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INTRODUCCION

La Orinoquia colombiana representa un gran potencial para el cultivo de [a soya
en sistemas integrados de produccion altamente sostenibles con una extension
supertor a 25 millones de hectareas Estos suelos se caracterizan por la baja
fertihdad, poca disponibihdad de fosforo, calcio, magnesio  excesos de aluminio

intercambiable que generan imitantes en el crecimiento de las plantas

Como alternativa a la solucion de los problemas mencionados, se viene
desarrollando desde 1984 en el Centro de Investigaciones La Libertad un
programa de investigacion de soya tendienie a desarrollar genolipos con bajos
requenimientos de nutrientes asociados a la tolerancia a niveles de aluminio
considerados toxicos para los cultivos y mayor adaptacion a las condiciones de los

Llanos Onentzles

El primer resultado fue la obtencion de un grupo de lineas tolerantes a 70 % de
saturacion de aluminio de las cuales sobresalio por sus excelentes caracteristicas

agronomicas y aito potencial de rendimiento la denominada hoy Soyica Altillanura



2 como la pnimera variedad mejorada de soya para [a produccion en suelos

acidos (Caicedo et al, 1994)

No obstante, es necesarno seguir investigando con el proposito de aumentar la
rentabiidad del cultivo obteniendo variedades de alto rendimiento con adaptacion
ampha y especifica, incorporar tolerancia a condiciones adversas aumentar la
resistencia a enfermedades y tolerancia a plagas, incrementar fa efictencia en la
utifizacion de insumos mejorar la calidad de la semilla e ncorporar ofras

caracteristicas agronomicas deseables que superen a las variedades existentes

Para este proposito es importante el conocimiento del grado de interaccion de
genotipos avanzados con el ambiente, que nos permita seleccionar [as hineas de

mayor adaptacion a una condicion agroecologica espectfica obteniendo maximos

rendimientos economicos

OBJETIVOS

GENERAL

Determinar el potencial genetico y la estabilidad fenotipica de lineas avanzadas de

soya tolerantes a alumimo en condiciones de los Llanos Onentales



ESPECIFICOS

o Evaluar el comportamiento agronomico de 10 ineas de soya promisonas para
suelos acidos en periodo vegetativo y reproductivo en condiciones de suelos

acidos (terraza aita y Altillanura) y suelos de vega

» Seleccionar la o las lineas de adaptacion ampha yfo especifica para la

Orinoguia colombiana

e Evaluar la estabilidad fenotipica de 10 hneas avanzadas de soya tolerantes a

alummio en condiciones edafoclimaticas de los LLlanos Onentales



1 REVISION DE LITERATURA

11 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA SOYA

La soya es una especie de amplios usos Las variedades especializadas en
produccion de follaje se utlizan como abono verde forraje (ensilaje heno) y
pastoreos Las semillas contienen grasa (16-20%) y protemna (35-45%) de la
mejor calidad por lo cual las variedades de alta produccion, se destinan a la
extraccion de aceite para consumo humano  y torta para la industrta de alimentos
concentrados para animales En paises mas industnalizados  se obtienes
subproductos  utihizados en la elaboracion de margannas mayonesas, saisas,

adhesivos para levadura, emulsiones y otros

La produccion de soya tiene la ventaja de mejorar los suelos y disminuir los costos
1

de los cultivos en rotacion al poseer la capacidad de realizar el proceso de fiacion

simbiotica de nitrogeno, al extraer del aire el elemento necesario para el desarrollo

normal de la planta (Salamanca 1993)



12 ADAPTACION DEL CULTIVO DE LA SOYA

A pesar de que |a soya es una especie adaptada a la zona templada y que bajo la
condicion tropical de Colombia podria considerarse un imitante se tienen muchos
factores favorables que han sido aprovechados como es el caso del fotopernodo
corto que con una temperatura aproptada permite hacer dos cosechas por ano en
el Valle del Cauca, ademas la condicion tropical de Colombia permite diversidad
de condiciones ambientales con relacion a epocas de siembra, rotacion sistemas
de produccion, manejo de suelos, etc, que difieren de la zona de adaptacion de la
soya Lo anterior ha permitido aprovechar la vanabilidad genetica de la especie
desarrollandose con exito variedades adaptadas a las diferentes zonas de

produccion (Bastidas 1994)

121 Limitantes de la adaptacidn Existen muchas Limitantes para la
adaptacion en zonas gque poseen suelos de baja fertiidad, elevada acidez, aitos
contenidos de aluminio y baja capacidad de intercambio cationico, como los
ecosistemas de allillanura y terrazas altas que comprenden grandes extensiones

faciimente mecanizables

Estos factores adversos van acompariados por restricciones tecnologicas como el
rango mitado de especies adaptadas, practicas inadecuadas de cultivo e
Insostenibilidad de la produccion En este sentido la vanabilidad de los recursos

geneticos ha jugado un papel preponderante en la adaptacion varietal a estos



G

ecosistemas a traves de nuevas combinaciones geneticas y aitas presiones de

seleccion (Caicedo et al 1984)

13 DESARROLLO DE VARIEDADES DE SOYA

La soya es basicamente una planta completamente autogama (menos de 1% de
polimizacion cruzada), el mejoramiento ha seguido dos camnos claramente

definidos introduccion - seleccion e hibrnidacion

Introducciédn y seleccidn lLa introduccion esta conformada por ecolipos
generados por seleccion masal o artificial dentro de una poblacion geneticamente
heterogenea  Demanda un procesc de evaluacion de genchpos lineas o
variedades de diversa procedencta en una determinada condicion agroecologica la
cual debe complementarse con la seleccion masal o individual para obtener

variedades de mayor adaptacion

Hibrnidacion Crea nuevas combinaciones de genes aumenta la frecuencla de
caracteristicas sobresahentes de una poblacion y genera progenies supenores a

los padres '

El procedmiento para la obtencion de varnedades a traves de hibndacion

tnvolucra



Seleccion de progenitores con caracteristicas deseables a partr de un
germop' 2sma ampliamente diverso, cruzamiento de los progenitores portadores de
dichos caracteres para obtener individuos que reunan las caractersticas
deseables de {os padres, seleccion de las combinaciones superiores evaluacion y

purificacion de lineas, seleccion y liberacion de la mejor linea como variedad

Hibridacion de progenitores una vez seleccionadas las plantas se procede a

realizar los cruzamientos

Obtencion de segregantes y métodos de seleccion a partr de la Fo  para
lograr mayor homocigosis en los caracteres de interes despues de varnas
generaciones se dispone de diversos metodos de seleccion Pedigree, masal —
masa! pedigree descendencia simple, retrocruzamiento y seleccion recurrente

Evaluacion de lineas en ensayos de rendimiento Las lineas altamente
homocigoticas seleccionadas despues de 6 u 8 generaciones se evaluan en
detalle para eliminar caracteres indeseables determinar !a calidad del producto y

establecer el rendimiento potencial

Estudios de interaccion genotipo mas ambiente para confirmar la estabiidad
del rendimienio es necesanc evaluar el comportamiento de las lineas
sobresalientes por loc menos durante 6 semestres y varias localidades antes de

fiberar una linea como variedad comercial



Liberacion o entrega de la variedad La linea seleccionada por su alto potencial
genetico y ventajas comparativas sobre las vanedades comerciaies debe ser

punficada

Para el lanzamiento de la nueva variedad es necesano hacer demostraciones de
campo para agncultcres con la  aplcacion de practicas agronomicas
recomendadas para el manejo de dicho material y demostrar asi las bondades de

la nueva vaniedad (Valencia, 1997)

14 ETAPAS DE DESARROLLO

En la planta de soya podemos distinguir dos etapas de desarrolio la etapa
vegetativa y reproductiva Dentro de las etapas es necesario distinguir varos
estados de crecimiento para lo cual se necesita identificar los nudos y st las hojas
tnfolioladas estan completamente desenvueltas 1os nudos son los sitios donde
nacen (as hojas y son wvisibles durante la vida de la planta stendo fos mas
apropiados para determinar el estado de crecimiento Bastidas, (1994) reporta los

estados de crecimiento

141 Estados de crecimiento vegetativo Se inicia a partir de fa aparicion de

las plantuias



VE Estadc vegetativo a la emergencia Los cotledones estan sobre la

superficie del  suelo

VC Estado vegetativo cotiledonal Los bordes de las hojas cotiledonales no se

tocan

V1 Estado vegetativo nudo 1 Hojas  unifolioladas  completamente

desenvueltas  Margenes de los foliolos del nudo inmediatamente superior NO se

tocan

V2 Estado vegetativo nudo 2 Hoja tnfcliolada encima de las umifolioladas

completamente desenvuelta Margenes de hoja trifoliclada del nudo

inmediatamente superor no se tocan

vn Estado vegetativo nudo n Hoja tnfoliclada nudo n completamente

desenvuelta Margenes de la hoja tnfoliclada del nudo inmediatamente superior no

se tocan

142 Estado de crecimiento reproductivo se imician con la floracion

R1 inicio de la fioracion  Flor ablerta en cuaiquier nudo del tallo central



10

R2 Completa floracion Flor abierta en uno de los dos nudos superores con hoja

completamente desenvuelta

R3 Iniciacion formacion de vainas Vamas de cinco miimetros de largo en uno
de los cuatro nudos supertores del tallo central con hoja completamente

desenvuelta

R4 Completa formacion de vainas Vainas de dos centimetros de largo en uno

de los cuatro nudos superiores Hojas desenvuelias

R5 Iniciacion formacion de granos  Semiltas de tres milimetros en vana de

los cuatro nudos superores

R6 Semilla completamente formada Semilas que llenan la cavidad de las

vamasen uno de los cuatro nudos supenores

'
1

R7 Imciacion de maduracion  Una vaina de tallo principal alcanza su

madurez normal

15 FACTORES DE CRECIMIENTO

151 Fotosintesis Las hojas de soya alcanzan su maximo potencial de

asimulacion de fotosintatos unos pocos dias despues de la expansion total



Despues del llenado de la soya, las hojas superores difieren en capacidad siendo
las superiores mas eficientes que las inferiores Una alta proporcion de [uz es
interceptada en la penferia de las hojas con lo cual un follaje erecto podnia ser muy

beneficioso para aumentar fotosintesis

152 Respiracién y Fotorespiracion La respiracion es un proceso gue debe
hacer la planta de soya para su mantenimiento Esta planta exhibe una
caracteristica tipica fotorespwatona de las plantas C3 las cuales deben gastar
COs, en el proceso de respiracion al contrano de la C4 como maiz, para el cual

este proceso s mnimo

153 Transpiracion La soya requiere de una gran cantidad de agua durante su

ciclo de vida, el uso consuntivo puede llegar a 392 mm en zonas tropicales

154 Tipos de estres El estres de soya mas frecuente encontrado es el de la
falta de agua, y en menor grado suelos acidos o salinos dentro de los cuales los

nutrientes no estan completamente asequibles

Como consecuencia del primero los sintomas son el no desarrollo normal de las
hojas manifestado en la caida de la fotosintesis y el aborto En el segundo caso
fos suelos acidos bajan la capacidad de la planta para tomar fosforo los suelos

salinos crean deficiencias de hierro, y estos dos reducen la nodulacion (Bastidas y

Agudelo 1987)



16 CONDICIONES PARA LA PRODUCCION DE SOVA EN LA ORINOQUIA

COLOMBIANA

161 Suelo Se consideran aptos pata el cultive de la soya los suelos que
comprenden los patsajes de vegas y vegones bien drenacos de textura varable
con poco pelgro de inundacion de buena fertitdad y s n mayores problemas de
altas concentraciones de aluminic intercambiable  La extension se calcula en 126
mil hectareas en el piedemonte del Meta y un total de 160 mil hectareas en |a

Onnoguia colombiana

Los suelos de la clase [V potenciales para el culn+o de soya provienen de
aluviones antiguos y corresponden a los paisaes de terraza alia y aitiflanura plana
poseen pendientes de 1-3 % son de 1acit mecanizacion de textura franca franco
arciiiosa franco arenosa y arenosa de buen drengje mnterne y buena profundidad
efectiva y corresporden al 15 % del area totat de la Ornoyuia (Cacedo et al

1994)

En los suelos de vega, la deficiencia de nitrogenc es uno de los mayores
Limitantes detido a los bajos contenides (< 2 %) de materia organica sin
embargo en la practica de inacdlacion de las semilias o= soya con cepas efectivas
de Bradyrtuzobium japonicum se puede cuplr la deficienuia de una forma

economica



162 Chma La Orinoguia colombiana s ve intiuenciaaa por los vientes alisios y
la zona de confluencia intertropical dismimnmuyendc las epocas de invierno y verano
La temporada lluviosa se imicia en marzo y termina a finales de noviembre o
principios de diciembre y una epoca de verano que se extiende de diciembre a

marzo

La temperatura promedro del piedemonte lianero es de 27 ° C  En cuanto a 'a
humedad los valores mas bajos se presentan en febrerc y ma zo, con un 65 % vy
fa mas aita humedad 81 % en jullo es decr, en plena temporada lluviosa

(Bastidas 1994)

163 Manejo del cultivo La preparacion de un suelo es el pnmer punto
importante para mniciar un buen cultivo de soya ya aue de el depende el

establecimiento de la densidad de plantas deseadas

Para la siembra se utilizan por lo general sembradoras de su'co  Se debe tener
en cuenta la distancia entre surcos, la aensidad de siembra profundidad y metodo

de siembra (Agudelo 1979)

1631 Fertilizacion para 2l cultivc de la soya en los Llanos Onentales  Los
resultados de las investigaciones para los Llanos Qrentales permie establecer

recomendaciones de fertilizacion a base de mitrogeno P,0_ , K0 (Parra 1980)



Tabla 1 Fertidizacion recomendada por el 1CA para el cultive de ja soya en los

Llanas Orientales en Kg/ha 1
SUELO N P,0: K20
Vega 25-50 50-75 0-30
Terraza baja suelo acido Clase il 60-75 50 -150 30 - 60
Terraza alta suelo acido Clase IV 50-75 200 100

/1 Las cifras de la tabla sen recomerdaciones generalac de acuerdo con el

respectivo analisis de suelo utihzando semilla inoculaca

17 PROBLEMAS FITOSANITARIOS

171 Enfermedades lasenfermeaades en el cultivo de l2 soya pueden ser

a Mancha ojo de rana (Cercospora sgina) Ataca princips'mente el follaje, sin
embargo, talios vamnas y semilias pueaen ser intectadas Garcia (1985) reporto
que se produce perdidas del 15%  El dafio se obsenva inicialmente como
manchas diminutas de color cafe royzo circulares a angu.ares en el haz  a medida
que aumenta de tamario y eoad su parte central se vueive gns oliva cerizo

rodeada de un borde cafe rajizo oscuro (Marmolejo, 1594)

b Mancha purpura de la semilia (Cercospora kikuchn)  Infecta semullas

vainas talios y hojas pero es mas cbvia o facimente disinguible en la semilla En




las hojas produce manchas circulares y regulares localizadas recueniemente en

el borde de color gris y borae violeta (Garcia 1985)

¢ Pustula bactenana (Xanthomonas phaseoll vr sgjense)  La bactena
sobrevive comunmente en residucs de cosecha, semillas v en las raices de
algunos hospeceros Los primeros sintomas son pegdenas manchas de colo”
verde palido con los centros elevados por unc o ampos lados de ia hoja
Posteriormente las manchas de forma irregular crecen de tamafio, se hacen
coalescentes y afectan grandes areas, Infecciones severas pueden causar

defoliacion en las plantas

17 2 Plagas

a Trozadores y tierreros El complejo Spodoptera con la especies Spodoptera
frugiperda, Spodoptera sunia y Spodoptera ornnhogallr (Leprdoptera  Noctuidae)
se presenta generalmente en las primeras etapas de desarrollo del cuitivo v se

alimenta de raices tejidos jovenes y tallos de las piantuias

b Perforadores del follaje Los perforadores de follaje mas frecueniemente
registrados son los cucarroncitos del foliaje ¢ clisomelides enfre los cuales se
pueden destacar Diabrofica spp Colaspis spp y Ceroforma spp {Coloptera
Chrysomelidae) Las larvas de estos cucarroncitos viven en @l suelo y se

alimentan de raices y rodulos de la soya Los adultos se alimenrtan de las nojas y
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su dafio se opserva en forma de perforaciones circwrares distnouidas en el follaje

de las plantas

¢ Masticadores del foliaje Los mas frecuentemente registracos son Anficarssa
gemmatais Omiodes indicata (Lepiaoptera Pyralidae) y  Semuottusa  abydata
(Lepidoptera Noctuidae), de las cuaies las dos pnmeras especies son las gue
aicanzan mayores niveles de poblacion en el Piedemon'e Lianero  Se presentan

despues de los 20 dias de edad del cultivo y persisten hasta a epoca de

maduracion de las vamnas

d Perforadores de las vaina Entre los perforadores de las vainas estan Maruca
festufalis (Lepidoptera Pyralidae) es el insecto plaga de mayor mpoertancia para el
cultivo de la soya en los Lianos Onentales y se presenia ciclicamente {as larvas,
ademas de perforar las vamas, se alimentan de botongs florales, hojas trernas y

barrenan ramas y tallos jovenes de la planta

e Chupadores de las vainas Los chinches chupadores de vamnas vy follaje se
consideran plagas secundarnias Entre los chinches ccasionalmente  Piezodorus
quildini (Hemiptera Pentatomidae) puede causar danos porque al aimentarse de
las vanas y semilas disminuye el peso e induce manchados decoloracion

vaneamiento y conugacion en los granos {Caicedo et al 1994)
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18 INTERACCION GENOCTIPO AMBIENTE

La interaccion genotipo-ambiente es de gran 'mportancia en el desarrolio de las
variedades Cuando las variedades o hineas son comparadas en una sene de
ambientes el ordenamiento relativo de estas gereraimente es diferente  Esto
crea dificultades para demostrar la supenoridad signimcativa de una vanedad
Esta interaccion se presenta en general ya sea que las varedades sean lineas
puras cruzas simoles hibridas dobles, mestizos, lireas Sy o cualquier oo

material con el cual el mejorador este rabajando (Martinez 1989

La estrauficaciun del amblente ha sido usada eficientemente para reducir ia
interaccion genotipo-ambiente  La region para la cual un mcjorador este
desarrollando variedades mejoradas frecuentemente puade ser dividida de tal
manera que todos los ambientes de una subregion sean bas*ante similares Esta
estratificacion generalmente esta basada en diferencias macrc-ampientales tales
como gradientes de temperatura distnbucion de la precipitacion pluvial y tipos de
suelo {Eberhart y Russell 1966) Aliard y Bradshaw (1986, clasifican como no

predecible fa vanacion ambiental para cual la estratificacion no {ue efectiva

1 8 1 Factores que influyen en la expresion fenotipica Con la demostracion de
Johannsen de la diferencia entre genotipo y ferctive v ia comprebacton hecha por
Nilsson Ehle y East de que los caracteres cuaniitauvos <e neredaban de acuerdo

con las leyes oe Mendel se hizo bien patente que la vasiacion sobrevenia de la
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accion conjunta del genotipo y del ambiente  Conviene al describir el fenotipo,
expresar esta accion conjunta de una forma lineal de tal forma gue la expresion
fenatipica de un determinado caracter, por giempio rendimiento, representado por

la letra A se puede expresar de la forma

A=p+a+t+e+ea

En esta expresion se considera el valor numerice del fenotipo como la suma de la
media (p) de una poblacion general, el efecto genotipico (@) el efecto del ambiente
(e} y el efecto de la interaccion (ea), si fuera posible catalogar todos los genotipos
y todos los ambientes, el valor obterudo representaria la meaia de fa poblacion

general {y)

Un genctipe particular (o un ambiente particular) puede aumentar o disminuir la
media segun que su efecto sobre el rendimiento este por encima o por debgjo de
la poblacion general La interaccion (ea) es cerc cuando todos fos genctipos se
comportan de ia misma manera en todos los ambientes esto es cuando no hay
interacciones genctipo-ambiente  Cualquier definicion practca de {u) (@) (e) y
(ea) debe ser en terminos fenotipicos, puesto que todas las medidas se hacen

necesanamente tambien sobre los fenotipos



182 Estabiidad genetica Existen varios procedriientos estadisticos para
evaluar la estabiidad de lineas o variedades de los cuates los mas empleados se

basan en e! analisis de la interaccion de genotipos por focalidad

Se han planteado dificultades que se orng nan en la adopc.on de una defirucion de
estabilidad recientemente se ha resunmudo esta cuestion al separar dos conceptos
diferentes de estabiiidad, el biologico y el agronomece  Segun et concepto
biologico son estables aquelias variedaces cuyo rendimien o es refativamente
constante en diferentes ambientes se considera que este tipo ae estabilidad no es
atractivo para la seleccion porque las varnedages que lo poseer carecen de
capacidad para responder a las mejoras en las condiciones de cultve  Segun el
concepto agronomico de estapihidad son estables las vaneoades que tienen una
produccion creciente  acorde con el nivel de productividad del respectivo

ambiente

La estabildad segun sea brologica o agronomica, se carscteriza por indices
especiicos, la estabilidad biologica se asocia a pequefias vananzas de los
genotipos, mientras gue la estabilidad de naturaleza agronomica esta relacionada

con la contribucienn de cada variedad a la intereccion de genotipas por localdad

(Eberhart y Russell, 1966)

Para et estudio de ta estabiidad de la produccion se utlizaron dos de las tecnicas

comunes en fitotecnia Se aplica la ecovalercia de Wricke que determina la



contribucion de cada uno de los genotipos a ia suma de los cuadrados de |as
interacciones de estos con los diferentes ambientes Se consideran como

estables los genotipos que flenen bajos valores para 1a ecovalencia y varianza de

estabilidad no s.gnificativa

La otra tecnica empleada es la de Eberhart y Russell pasada en la regresion de la
produccion de cada genotipa sobre un indice ambiental comun  En el modelo de
estabilidad propuesto por estos autores interviene el oromedio de cada genotipo,

la pendiente de 1a linea de regresion, sus desviaciones v el indice ambental

En el procedimiento desarroliado por Eberhart y Russell se reunen las sumas de
cuadrados de localidades y de genotipos por locahidades y el total se distnibuye en
G contribuciones, correspondientes al numero total de genolipos Cada
contribucion se comporie de una parte debida a fa regresion y ofra a sus

desviaciones

El analisis de varianza de las regresiones ind'ca st sus companentes lineal (V) y
no lineal (Vd)), contbuyen a la nteraccion GxL  Si el componente no lineal es
significativo 1a regresion carece de sertido s los dos componentes no son
sigrificativos, se asume que &l valor del coeficiente de regresion b ‘iende a cero
Pero s1 solamente el componente lineal es significativo, se deauce que b es
diferente a cero y se compara estadisticamente con el coenciente promedio de

todos los genotipos (b=1) Eberhart y Russell consideran como estables los
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genotipos que tienen coeficiente de regresion b similar a 1 y deswviaciones de la

regresion Vd, cercanas a cero

Una vez calculadas las lineas de regrestcn se aplica el analisis de convergencia
propuesto por Eagies que indica si estas lineas tienden a converger en un mMismo

punto Este procedimiento tambien permite calcular el area de concurrencia

1821 Modelo para estabilidad En el experimento la regresion de cada
variedad sobre un indice ambiental y una funcion de ios desvios al cuadrado
desde la regresion proveerian los estimados de los parametros de estabilidad

deseados Estos parametros son definidos con el siguiente modelo

Yij = i + By + §y

Donde Yy es la media varietal de la vanedad 1" en el medio ambiente | (1=1,2, v,
=12, n) i esla media de la variedad I™ a traves de todos los ambientes R es el
coeficiente de regresion, el cual mide la respuesta de la variedad 1™ a cambios
medioambientales, §ij es la desviacion desde a regresion de la variedad ™ en el

ambiente y 1) es el indice ambiental obtermido como la media de todas las

variedades en el ambiente " menos la media general

lf={ZYy v} -(ZZ, Yy/ vn), Z)}=0
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Un indice inaependiente de las vanedades expenmentales y basado en factores
ambientales tales como precipitacion pluvial, temperatura y fertiidad de suelos
seria lo mas deseable El actual conocimento scbre a retacton de estos factores
y el rendimiento no permite computar tal clase de indice En tanto no se pueda
medir estos factores con cobjeto de formular una relacion matematica el
rendimiento medic de las vanables en un ambiente sera suficiente como indice,
sin embargo es 1importante gue las variedades deben ser sembradas en un
numero adecuado de ambientes los cuales deberan cubnr el rango completo de
medio ambientes posibles si se desea que los paramelros provean informacion

utit

El prmer parametro de estabiidad es el coeficiente de regresion, el cual es

estimado de la forma usual

bi= Z,Yyly ! ZI?

El analsis de varianza apropado demostraga en la tabla 2 con este modelo, la
suma de cuadrados debido a ambientes y variedad por <mbientes se han

desglosado en ambiente (lineal) y desviacion del modelo de regresion

El comportamiento de cada vanedad puede ser predecido por medio del uso de

los parametros  Yi= Xi + bt [j | donde X\ es un estimado de
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La desviacion [ &= {Yy - Yy)] ouede ser elevada al cuadrado y sumada para

proveer el estimado de otro parametro de estapidad (&)

Sd=[Z; §hy Hn-2)-S%e It Z, 8%y=[Z, YRy YRnTHZYuh)iZ)l)

donde S?cir es el estimado del error acumulado (o la vanancia de fa media de a

variedad en la localidad J"‘)

Este modelo provee los medios para desglosar la interaccion genotipo-ambiente
de cada variedad en dos partes Una la vanacion debida a [a repuesta de
variedad a cambios de indices ambientales (suma de cuadrados debido a
regresion), y otra, la desviacion no expiicada desde {a regresion sobre indices

ambientaies



Tabla 2 Analisis de varianza para calcular parametros de estabilidad
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FUENTE df SS mS
Total nv-1 ZZY%-CF

Variedades v-1 nZY‘-CF MS
(Genotipos)

Ambientes (Amb) n-1 ZZY) - ZY4n

V x Amb (v-1) (n-1)

Amb (Lineal) 1 (AWHZY 2,17

V x Amb (Lineal) v-1 Z.[(Z,Ya;!j)zlz,l2;]-Amb(L)SS MS-
Con v (n-2) 778 MS,

Desviaciones

Linea 1 {Variety) n-2 [ZY (Y Am)-(Z Yy 1) 427

Linea L

Cony Error n{r-1) (v-1)




2 MATERIALES Y METODOS

21 LOCALIZACION

El trabajo experimental se realizo en sueics acidos clase IV del Centro de
investigaciones La Libertad CORPOICA ubtcado er «l muricipio de Villa sicencio
departamento det Meta, a 326 m s n m una temperature promedio anual de 26 °C,
precipitacion promedio anual de 2300 mm y humedad relauva de 72 %, y en un
suelo acido de altllanura ubrcado en el municipio de Puerto Lopez, departamento
del Metaa 182 msnm una temperatura promedic anual de 28 °C y precipitacion

promedio anual de 2200 mm

Adicionalmente, se realizaron ensayos en suelos de vega del rio Negro ubicado en
la vereda Santa Rosa, municipio de Villavicencio departamento del Meta, con una
altura de 320 m s n m, temperatura promedio anual de 27 °C, precipitacion
promedio anual ge 2300 mm humedad relativa aproximada de 78 %, y en suelo
de vega del rio Anian ubicado en el municipio de Granada departamento del Meta

con una altura de 378 m s n m, temperatura promedio anual de 29 °C
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22 METODOLOGIA

La evaluacion de 10 kineas avanzadas de soya se realizo en el primer y segundo
semestre de 1995, evaluando en el primer semaostre las localidades de la Libertad
loma 7 y Puerto Lopez finca la Malcca En el segundo semestre se evaluo las

tocalidades de Granada finca la ltalia Santa Rosa - CIAT y la Libertad loma 8

La fertihzacion se hizo ue acuerdo al analisis de suelo de cada localidad las
enmiendas, siembra, manejo filosantano fueron iguales para los 12 tratamientos

en las cnco localidades

Durante el ensayo se ieaiizaron muestreos semanales en los que se evaluaron las

vanables dependientes a 10 plantas por cada parcela
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3 VARIABLES

31 VARIABLES INDEPENDIENTES

|

identificadas del 1 al 10 y dos vanedades comerciales correspondientes a Soyica

Para evaluar los efectes dei ambiente sobre las ineas de soya se utilizaron lineas

Altllanura 2 y Soyica Aniari 1 (Tabla 3)

32 VARIABLES DEPENDIENTES

o Numero de ficres

o Altura de la planta a floracion
+ Numero de nudos a floracien
+ Altura de la planta a madurez
o Numero de nudos a madurez

o Altura de la planta a inicio de carga
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o Numero de vamnas por planta
o Numero de granos por vaina
o Humedad de la semilla

¢ Peso de 100 semillas

e Porcentaje de vaneain:ento

« Rendimiento

33 VARIABLES INTERVINIENTES

Labores agronomicas (Preparacion fertiizacion y siembra)

34 MANEJO DE VARIABLES

Dias a emergencia  desde la siembra hasta cuando el 50 % de las plantas

emergen

Numera de ficres numero de flores registrado en el muestreo de mayor cantidad

Dias a madurez cuando aproximadamente el 95 % de las vamnas de las plantas

esian secas
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Altura de la panta al imearse la floracion  se escogleron al azar 10 plantas de
cada parccla y se midieron desde la superficie del el suelc hasta el meristemo

apical de la misma

Altura de carga se midio desde |a superficie del suelo a la insercron de la pnmera

vaina Se registro con base en 10 piantas

35 DISENO EXPERIMENTAL

Los experimentos se establecieron en diseno de blogues al azar con cuatro
repeticiones y 12 tratamientos (lineas de soya y variedades testigo) para un total
de 48 parcelas El tamafio se cada unidad experimental fue de 5 m por 160 m,
para un area de 8 m* Cada parcela con cuatro surcos distanciados a 04 m y una

distancia entre plantas de 5 cm

36 DISENQO DE CAMPO

Las uridades expernmentales rueron disiribuidas en bloques al azar como se

indica en la Figura 4



37 TRATAMIENTOS

Bloque

No 1

Blogue

No 2

Blogque

Mo

(€3]

Bioque

No 4

Fig 1 Distribucion de los tratamientos 95A - 95B

16m
5m
Linea | inea | inea | hinea | tnea | linea | hnea | hnea | inea | inea | Var | Var
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Linea | inea | linea | hnea | linea | hnea | linea | inea | Var | Var ! hnea | linea
3 6 2 5 3 7 4 1 11 12 ¢ 10
Linea | hnea | inea | Var | Var | inea | linea | inea | inea | linea | linea | finea
7 10 8 11 12 9 4 2 5] 1 3 5
Var | hnea | linea|linea | hineal linea | linea | inea | linea | Var | linea | linea
11 3 4 8 1 2 10 7 5 12 9 6
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TABLA 3 Identficacion de tratamientos

LINEA - VARIEDAD NOMBRE GENOTIPO ORIGEN
1 ESL 48 Colombia
2 ESL 4 Colombia
3 INIAP 304 Brasil
4 LISSA G1 Coiombia
5 LISSA 03 Colombia
6 LLISSA 06 Colombia
7 LISSA 08 Colombia
8 LISSA 09 Colombia
9 LISSA 11 Colombia
10 LISSA 16 Colombia
11 Soyica Altiltanura 2 * Colombia
12 Soyica Anari 1 * Colombia

* Vanedades testigo




4 RESULTADOS Y DISCUSION

41 COMPQORTAMIENTO AGRONOMICO DE 10 LINEAS AVANZADAS DE

SOYA ENM SUELQOS ACIDOS (TERRAZA ALTA Y ALTILLANURA)

Se evaluaron 10 lineas avanzadas de soya del programa de mejoramiento de
oleag.nosas en des suelos representativos de terraza zlta (clase V) enel Cl La
Libertad CORPOICA las locahdades se identificaron como Loma 7 vy Loma 8
Las caracteristicas fisico — quimicas de estos suelos se muestran en la Tabla 4
Asi mismo se avaluo en un suelo de altilanura ubicado en el municipio de Puerto
Lopez (Finca La maloca) Como se puede observar en el analis's de suslo la
saturacicn de aluminio de los suelos de sabana de la aititlanura colombiana es del
71 % con bajus contemidos de materia orgamica fosforo y elementos menores,
muy simifares ai analisis de g lLoma 8 donde sus suelcs pertenscen a la clase |V
A diferencia de los anteriores 1a Loma 7 presento una saturacion inferior (34 %)
atribuida a una mayor CIC como consecuencia del merarniente continuo de los

suelos



TABLA 4 Analisis Fisico - quimico suelos acidos

Analisis Fisico - quimico Laoma 7 (sueles acidos)

Men / 100 gr de suclo

Clementos Menotes

Fextwma pH % MO Plppm) Al Ca Mg K Na %SAl Fe B Cu  Mn Zn
FA 52 25 3 ! 134 042 006 009 34 22 014 05 54 06
Analisis Frsico - quumico Altidlanura (suelos acidos)
Meq / 100 gr de suelo Elementos Menores
Textura  pH % MO P(ppmn) Al Ca Mg K Na %S Al Fe B Cu  Mn ZIn
FA b7 L7 3 13 028 012 006 008 71 28 019 02 18 03
Analisis Lisico ~ qumico { oma 8 (suclos acidos)
Meq / 100 gr de suclo Clementos Menotes
lestura pH % MO [ppm) Al Ca Mg K Na Y%SAL Fe 3 Cu Mn Zn
[ ArA +7 29 2 28 031 01 007 012 82 2 014 06 88 3¢

~d
rd
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Las caracteristicas chmatologicas de precipitacion y temperatura de las

localidades en estudio se presentaran en las figuras 2y 3

{a temperatura esta representada por una curva urimeaal en donde las
temperaturas mas bajas se reportaron en los meses de junio — jullo con un
promedio de 24 5°C Las mayores se registraron en los meses de enero — febrero
(27 4 °C) para el pnimer semestre y noviembre — diciembre (267 °C) para el

segundo

Estas caracteristicas influyeron determinantemente scbre el crecimiento y

desarrollo de las plantas

La precipitacion para estas localidades registraron curvas unimodales En el
primer semestre La Libertad presento sus mayores precipitaciones cn los meses
de abnl — mayo (550 mm promedio mensual) y en el segundc semestre en los
meses de agosto — octubre con (400 mm mensual) Los meses de menores

huvias se reportaron en enero —febrero (50 mm promedio mensual)

En la localidad de Puerto Lopez se registraron las mayores precipitaciones en los
meses de jJunic (550 mm) y septiembre (400 mm) para cada uno de los semestres
Las menores lluvias fueron en enero — febrero (10 mm mensual) v noviembre —

diciembre (80 mm mensuales)



Figura 2 Comportamiente de la temperatura en la
Libertad 1995
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Como se puede opservar en estas figuras La Libertad presento un mejor regimen

de luvias lo cual contribuyo en un mejor desarrolio ae las plantas

En la Loma 7 con una saturacion de alummic d2 34 % las lineas dfineron
estadisticamente (P<0 05) para las vanables de rend'miento inicio de carga vy
nudos a madurez, atamente significattva (P<0 01) para peso de 100 semillas y

altura de planta (tabla 1 del anexo)

Los rendimientos promedio fueron 1900 kg/ha Se destaco |a linea INIAP 304 con
un rend.miento promedio ae 2260 kg/ha superando en tendencia a las vanedades
comerciales Soyica Altllanura 2y Soyica Anan 1 (1696 — 2052 kg/ha)

respectivamente

Otras lineas que sabresalieron fueron Lissa 11 y Lissa 01 con rendimientos

superiores a 2000 kg/ha (figura 4)

En altura de planta Lissa 09 con 87 cm supero significativamente al resto de

materiales (Figura 5) Esta caracteristica es muy importante por cuanto materiales



Figura 4 Rendimientos de las lineas evaluadas de soyaenlaloma7 1995A
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de gran adaptacion a suelos acidos presentan mayor habihdad para crecer en
condiciones de alto stress, aungue no necesariamente presento la mayor
produccion de grano ya que la vanable rendimiento es afectada por diverscs
factores que no solo tienen que ver con las condiciones agroecologicas sino
tambten geneticas (sensibilidad al fotoperiodo precocidad elc) En general las
hneas bajo evaluacion presentaron un mncio de carga superior a 10 cm

cumpiiendo con ello los requisitos de altura para la cosecha mecanica

El numero de nudos a madurez estuvo en un rango de 10 a 14 un numero

promedio de vainas 49 y un peso de 100 semillas de 16 gramos, como io muestra

la tabla 5

En la Loma 8 con 82 % de saturacion de aluminio las lineas difineron
signficativamente (P<0 05) para las variables de rendimiento nicio de carga, y
nudos a madurez, y altamente significativa (P<0 01) en las variables numero de

flores, numero de nudos, peso de 100 semillas, y aftura de planta (tabla 2 del

anexo)

El rendimiento promedio para esta localidad fue de 1035 kg/ha sobresaliendo
Lissa 06 con 1170 kg/ha y Lissa 08 con 1167 kg/ha tendiendo a superior los
testigos comerciales Soyica Altilanura 2 y Soyica Anar 1 (1024 — 948 kg)

respectivamente



TABLA 5 Comportamiento agronomico de 10 lineas avanzadas y dos variedades

comerciales de soya en suelos acidos de los Llanos Orientales (Loma

7) 1995A
GENOTIPO | ALTURA | NUDOS A | INICIO | PESO 100 [ NUMERO [ NUMERG | REND
PLANTA | MADUREZ DE SEMILLAS DE DE (KG/HA)
(CM) CARGA (Gr} FLORES | VAINAS
(CM)
ESL 48 53 11 11 21 70 65 1809
£ESL 4 45 10 12 16 51 56 1913
INIAP 304 43 10 16 15 69 63 2260
LISSA 01 43 10 12 18 60 43 2079
LISSA 03 38 10 10 14 64 48 1630
LISSA 06 42 11 12 15 64 54 1726
LISSA 08 39 10 11 15 55 49 1851
LISSA 09 87 15 15 14 73 68 1904
LISSA 11 59 13 18 18 81 46 2162
LISSA 16 51 11 12 15 69 59 1962
SOYICA 53 11
ALTILLANURA 2 12 15 71 41 1696
SOYICA 47 >
AR 10 16 16 65 45 2052
PROMEDIO 50 11 13 16 57 531 1920
C V(%) 12 8 58 197 45 17 2 16 9 111
DMS 5% 19 06 76 22 34 3 243 6296
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La Linea 09 al igual que en la Loma 7 presento la mayor altura con 68 cm

superando a la varnedad comercial Soyica Anan 1 por mas de 20 cm 1o que la
ratifica como una hnea de excelente adaptacion a suelos acidos (figura 8) Asi
mismo Junto con la hnea Lissa 11 obluvieron en promedic el mayor numero de
nudos (14) Esta ultima linea (Lissa 11) se destaco por tener el mayor numero de
flores por planta (122) y aunque reporto el mas alto aberto tloral {(43%) logro el
mayor numero de vamas/planta (63) (figura 7 y 8) Sin embargo los bajos
rendimientos de este material son atnburdos al escaso llenado de grano por ser un
material tardio en donde el periodo de llenado coincidio con la epoca seca y altas

temperaturas

En general se observo en las lineas un adecuado nicio de carga superando los 13

cm (tabla 6)

En la altllanura con una saturacion de alummio de 71 % las hneas difineron
estadisticamente (P<0 05) en el rendimiento, y altamente significativa (P<0 01) en

el peso de 100 semillas (tabla 3 del anexo)
La vanedad comercial Soyica Altillanura 2 y la linea INTAP 304 se destacaron por
presentar los mejores rendimientos 1455 y 1376 Ka/ha respectivamente,

superando la vanedad comercial Soyica Anian 1 por mas de 570 Kg/ha {figura 9)

El promedio general del peso de 100 semillas fue de 17 gr (tatla 7)
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Figura 6 Comparacion de ta inea de mayor altura con ios testigos comerciales en la

8 1995B
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Figura 7 Comparacion de la linea de mayor numero de flores con los
testigos comerciales en la Loma 8 1995
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TABLA 6 Comportamiento agronomice de 10 [ineas avarzadas y dos variedades
comerciales de scya en suelos acidos de los Llanos Onentales La

Libertad {Loma 8) 1995 B

GENOTIPO | ALTURA | NUDOS INICIO | PESO 100 | NUMERO | NUMERO | REND Kg/ha
Pl ANTA A DE SEMILLAS DE DE
(CM) | MADUREZ | CARGA (Gr) FLORES | VAINAS

ESL 48 56 11 (?[\711) 14 66 26 1132
ESL 4 46 11 19 11 53 21 1081
INIAP 304 42 11 22 10 59 23 1009
LISSA 01 46 10 17 11 54 24 1114
LISSA 03 47 10 19 10 72 20 1102
LISSA 06 55 11 22 10 83 27 1170
LISSA O8 47 10 17 10 73 23 1167
LISSA 09 68 14 20 10 59 21 966
LISSA 11 54 14 13 12 122 63 895
LISSA 16 56 11 22 10 68 22 813
SOY Alt 2 58 9 17 13 65 31 1024
SOY ARIA 1 47 11 19 11 68 24 948
PROMEDIO | 518 11 19 11 70 27 1035
C V (%) 30 78 153 94 14 9 137 133
DM S 5% 139 08 8 4 26 31 11 341 1
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TABLA 7 Rendimiento (Xg/ha) y peso de 100 semiilas de 10 iineas avanzadas y
dos vanedades de soya para suelos de los Llanos Orientaies Puerto

Lopez (Maloca) 1995 A

GENOTIPO PESO 100 SEMILLAS REND (KG/HA)
ESL 48 19 1254
ESL 4 17 1052

INTAP 304 16 1376
LISSA 01 20 1030
LISSA 03 14 1082

LISSA 06 - -
LISSA 08 15 1182
LISSA 09 14 1109
LISSA 11 18 1112
LISSA 16 15 1165
SOYICA ALTILLANURA 2 19 1455
SOYICA ARIART 1 17 802

PROMEDIO 17 1147 2
C V(%) 84 155

DMS5% 42 523 8

- Parcela peraida

Segun analisis combinado de vananza, se presentaron diferencias significativas
(P<0 05) entre localidades (tabla 8), donde el mayor rendimiento se cbservo en la
Loma 7 con 1917 kg/ha superandc a la Loma 8 y Altllanura en 46 y 40 %

respecttvamente (tabla 9) Este comportamiento entre localidades se atnbuye a
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las vaniaciones agroclimatologicas, partcularmentie en la saturacion de aluminio

del suelo la precipitacion y femperatura

El alto porcentaje de saturacion es resultado de la baja CIC que disminuye la
aisponibilidad de los elementos en el suelo afectando el normal desarrollo y
crecimiento de las plantas viendose reflejado en ios menores rendimientos  Por
otra parte las bajas precipitac.ones y altas temperaturas que comcidieron con el
flenado de grano provoco un maycr porcentaie de vaneamiento repercutiendo

directamente en el rendimiento

Entre lineas se presentaron diferencias significativa (P<0 05) en las vanables

altura de planta e inicio de carga y altamente sign.ficativa (P<0 01) para numeio

de vanas

Las lineas evaluadas no difineron estadisticamente en el rendimiento sin embargo
1@ Linea INIAP 304 (1480 kg/ha) presento en tendencia mayores rendimientos a
los testigos Soyica Alulianura 2 y Soyica Anar 1 (1355 y 1235 kg/ha)

respectivamente (tabla 10)



Tabla 8 Cuadrades medios del analisis combinado de varnanza para sueios

acidos {Loma 7, Loma 8 Altllanura)

FUENTE DF REND P100 INICIO | ALTURA |
SEMILLAS | CARGA
LOCAL 2 882637 172** | 333 356** | 574 8875 | 55 844 NS
REP(LOCAL) 7 | 63067 484 NS | 066983 NS |11 1265NS| 116 5907**
— GENOT 11 48969 21 NS | 24 1198* | 17 2142* | 378 3649* |
LOCAL*GENOT | 21 99164 502** | 127963 NS | 22 4532** | 206 7424

48
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TABLA 9@ Comportamiento agronomico de Jas localidades segun analsis
combinado para suelos acidos

LOCALIDAD REND Kg/ha | PESO 100 | INICIO CARGA
SEMILLAS (cms)
| Loma7 1817 159 13
Altillanura 1147 16 4 -
LOMA S 1035 113 19 |
PROMEDIO 1366 14 2 16
674 17 1
CV 12 9 |
147 530
DMS B 2655 J

- Dato perdido

Es de anotar que esta inea sobresalio en Loma 7 y Altillanura con los mayores

renchmientos

Otras ineas a tener en cuenta son Lissa 11 {1340 kg/ha) y Lissa 09 (1290 kg‘ha),
la primera por presentar el mayor numero de vamas por planta para sueios acidos
superando a los teshigos comerciales por mas de 30 vanas (figura 10)  Esta
caracteristica no determino el rendimiento debido al alto porcentaje de
vaneamiento consecuencia de altas temoeraluras y epoca seca en el periodo de
llenado de grano Esta excelente linea puede ser mejorada y aprovechada
gjustando las fechas de siembra y/o en futuros procesos de hibnaacion La
segunda (Lissa 09) con ia mayor altura (68 cm) se reafirma como una linea de
gran adaptacion a suelos acidos al lener mayor habilidad para crecer en

condiciones de stress (figura 11}



50

TABLA 10 Comportamiento agronomico de 10 lineas avanzadas de soya y dos
variedades comerciales segun analisis combinado para suelos

acidos
GENOTIPO ALTURA INICIO NUMERO PESO 100 | REND Kg/ha
PLANTA (CM} | CARGA (CM) VAINAS SEMILLAS
ESL 48 56 14 26 17 3 1372
f
ESL 4 42 15 21 14 5 1322
INIAP 304 42 19 23 136 1480
LISSA 01 46 14 24 157 1378
LISSA 03 47 14 20 125 1254
LISSA 06 55 17 27 12 3 1402
LISSA (08 47 14 23 131 1377
LISSA 09 68 18 21 124 1290
LISSA 11 54 16 63 151 1340
LISSA 186 56 17 22 132 1264
Soyica 58 14 31 157 1355
Altillanura 2
Soyica 47 12 23 14 1 1235
Artan 1
Promedio 52 16 26 14 2 1338
CV (%) 902 17 1 6 36 874 129
DMS 5% 139 538 097 147 2655
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No vainas

Figura 10 Numero de vainas promedio de las lineas evaluadas de soya segun analisis

combinado para suelos acidos 1995
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42 COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DIEZ LINEAS AVANZADAS Y

DOS TESTIGOS EN SUELOS DE VEGA (GRANADA- SANTA ROSA )

Para medir el potencial genetico de las hineas tolerantes a aluminio en condiciones
de vega, se realizaron ensayos en vega del rio Ariarn municipio de Granada , y
vega del rio Negro en Santa Rosa (CIAT) Ver caracteristicas fisico-quimicas de

estos suelos Tabla 11

En el analisis fisico — quimico se puede observar que el suelo de vega del no
Arian presenta mejores niveles de fertiizacion aunque el % de saturacion de

aluminio (29 %) es mayor al reportado en el suelo de vega del rio Negro (20 %)

Las caracteristicas climatologicas de precipitacion y temperatura para la localidad
de Santa Rosa son las mismas mencionadas en la Libertad  la localidad de

Granada se muestran en las figuras 12 y 13

La temperatura para Granada fue registrada en una curva unimodal para el afio
en donde el mes de diciembre reporto la mas alta (26 5 °C) La temperatura mas

baja del afio fue en el mes de julio con 25 °C



Tabla 11 Analisis Fisico - quimico de los suelos de vega

Analisis Fisico - quumico Santa Rosa (CIAT) (suelos de vega)

Meq / 100 gr de suelo lementos Menores

Textura  pH % MO P(ppm) Al Ca Mg K Na %S Al Fe B Cu  Mn Zn

F >2 12 6 06 195 05 006 014 20 19 021 37 39 47

Analisis Fisico - quumico Granada (Suelos de vega)

Meq / 100 gr de suelo Elementos Menores
Textura pH % MO P{ppm) Al Ca Mg K Na %SAl Fe B Cu  Mn Zn
Car 5 46 27 15 248 03 037 016 30 13 034 120 354 5

FS
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Figura 12 Comportamiento de la temperatura el

Granada 1995
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La mayor precipitacion se presento en el mes octubre con 300 mm, las menores

en el mes de diciembre con 90 mm

En Granada con una saturacion de aluminio del 29 % las lineas difineron
significativamente (P<0 05) para las variables altura de planta y numero de nudos

a madurez

Las lineas evaluadas no presentaron diferencia significativa en cuanto a inicio de
carga y rendimiento (tabla 4 del anexo), pero es de destacarse la linea INIAP 304
(2793 kg/ha) que mostro tendencia a superar los testigos comerciales Soyica
altillanura 2 (2202 kg/ha) y Soyica Anan 1 (2655 kg/ha) al igual que la inea ESL 4

con un rendimiento superior a 2680 kg/ha (tabla 12)

En altura de planta y numero de nudos a madurez lLissa 09 con 110 cm y 17
nudos supero estadisticamente al resto de materales como se observa en las

figuras 14y 15

1

Las Iineas registraron un adecuado inicio de carga, con un promedio general de 21

cm
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TABLA 12 Comportamiento agronomico de 10 lineas avanzadas y dos
variedades comerciales de soya en suelos de los Llanos

Ornentales Granada 1995 B

GENQTIPO ALTURA NUDQOS A INICIO DE REND Kg/ha
PLANTA {cm) MADUREZ CARGA (CM)

ESL 48 76 13 18 2373
ESL 4 69 13 21 2686
INIAP 304 64 13 26 2793
LISSA 01 60 12 16 2393
LISSA 03 79 12 19 2378
LISSA 06 63 12 20 2327
LISSA 08 63 12 19 2427
LISSA 09 110 17 20 2254
LISSA 11 71 15 22 2565
LISSA 16 74 13 21 2652
SOYICA 78 14 19 2202
ALTILLANURA 2
SOYICA 72 13 25 2655
ARIARI 1
PROMEDIO 73 13 21 2478
C V(%) 17 515 17 6 119
DMS 5% 31 16 89 7416
% S Al 29
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Figura 14 Altura promedio de las lineas evaluadas de soya en un suelo de vega Granada
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Figura 15 Numero de nudos promedio de las hneas evaluadas de soya en un suelo de vega
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En Santa Rosa con 20 % de saturacion de alummio las lineas difineron
significativamente (P<0 05) para las variables inicio de carga y numero de vainas
y altamente significativa (P<001) en altura de planta y numero de nudos a

madurez (tabla 5 del anexo)

Al \gual que en Granada no hubo diferencia estadistica en rendimiento, y la linea
que en tendencia sobresalio fue la INIAP 304 (3406 kg/ha) cuando el promedio

general estuvo en 2863 kg/ha

Otras lineas a tener en cuenta son ESL 4, Lissa 03 y Lissa 08 con rendimiento

superior a los 3000 kg/ha

En altura de planta y numero de nudos a madurez sucedio lo mismo que en
Granada, la Lmea Lissa 09 supero estadisticamente a los testgos Soyica

altdlanura 2 {74 cms y 14 nudos), Soyica Anan 1 (66 cm y 13 nudos) (figura 16 y

17)

ta Linea Lissa 11 presento tendencia a mejorar los testigos comerciales en

numero de flores y numero de vainas (tabla 13)

Segun el analisis combinado de vananza (tabla 14) se presentaron diferencias

altamente significativas (P <0 01) entre localidades y lineas, donde el mayor
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Figura 16 Aitura promedio de ia hinea de mejor comportamiento con los testigos comerciales

Cms

en un suelo de vega Santa Rosa (CIAT) 1995B
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Figura 17 Numero de nudos a madurez de la inea de mejor comportamiento con fos testigos

No Nudos
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TABLA 13 Comportamiento agronomico de 10 lineas avanzadas y dos
vanedades comerciales de soya en suelos de vega Santa Rosa
{CIAT) 1995B
GENOTIPO ALTURA | NUDOS | INICIO DE | PESO 100 | NUMERO | NUMERO | REND
PLANTA A CARGA |SEMILLAS DE DE Kg/ha
(CM) | MADUREZ| (CM) {(Gr) FLORES | VAINAS
ESL 48 71 14 20 15 80 37 2313
ESL 4 61 12 26 15 73 38 3007
INIAP 304 60 12 25 15 72 32 3406
LISSA 01 59 10 17 18 70 41 2945
LISSA 03 62 12 21 13 89 41 3149
LISSA 06 63 11 23 14 77 40 2858
LISSA O8 60 11 20 13 75 41 3192
LISSA 09 94 18 25 13 80 34 2666
LISSA 11 73 16 18 15 122 62 2797
LISSA 16 64 12 22 16 M 40 2589
SOYICA 74 14 19 17 g7 41 2514
ALTILLANURA 2
SOYICA ARIARI 1 66 13 23 15 58 45 2814
PROMEDIO 87 13 22 15 84 41 2863
CV{%) 75 22 128 56 236 219 134
DMS 5% 151 024 82 25 5387 266 1167 3
% S Al 20
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TABLA 14 Cuadrado medio para el analisis combinado entre localidades (suelos

de vega)
Fuente de varacion DF Rendimiento
Rep 3 117518 05 N S
lLocalidad 1 1987949 14 ™
Rep (local) 2 488277 16 *
Genotipo 11 293860 39 ™
lLlocal * Genotipo 11 125797 76 N S

rendimiento se obtuvo en Santa Rosa (2862 kg/ha) superando a Granada en un
13 4 % (figura 18) Este comportamiento entre localidades reafirma o mencionado
en el analisis combinado de varianza para suelos acidos en donde se explica
como la saturacion de aluminio, por minima que sea afecta la disponibilidad de los
elementos presentes en el suelo, determinando su rendimiento  Por otra parte las
condiciones chimatolegicas acentuaron dicho problema al presentarse en Granada
al momento de llenado de vamas menor cantidad de precipitaciones comparado

con Santa Rosa

Las lineas evaluadas difineron altamente en el rendimento (P<0 01) en donde la
inea INIAP 304 (3056 kg/ha) supero al testigo comercial Soyica Altillanura 2 (2302
kg/ha) y registro tendencia a mejorar a Soyica anan 1 (2723 kg/ha) (figura 19)
Otra linea a tener en cuenta es ESL 4 con un rendimiento supenor a 2300 kg/ha

(tabla 15)
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Figura 1S Rendimiento promedio de la hinea de mejor comportamiento con los testigos
comerciales para suelos de vega 1985
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TABLA 15 Rendimiento promedio de diez lineas avanzadas y 2 variedades
comerciales de soya para suelos de vega

LINEA /VARIEDAD RENDIMIENTO Kg/ha
ESL 48 2343
ESL4 2824

INIAP 304 3056
LISSA 01 2632
LISSA 03 2708
LISSA 06 2553
LISSA 08 2755
LISSA 09 2431
LISSA 11 2664
LISSA 16 2625
SOYICA ALTILLANURA 2 2302
SOYICA ARIARI 1 2723
PROMEDIO 2642
DMS 5% 619 6

cv 13
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43 ANALISIS COMBINADO DE SUELOS ACIDOS Y SUELOS DE VEGA

Se realizo el analisis combinado de varianzas entre localidades de suelos acidos
(clase 1V) (terraza alta y altillanura) y los suelos de vega (clase 1), donde se
observo diferencias significativas e Interaccion genotipo ambiente entre

localidades y lineas (tabla 6 del anexo)

Entre localidades se observo diferencias altamente significativas en cuanto a
rendimiento acordes con el concepto de estabilidad reportade por Becker (1981)
donde se dice que son estables las variedades que tienen una produccion
creciente conforme con el nivel de productividad del respectivo ambiente es asi
como en Santa rosa (CIAT) presento el mayor rendimiento promedio con 2786
Kg/ha le siguto Granada con 2477 Kg/ha la Libertad (loma 7) con 1916 Kg/ha,

Puerto Lopez con 1147 Kg/ha y la Libertad (Loma 8) con 1035 Kg/ha Tabla 16

Las lineas avanzadas se comportaron de tal forma que a medida que mejoraron
las condiciones de saturacion de aluminio y ambientales por localidad aumento el
rendimiento promedio, esto se debe en gran medida a que las plantas tienen
mayor facllidad para tomar nutrientes de la solucion del suelo, capacidad esta que

se va disminuyendo a medida que aumentan los contermidos de aiuminio en el

suelo (Foy, 1974)
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Tabla 16 Comparacion del rendimiento total promedio por localidades

suelos acidos y de vega con diferentes % de S Al

RENDIMIENTO % DE SATURACION DE
LOCALIDAD PROMEDIO (Kg/ha) ALUMINIO
Santa Rosa 2786 20
Granada 2478 29
Libertad loma 7 1920 34
Puerto Lopez 1147 71
Libertad loma 8 1035 82
promedio 1873 2 47

Kamprath (1970) en estudios realizados reporta que el aluminio es el pnncipal
cemponente de la acidez intercambiable del suelo y como tal es uno de los
factores principales que contribuyen al mal desarrollo de la planta en suelos
acidos a estas consideraciores y en st a las dferencias fisico guimicas de los
suelos e son atnburdas principalmente las dferencias entre localidades
observandose una interaccion genotipo ambiente  significativa Esta interaccion
genotipo ambiente es positiva ya que demuestra que los genotipos en forma
diferencial aprovechan las mejores condiciones que presenta un determinado

ambiente siendo por este motivo agronomicamente estables

La interaccion genotipo ambiente desemperia un papel importante en los estudios

de genetica cualitativa y en diversos programas de mejporamiento cuando la
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interaccron tiene un valor de cero se considera inutil probar los genotipos en
ambientes diferentes de otra parte, el avance genetico por seleccion se retarda

cuando la margen de esta interaccion es grande Comstock (1973)

Entre ineas la INIAP 304 fue la de mayor rendimiento total promedio con 2141
Kg/ha otras lineas que tuvieron rendimicntos totales por encima del promedio
general 1914 Kg/iha fueron Lissa 6, Lissa 8 ESL4, Lissa 3y Lissa 16 de los
testigos Soyica Altillanura 2 y Soyica Anari 1 se tuvo 1747 Kg/ha y 1912 Kg/ha

respectivamente Tabla 17

La mayor produccion de la linea INIAP 304 se obtuvo en Santa Rosa (CIAT)

Granada y la Libertad (loma 7) en el respectivo orden figura 20

Estos altos rendimientos en suelos de vega Santa Rosa (CIAT) y Granada como
se menciono antertormente son atnbuidos a las mejores condiciones de los suelos
principalmente, tambien debido a que en estos suelos se presento un medio mas
aproprado para e! buen desarrolio y funcionamiento de las bactenas fijadoras de
nitfrogeno por ende una mayor disponibiidad de este elemento para las plantas

como lo menciona Malagon citado anteriormente



Tabla 17 Rendimiento promed.o de 'as [ineas avanzadas de soya evaluadas para

suelos acidos y suelos de vega

Lineas Rendimento promedio {Kg/ha)
INIAP 304 2141
LISSA 06 2011
LISSA 08 1971
ESL 4 1958
LISSA 03 1922
LISSA 16 1916
SOYICA ARIARI 1 1912
LISSA 01 15612
LISSA 11 1911
LISSA 09 1799
ESL 48 1770
SOYICA ALTILLANURA 2 1747
PROMEDIO 1914
cVv 14 2
DMS 5% 306
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FIGURA 20 Comparacion de rendimiento entre la linea de mejor comportamiento y los
testigos comerciales en los ambientes svaluados
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Las lineas gue tuvieron buen comportamiento en suelos acidos y que mejor
respondieron en suelos de vega fuercon INIAP 304 ESL4 LISSA 6y 8 por lo que
se perfilan como |os maternales mas promisorios para seguir evaluandolos, por su
alto potencial de rendimiento y estabiidad agronomica ya sea en parcelas
demostrativas ¢ semicomerciales Estas lineas al tener buencs rendimientos en
vegas se constituyen en una excelente via de multiplicacion de semilla para ser

aprovechados en suelos acidos

Las hineas Lissa 9 y Lissa 11 tuvieron un comportamiento regular en cuanto a
rendimiento acercandose siempre al promedio general, no obstante se destacaron
por presentar una excelente adapiacion a suelos acidos reflejado en el mayor
crecimientc de area foliar bajo condiciones de stress (alto porcentaje de saturacion
de aluminio contenidos menores de humedad en el suelo alta temperatura), por
ello se considera que se deben seguir investigando hasta lograr que expresen
todo su potencial genetico generado de las excelentes caractensticas morfologicas
que presentaron, es asl como se convierten en materiales muy promisorios para

la reglon y/o en programas de fhibridacion

4 4 ANALISIS DE ESTABILIDAD FENOTIPICA

Eberthart y Russell (1966) propusieron un metodo para medir |2 estabilidad de
variedades uliizando 3 parametros valor promedio de caracter coeficiente de

regresion de os fenotipos sobre los ambientes y las desviaciones de la regresion
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Considerando como ideales los cultivares con un coeficiente de regresion (b}

proximo a 1 rendimiento por encima del promedio general y desviaciones de la

regresion cercana a 0

Esta prueba se complemento con la varnanza de estabiidad propuesta por
Shuckia, que se calcula a partir de la ecovalencia y mide su significancia
estadistica, se consideran como estables los genctipos que tienen bajos valores

para la ecovalencia y vananza de estabilidad no significativa

En el analisis de regresion para cada genotipo se observo que los coeficientes de
regresion (b}, no difieren significativamente de uno indicanda que los materiales
son de una relativa estabilidad Relacionando esta estabilidad con el rendimiento
se clasifican segun Finlay y Witkinson, (1966) los diferentes tipos de respuesta que
tiene los genotipos ast coeficiente de regresion alrededor de 10 indica una
estabilidad promedio, cuando se asocia con altos rendimientos medios la hnea
tiene adaptabilidad general Cuando se asocia con bajos rendimientos medios la
linea esta pobremente adaptada a todos los ambientes E!l significado de este

coeficiente es igual al que tiene el modeio de Eberhart y Russell

Las hineas ESL4 INIAP 304 LISSA 6 Y LISSA 8 tuvieron rendimientos por encima
del promedio total y coeficientes de regresion los cuales no difieren
significativamente de uno indicando que estcs matenales son de adaptaniidad

general Tabla 18 y figura 21



75

Tamblen se tuvieron en cuenta las desviaciones de la regresion (82d) con la
siguiente interpretacion
- 52d alrededor de cero indica buena consistencia, §2d asociado a valores altos

mala consistencia
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selecclonar los mejores, para en un futuro lanzarlos como vatiedad comerciat

Se realizo el analisis de regresion para determinar el efecto de la saturacion de
alummic en el rendimiento de las diferentes lineas observandose que en niveles
de saturacion de alumimio del 20 al 40 % la linea INIAP 304 tuvo los mayores
rendimentos seguidos por las lineas ESL 4 Lissa 8 y Soyica Aniart 1 por |o que

se dice se comportan bien en estas condiciones

En mveles del 60 a 80 % el testigo Soyica Arnan 1 fue el mas afectado
dismirnuyendo drasticamente su rendimiento mientras que a las demas lineas
destacadas en el nivel anterior junto con el resto de materiales tienen un

rendimiento promedio a este nivel

El mayor nivei de saturacion de alummio que se presento en esta prueba fue de
82%, ias lineas que mejor se comportaron a este nivel fueron ESL 4 y Altllanura 2,

el resto de matenales tuvieron un comportamiento similar al anterior nivel (60 —

80%)



TABLA 18 Rendimiento promedio vy coeficiente de regresion de diez lineas

avanzadas de soya y dos testigos para suelos acidos y suelos de vega

LINEAS RENDIMIENTO {Kg/ha) COEFICIENTE DE

REGRESION (b)
INIAP 304 2106 11
LISSA 06 1993 09
LISSA 08 1926 10
ESL 4 1911 10
LISSA 11 1884 10
LISSA 16 1881 11
LISSA 01 1876 10
LISSA 03 1865 11
SOYICA 1864 12

ALTILLANURA 2

ESL 48 1776 07
LISSA 09 1770 09
SOYICA ARIARI 1 1785 07
PROMEDIO 1885 10
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CONCLUSIONES

Santa Rosa (CIAT) fue la localidad que presento los mayores rendimientos
seguida de Granada, Loma 7 Altllanura vy Loma 8 respectivamente estas
diferencias entre localidades son atnbuidas principaimente a las propiedades fisico
quimicas de los suelos, ya que jos genotipos respondieron a las mejoras que estos

presentaban calificandolos por esto agronomicamente estables

El genotipo INJAP 304 fue el matenal que tuvo el mayor potencial de rendimiento
en suelos acidos y en los de vega ademas de presentar el mayor promedio
generat de rendimiento, obtuvo un coefictente de regresion muy cercano a cero lo
que indica buena estabilidad y adaptacion general Por los buenos resultados
cbtenidos por el INIAP 304 se considera muy promisoria para seguir evaluandola

en parcelas demostrativas o sermcomerciales

Los genotipos ESL 4, Lissa 8 y Lissa 6 en el respectivo orden fueron materniales
que presentaron parametros de estabiidad muy proximos a la unidad y pequefias

desviaciones de la regresion, promedios de rendimientos por encima del promedio
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general, por lo que se consideran oftros genotipos de adaptacion general y
promisorias para las condiciones de los Llanos orientales

La interaccion genotipo ambiente es debida principalmente a la respuesta
diferencial de los genotipos a las diferentes saturaciones de aluminio que se
presentaron en las localidades A niveles de saturacion de alummio entre 20 y 40
% fa linea INIAP 304 fue la que mejor respondio, en rendimiento seguida por las
hneas ESL 4y Lissa 8 En suelos con saturacion de 34 hasta 82% de aluminio, la

hinea INIAP 304 vuelve a resaltar, seguida por LISSA 06 y LISSA 01

Las lineas Lissa 9 y Lissa 11 obtuvieron rendimientos regulares muy cerca del
promedio general sin  embargo presentaron excelentes caracteristicas
agronomicas en cuanto a numero de nudos y altura de planta, esta ultima linea
ademas registro el mayor numero de flores y vainas por planta, no obstante es la
de mayor porcentaje de aborto floral y vaneamiento al coincidir la elapa de
floracion y llenado de vainas con los meses de mas baja precipitacion y mas altas

temperaturas afectando considerablemente el rendimiento

El promedio general de inicio de carga para cada una de las lineas fue apropiada

para la recoleccion mecanica, al superar los 12 cm
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RECOMENDACIONES

Por su alto potencial de rendimiento y su alta capacidad de adaptacion en los
ambientes evaluados es importante seguir el estudio de fa hnea INIAP 304, en
pruebas semicomerciales en estas y otras nuevas localidades con el proposito de
obtener las caracteristicas especificas de este genotipo ya que se perfila segun
los resultados de esta investigacion como la mas promisoria en ambentes de fos

Lianos Cnentales

Por {as buenas caracteristicas agronomicas de las lineas Lissa 9 y Lissa 11, se
deben seguir evaluando en varnos ambientes para obtener de ellas sus mejores
rendimientos  al adecuar sus fechas de siembra y/o emplearsen en pregramas de

mejoramiento genetico

Es importante realizar investigaciones sobre los factores que inciden en el aborto
floral ya que todos los genotipos pierden mas del 70% de flores reduciendo

considerablemente los rendimientos
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Al igual que el genotipo INIAP 304 los genolipos ESL 4 Lissa 6 y Lissa 8 son
importantes para sequirlos evaluando estos ulimos por tener rendimientos por
encima del promedio general y ser agrecnomicamente estables Se deben hacer
las evaluaciones en parcelas grandes que pueden ser prugbas semicomerciales,

para considerar compelencia intra e interespecifica, como tambien la incidencia de

plagas y enfermedades
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ANEXO | CUADRADOS MEDIOS DE LAS VARIABLES EVAI UADAS

Tabla | Cuadrado medio de las variables evaluadas en Loma 7 1995 A

FV GL Nudos a Altura Numero [nicio Carga Vainas P 100 sem Rend
Madurez Floses
Rep 2 0 054 NS 229 1* 272 7 NS 1302 NS 112 6 NS 2 176%** 14117 1 NS
(Gen 11 0116 NS 526 77* 216 3 NS 17 96> 94 6 NS 1186 103189 8%
labla 2 Cuadrado medio de las varniables evaluadas en [ oma 8 1993 B
Fv GL Nudos a Altura Numero Imicio Carga Vaines P 100 sem Rend
Madutez Flores
Rep 2 0 089 NS 870 301 2 922 NS & 35NS 015 NS 63943 2~
Gen 11 0165 161 4 1000 9 NS 217 317 737 5 8% 508269 >*

Tabla 3 Cuadrado medio de las vanables evaluadas en Altillanura - 1995 B

Ev GL P 100 Rend
sem
Rep 2 0 089 NS 110704 1*

Gen 1 0 le5%* 92687 4=

68



Tabla 4 Cuadrado Medio de Rendinuentio en Granada 1995 B

FV

GL

REND

REP

GENOT

(8]

321006 8228~

144563 8341 NS

Tabla 5 Cuadrado medio de las vanedades cvaluadas en la localhidad de Santa Rosa 1995 B

Fv GL Nudos a Altura Numero Inicio Caiga Vamas P 100 sem Rend
Madures Flores

Rep 2 0015 NS 88> NS 1955NS 1477 NS 3 1437 01615SNS 639432~

Gen 11 0243+ 285 0= 717 I NS 23 69~ 0817~ 6 603%™ 278201 5 NS
Tablz 6 Cuadrado medio para el analisis combinado entre localidades ( suelos acidos v suclos vega)

FV GL RENDIMIENTO

LOCAIIDAD 4 3210006 8228~
REP (LOCAL) 13 198778 5~
GENOTIPO 1 202 290 0**
LOCAL *GENO1 43 106442 1~

€Q



