características estudiadas. Parece que le 
varianza de altura de planta está asociada con la magnitud del pro­
medio de esta característica ya que a una varianza de de la F~ co­
rresponde un promedio menor en esta generación. Aunque una trans­
(ormación logarítmica de los datos sería deseable en este caso, los 
autores, de este artículo opta-ron por usar la escalaJ original de me­
dida. 
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-- CUADRO NQ 3 -

Cuadrados medios del análisis de varianza do las poblaciones F 2 en f ' 3 y F 2 en F'4 

Fuente de G.l Período Altura de 
variación reproductivo planta 

F2 en F3 l03 83.45** t.959 .5s•• 

Rep. x F 2 en F:~ 309 3 .34 72.00 

F2 en F., 103 58.00 .. 1. 144. 4o•• 

Rep. x F 2 en F~ 309 6.63 75.13 

•• Significativo del nivel del 1% de probabilidad. 

Los estimativos de las varianzas genotípicas con su error stan­
dard respectivo y los valores de los coeficientes de variabilidad ge­
nética se muestran en el Cuadro N9 4. El error standard para estos 
y otros componentes de varianza que se presentan más adelante fué 
calculado por el método de Comstock y Robinson (4). 

- CUADRO N<:> 4 -

EsCimativos de la varianza g®otípica y coeficientes de variabilidad genétib~ 
para cada uon de las características estudiada5 en las poblaciones 

F~ en F3 y F2 en F4 

PARAMETRO PERIODO REPROOUCTIVO li L TURA DE 
ESTIMADO PLANTA 

(]':~ 2003~ z 90 471 69!68J3 

(]':. 1284.±2 0 2 ZG 7 32"± 1 9 97 

CV G • F1 en F~ • 9 3 rl en r)~ zc.a 

F1 •nF4•71 ~l en F4 = 23 3 

... 
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Un examen .de los valores de los coeficientes de variabilidad ge­
nética (C.V. G.), muestra que, para una misma característica, la 
magnitud de la variación genética de la F3 es ligeramente mayor pe­
ro muy similar a la de F4; esto indica que el genotipo de las plantas 
F2 estaba igualmente representado en las familias de las poblaciones 
F'3 y F~ y que la diferencia de la magnitud de los promedies no fue 
causa de variaciones extremas entre las dos generaciones. Al juzgar 
por el valor del coeficiente, la variabilidad genética fué mayor para 
altura de planta que para período reproductivo. 

Los estimativos de varianza aditiva, yarianza debida a dominan­
cia, heredabilidad y avance genético se presentan en el Cuadro N9 5. 
La magnitud de los componentes de la varianza genotípica indica un 
alto grado de dominancia para las dos características. 'El error stan­
dar.d asociado con los componentes indica que estos parámetros son 
significativamente mayores que cero en todos los casos; a-demás los 
estimativos de los componentes excedieron al doble de magnitud de 
su respectivo error standard. El hecho de que el componente de do­
minancia haya sido alto en las dos características, podría indicar un 
progreso lento de la selección cuando ésta se practica en las genera· 
ciones F:1 y F4. Sin embargo, los resultados que se anotan más ade­
lante muestran un avance satisfactorio. 

La heredabilidad tiene un valor de 50. 1 ~ para período repro· 
ductivo y 40.6% para altura de planta; estos estimativos parecen ba­
jos en comparación con los obtenidos por Anand and Tonie (1), 
cuyos resultados fluctuaron entre 73 y 82% para altura de planta y 
entre 65 y 91% para período de frutificación. Los cómputos de estos 
autores se basaron en varianza genotípica total la cual incluye do· 
minancia y puede, por lo tanto, producir estimativos superiores a los 
esperados con base en la varianza aditiva, como en el caso de este 
estudio. El estimativo de heredabilidad hallado por Cavines y Prong­
sirivathana (3) por el método de regresión de familias F:1 en plantas 
F!! fué de 52% que es más próximo al valor que se reporta en este 
trabajo. 

Aunque la heredabilidad obtenida fué moderadamente baja, el 
avance genético observado fué igual al esperado para período repro­
ductivo y ligeramente inferior al esperado para altura de plan· 
ta. El cálculo del avance genético permite comparar el pro­
medio esperado con el promedio obtenido en la pdblación se­
leccionada. El promedio esperado en la F4, de las familias se­
leccionadas en la F 3 es igual al promedio general de la F3 más el avan­
ce genético: es decir, 81 + 16 = 97 centímetros para altura de planta, 
y 48 ·+· 4 = 52 días para período reproductivo. El promedio observado 
en el 10% de las familias seleccionadas fué de 93 centímetros para 
altura de planta y 52 días para período reproductivo. Estos resulta· 
dos muestran una concordancia estrecha entre lo postulado con base 
en consideraciones teóricas y lo alcanzado en la realidad y permiten 
concluír que la varianza aditiva de estas poblaciones es de suficien­
te magnii.t•d para conseguir un progreso satisfactorio mediante la 
selección de progenies. 
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- CUADRO NQ 5 -

Estimativos do los c:ompoaeutes de la varianza genética, hendabllidad y 

avance geoéti<:o en las dos características estudiadas 

H Gs• Gs 
rística (12 crz es pe- obser-
Caracte- A o rada vado 

Período repro-
ductivo (días) 10.45 -t- 2. 86 38.34± 11 .47 50.1 4 4 

Altura de plan-
ta (cms.) 199. J 3+57. 95 1091 .04 ± 231.80 40.6 16 12 

• Con base en una proporción de selección del J 0% (K= 1. 76). 

El número efectivo de genes segregantes que dió origen a la 

variabilidad fué calculado mediante la fórmula: N= R 2¡8 CJA 2 

tomado de Falconer (5) . En esta fórmula: N es número de genes, 

R la diferencia entre los valores genotípicos extremos y vA2 

la varianza aditiva. El resultado de este cómputo indica que hay tres 
genes que controlan el período reproductivo y tres que controlan la 
altura de la planta. 

RESUMEN 

Estimativos de los componentes de varianza genética, heredabi­
lidad y avance genético de período reproductivo y altura de planta 
fueron obtenidos en poblaciones F 3 y F. del cruzamiento Hill x PI 
274,454 . Hill es una variedad de altura mediana y ciclo de crecimiento 
corte; PI 274,454 es de altura mayor y ciclo de crecimiento prolonga­
do. Los estimativos de varianza aditiva y varianza debida a dominan­
cia fueron signüicativamente mayores que cero en las dos caracte­
rísticas pero la varianza de dominancia fué mayor que la aditiva en 
ambos casos. En los estimativos de heredabilidad se obtuvieron va­
lores de 50.1 y 40.6% para período reproductivo y altura de planta, 
respectivamente. El avance genético observado fue igual al esperado 
en la primera de estas características pero inferior en la segunda. 
Aunque la heredabilidad fue relativamente baja, el avance genético 
observado indica que la magnitud de la varianza aditiva fue sufi­
ciente para conseguir un progreso satisfactorio mediante la selección 
de p~ogenies. 
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SUMMARY 

Estimates of components of genetic variance, heritability and 
genetic advance were obtained for two traits of soy'beans in the F 3 
and F4 generations of the croos Hill x PI 274,454. The varieity Hill is 
.short and early. The variety PI 274,454 is tall and late. Estimates of 
additive and dominance variance were statistically significant, and 
dominance variance was of greater magnitude than additive variance 
for both traits. Heritability was 50.1 and 40.6 for reproductive pe­
riod and plant height respectively. 'Expected genetic advance was 
equa) to the observed genetic advance for reproductive period, but 
slight1y lower for plant height. Although heritability was relatively 
low, the observed genetic advance indicated that the additive gene­
t ic variance was sufficient to obtain satisfactory progress in selection. 
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