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INTRODUCCIÓN

La ganancia genética es el mejora-
miento del valor genético promedio de una 
población como producto de la selección 
sostenida a lo largo de varios ciclos de 
mejoramiento para una característica o 
conjunto de características de interés. 
El mejoramiento genético es un proceso 
del que depende la adecuación de los 
cultivares a las necesidades productivas, 
comerciales y ambientales. Para cumplir 
ese rol de forma eficiente, los programas 
de mejoramiento deben monitorear perió-
dicamente su desempeño para determinar 
si sus estrategias y estructuras son ade-
cuadas y realizar los ajustes necesarios 
para el desarrollo de nuevos cultivares. 
Uno de los indicadores más utilizados 
para medir el desempeño de los progra-
mas de mejoramiento es la estimación de 
la ganancia genética por ciclo mediante el 
análisis de datos históricos de las líneas 
generadas en el programa. En este estu-
dio se analizó la ganancia genética del 
Programa de Mejoramiento de Arroz de 
INIA (PMGA) para rendimiento y sanidad, 
tanto en los cultivares índica como japó-
nica tropical, utilizando datos históricos 
del programa entre 1997-2020.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron los datos disponibles en 
la base de datos del programa, la cual 
recopila toda la información disponible 
sobre ensayos durante el período 1997-
2020 (Rebollo et al., 2020). Los datos 
utilizados en este informe corresponden 
a rendimiento (kg/ha) y resistencia a 
enfermedades causadas por los hongos 
Pyricularia oryzae, Sclerotium oryzae y 
Rhizoctonia oryzae-sativae, en ensayos 
de evaluación final en la Unidad Expe-
rimental Paso de la Laguna, Treinta y 
Tres, para los genotipos índica y japónica 
tropical del PMGA. 

Tanto para los datos índica como japónica 
se utilizaron todos los datos históricos dis-
ponibles para ajustar modelos mixtos para 
estimar el valor genético BLUP (Best Linear 
Unbiased Predictor) de cada línea. El modelo 
utilizado fue: Yijkl = µ + gi + aj + gaij + ek(j) + bl(k(j)) 
+ ijkl donde Yijkl es la variable de respuesta 
(rendimiento o resistencia a enfermedades), 
µ es la media general, gi es el efecto aleatorio 
del i-ésimo genotipo (línea) con gi ~ N(0, Aσ 
2

g) donde A es la matriz de relacionamiento 
entre líneas estimada a partir de los datos de 
pedigrí, aj es el efecto aleatorio del j-ésimo 
año de cosecha, gaij es el efecto aleatorio 
de la interacción entre el i-ésimo genotipo y 
el j-ésimo año de cosecha, ek(j) es el efecto 
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aleatorio del k-ésimo ensayo en el j-ésimo año, 
bl(k(j)) es el efecto aleatorio del l-ésimo bloque 
dentro del k-ésimo ensayo en el j-ésimo año, 
ijkl es el residual del modelo. 

Los BLUPs correspondientes sólo a las lí-
neas que fueron evaluadas en ensayos finales 
obtenidos a partir del modelo fueron utilizados 
como variable de respuesta en el modelo yi = µ 
+ βri + i donde β es un coeficiente de regresión 
y ri es el año calendario en que esa línea entró 
en los ensayos de evaluación avanzada. Se 
analizó tanto el promedio de los BLUPs de 
todas las líneas evaluadas cada año como el 
de las 3 mejores líneas de cada año.

RESULTADOS DE LA 
INVESTIGACIÓN

Los BLUPs promedio por año para las 
líneas índica mostraron una tendencia 
genética positiva para rendimiento y una 
tendencia genética negativa para resis-
tencia a Pyricularia oryzae, aunque en 
ambos casos esta tendencia no fue signi-
ficativamente diferente de cero (α=0,05). 
Para los índices de resistencia a enferme-
dades de tallo causadas por los hongos 
Rhizoctonia oryzae-sativae y Sclerotium 
oryzae de los genotipos índica, las pen-
dientes de la regresión de los BLUPs 
promedio por año fueron muy cercanas 
a cero. En el caso de los genotipos japó-
nica tropical la pendiente de rendimiento 
fue significativa (α=0,05) mostrando una 
ganancia genética promedio de 33,06 kg/
ha por año. Asimismo, también se observa 
ganancia genética significativa (α=0,05) 

para el índice de resistencia a Sclerotium 
(Cuadro 1).

Tomando en cuenta los valores genéti-
cos de las mejores 3 líneas que evaluadas 
en ensayos finales cada año, los geno-
tipos índica presentaron una tendencia 
genética positiva para rendimiento (37 kg/
ha por año) y negativa para los índices 
de resistencia a Pyricularia y enferme-
dades de tallo (Figura 1). En todos los 
casos estas tendencias fueron significa-
tivamente diferentes de cero (α=0,05). 
Para el caso de los 3 mejores genotipos 
japónica tropical evaluados cada año, se 
observa una tendencia genética positiva 
y significativa para rendimiento, con una 
ganancia estimada de 29 kg/ha por año. 
Para los índices de incidencia de enfer-
medades, la resistencia a Sclerotium fue 
la única que mostró una pendiente nega-
tiva significativamente diferente de cero 
(α=0,05). Si bien no se observa ganancia 
genética para Pyricularia y Rhizoctonia en 
los genotipos japónica tropical, los índices 
se mantienen en valores de incidencia 
aceptables durante todo el período estu-
diado (Figura 1).    

CONCLUSIONES

Existe una gran variabilidad en el desem-
peño de las líneas que llegaron a evaluación 
final para las características observadas. Sin 
embargo, cuando se toman en cuenta las 
mejores líneas en evaluación final para cada 
característica se observa un progreso genético 
linear y consistente. El análisis estadístico de 

Cuadro 1. 	 Valores de pendientes, coeficientes de regresión y p-valores para las tendencias 
genéticas del promedio de los BLUPs del total de líneas índica y japónica tropical 
evaluadas en ensayos finales durante el período 1997-2020.

Característica	                Intercepto	                    Pendiente	                P-valor pendiente
					                       (β = 0,05)
	 ind	 jap	 ind	 jap	 ind	 jap
Rendimiento	 -13.098	 -58.092	 10,66	 33,06	 0,396	 0,001
Pyricularia	 101,7	 57	 -0,05	 -0,018	 0,37	 0,180
Rhizoctonia	 -6,65	 23,3	 0,00035	 -0,115	 0,57	 0,320
Sclerotium	 -14,85	 72,6	 0,007	 -0,036	 0,67	 0,002
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los datos históricos revela que el PMGA ha 
logrado mejoras para rendimiento y resistencia 
a enfermedades de hoja y tallo en genotipos 
índica y japónica tropical. Si bien es posible 
realizar ciertos ajustes en el programa, como 
por ejemplo aumentar la intensidad de selec-
ción en etapas intermedias, en general estos 
resultados avalan las decisiones de mejora-
miento tomadas durante este período. 

Figura 1. 	 Tendencias genéticas de rendimiento (kg/ha) e índice de incidencia de enfermedades de hoja 
y tallo para las tres mejores líneas índica y japónica tropical evaluadas en ensayos finales 
durante el período 1997-2020. PYR: Pyricularia oryzae, RHI: Rhizoctonia oryzae-sativae, 
SCL: Sclerotium oryzae.
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