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RESUMEN
Se estudiaron siete lineas de soya desarrollados en la Universidad de Guayaquil y dos
variedades comerciales, para determinar la resistencia o tolerancia a la roya asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), y su relacion con las variables productivas y componentes. El
trabajo de investigacion se desarrollo entre los meses de junio a octubre de 2017 durante
la época seca. Se utilizé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar con
cuatro repeticiones, las variables cuantitativas fueron sometidas al analisis de la
varianza y sus medias a comparaciones de Tukey. El analisis de regresion lineal
encontré una relacién significativa entre la roya y el nimero de vainas por planta
(p=0,019); el analisis de correlacion de Pearson determind significancia en la variedad
ITAV 07 entre las vainas por planta y las semillas por vaina (0,79), asi como con el
peso de 1000 granos (0,70), también se observo correlacion entre las semillas por vaina

y el peso de 1000 granos (0,77).

Palabras claves: Phakopsora pachyrhizi, genotipos, productividad, soya.
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SUMMARY

Seven soybean lines developed at the University of Guayaquil and two commercial
varieties were studied, to determine the resistance or tolerance to Asian rust
(Phakopsora pachyrhizi), and its relationship with the productive variables and
components. The research work was developed between the months of June to October
2017 during the dry season. An experimental design of Randomized Complete Blocks
with four repetitions was used, the quantitative variables were subjected to the variance
analysis and their means to Tukey comparisons. Linear regression analysis found a
significant relationship between rust and the number of pods per plant (p = 0,019); the
Pearson correlation analysis determined significance in the variety ITAV 07 between
the pods per plant and the seeds per pod (0,79), as well as the weight of 1000 grains
(0,70), also correlation between the seeds was observed per pod and the weight of 1000
grains (0,77).

Keywords: Phakopsora pachyrhizi, genotypes, productivity, soybean.
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I. INTRODUCCION
La soya [Glycine max (L) Merril.] es uno de los principales cultivos de ciclo corto del
litoral ecuatoriano, tiene una importancia economica para el pais. La produccion
comercial de este cultivo se inicid en los afios 70 con 1 227 ha, alcanzando en el 2014
las 28 288 ha cultivadas. A nivel de pais en el ciclo de verano de 2015, se determind
un rendimiento de 2 040 kg/ha™. En la provincia de Los Rios la produccién es
aproximadamente de 2 160 kg/ha™, aqui se destacan los cantones Vinces y Baba como

los méas productores (Guzman, M. L. 2003).

En la cuenca baja del Guayas, cada afio se propagan cerca de 51 000 ha de soya,
cultivadas por aproximadamente 5 000 agricultores, la produccion obtenida es muy
baja, por lo que solo suministra las exigencias de los productores de balanceados por
alrededor de tres meses y el resto del afio se cubre con intercambios de paises como
Estados Unidos (252 824 tm) y Argentina (213 028 tm) (INEC, 2016). El cultivo de
soya en nuestra provincia tiene una extension plantada de alrededor de 58 576 hectareas
(Efrén, 2010).

Actualmente en nuestro pais el volumen de produccion es 94 091 tm lo cual es
bajo, en comparacion con el consumo nacional que oxila las 540 045 tm al afio. Estas
bajas producciones de soya en el pais se deben, entre otros factores, a la falta de
variedades mejoradas con resistencia y/o tolerancia a la alta incidencia de los
principales fitosanitarios tales como: Phakopsora pachyrhizi, Cercospora sojina, y

Helidepta indicata, entre otros (Efrén, 2010).

En la actualidad la roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi) es uno de los principales
fitoparésitos que atacan al cultivo de la soya, es una enfermedad foliar que ha devastado
esta oleaginosa en muchas partes del mundo. Este hongo necesita temperaturas éptimas
entre 16 °C y 29 °C para que se inicie la infeccién y esporulacion del patogeno. El
clima en nuestras areas productoras presenta condiciones favorables para la infeccion y

el desarrollo de la enfermedad.

La soya es susceptible al hongo durante todo el ciclo del cultivo, pero las pérdidas
dependeran del estadio fenoldgico en que comiencen los sintomas de la severidad y del

progreso de la enfermedad. El hongo produce disminucion de la capacidad fotosintética
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de las hojas, detiene el crecimiento del tallo, provoca aborto de vainas e interrupcion del
llenado de granos, afectando el tamafio y la calidad de la semilla. EI mayor efecto

negativo es la madurez anticipada de la planta (Efrén, 2010).

La rapida diseminacion del patdgeno ha provocado grandes pérdidas en el
rendimiento del cultivo, disminuyendo los rendimientos entre el 10 % a 80 % segun
reportes del comité nacional de productores de oleaginosas. La disminucion de la
produccidn de soya, durante la Gltima década en el Ecuador, se debio posiblemente a la
presencia de la roya asidtica. Hasta la fecha no se cuenta con variedades resistentes o
tolerantes a esta enfermedad, siendo una de las principales estrategias empleadas en el

manejo de la roya la mejora genética (Distéfano, Gadban, & Juarez, 2009).

La agricultura actual exige cambios de tecnologias, para generar cultivares con
mayor potencial de rendimiento que sean aceptados por los agricultores. Por lo que el
objetivo de esta investigacion es evaluar la incidencia de la roya asiatica, en siete
nuevas lineas promisoras y dos variedades de soya bajo las condiciones agroecoldgica
de Vinces y poder seleccionar al final del trabajo de investigacion las lineas o
variedades con mejores caracteristicas de resistencia o tolerancia a este patégeno y
entregar al productor del sector un buen material genético. En Ecuador se reporto la
enfermedad a partir de septiembre del 2005, durante inspecciones realizadas por
técnicos del INIAP, MAG, y SESA a plantaciones de soya localizadas en la provincia
de Los Rios.

La Universidad de Guayaquil ante esta problematica nacional, en el afio 2006
inicié un programa de cruzamientos de genotipos del mutualista de germoplasma de la
institucion. De esta manera, la presente investigacién tuvo como objetivo evaluar la

inclemencia de la plaga el efecto en los componentes de rendimiento.

1.1. Situacion Problemética

1.1.1. Descripcion del problema
La reduccion de la produccion y productividad del cultivo de soya debido a los altos
indices de ataque de la roya asiatica, reportandose pérdidas entre el 11 % y 99 % en
determinados paises. El dafio ocasionado por ataque de la roya asiatica depende de la

severidad del patogeno, del estado de desarrollo de la planta y de las condiciones
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ambientales predisponentes al desarrollo de la enfermedad. Si se produce una
defoliacion temprana afecta el nimero de vainas por planta y granos por vaina, asi como
el tamarfio de las semillas. Un dafio moderado de la enfermedad reduce el numero de
semillas por vaina y el peso de las semillas. Pero cuando la infeccion ocurre cerca de la

madurez fisioldgica el efecto sobre el rendimiento es minimo (Teran, 2006).

Una de las razones para la alta severidad de la enfermedad en el pais se debe,
entre otros factores, a la utilizacién de variedades altamente susceptibles, pues los
fitomejoradores no han investigado lo suficiente para encontrar lineas o variedades que
muestren tolerancia o resistencia a este y otros patégeno como: Phakopsora pachyrhizi,
Peronospora manshurica, Cercospora sojina, Bemisia spp. y Helidepta indicata, pero
principalmente, a la roya asiatica, una enfermedad foliar que ha devastado esta

oleaginosa en muchas partes del mundo (Efrén, 2010).

1.1.2. Problema
Reduccion en los rendimientos en soya debido a los altos indices de incidencia y

severidad de la roya asiéatica.

1.2. Preguntas de la investigacion

1.- ¢Hubo resistencia o tolerancia a la roya asiatica en las siete lineas experimentales?
2.- ¢ Cual de las lineas tubo mayor tolerancia o resistencia a la roya asiatica?
3.- ¢ Cual de las siete lineas mostré mas susceptibilidad al ataque de la roya?
4.- ;Cual fue la relacion del nivel de severidad de la roya y la productividad del cultivo?
1.3 Delimitacién del problema

1.3.1. Temporal

En los ultimos 10 afios en la zona de Vinces los productores de soya se han visto

afectado por esta grave enfermedad que merma los rendimientos en sus cultivos.

1.3.2. Espacial
En los terrenos de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la Universidad de

Guayaquil. Ubicada a 1,5 Km en la Via Vinces - Palestina.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Evaluar la severidad de la roya (Phakopsora pachyrhizi) y su influencia en
la productividad en siete nuevas lineas promisorias de soya en la zona de

Vinces.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar la severidad de la roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi) para
conocer la resistencia y/o tolerancia de los materiales germoplasmicos en
estudio.
e Establecer la relacion de severidad de la roya asidtica (Phakopsora
pachyrhizi) frente al rendimiento y sus componentes en los materiales

germoplasmicos en estudio.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Desarrollo del cultivo
2.1.1 Etapas de desarrollo.
De acuerdo con Fehr, et, al. (1971), existen varias clasificaciones para identificar los
distintos estados de desarrollo en soya, una de las escalas mas difundidas por donde se
detalla los estadios fenoldgicos del cultivo de soya, distinguiéndose dos etapas

principales: las vegetativas y las reproductivas.

2.1.2 Etapa vegetativa.
Los dos primeros estados vegetativos son identificados con letras.
VE. Emergencia.- Se visualiza el hipocotilo, en forma de curva, empujando al epicétilo
y a los cotiledones, haciéndolos emerger sobre la faja del suelo.
VC. Etapa cotiledonar.- Esta corresponde al hipoc6tilo cuando se endereza, provocando
el despliege de los cotiledones de manera total y en el nudo inmediato superior los
bordes de las hojas unifoliadas no se tocan. Luego de esto a los restantes estados se los
identifica con la cantidad de nudos.
V1.(primer nudo).- Cuando el par de hojas encaradas unifoliadas estan abiertas
integramente , y en el nudo inmediato superior se observa que los bordes de cada uno de
los foliolos de la primera hoja trifoliada no se unen.
V2. (Segundo nudo).- Cuando la primera hoja trifoliada estd completamente abierta, y
en el nudo inmediato superior los bordes de cada uno de los foliolos de la segunda hoja
trifoliada no se unen.
Vn. (n: nimero de nudos).- La hoja trifoliada del nudo (n) se encuentra completamente
abierta, y en el enlace lindante preferente los margenes de cada uno de los foliolos no se

palpan.

2.1.3 Etapa reproductiva.
R1. Inicio de floracion.- Cuando se aprecia una flor abierta en algin nudo del eje

principal.

R2. Floracion completa.- Se aprecia una flor abierta en uno de los nudos superiores del

eje central con hojas completamente desplegadas.

R3. Inicio de formacion de vainas.- Al menos una vaina de 5 mm de largo en uno de los

4 nudos superiores del eje principal, y con hojas totalmente expandidas.



R4. Vainas completamente desarrolladas. — Al menos una vaina de 2 cm en uno de los 4
nudos superiores del eje principal con hojas totalmente expandidas. En esta etapa
comienza el periodo critico del cultivo; entre R4, y R5, es uno de los momentos mas
criticos, ya que ha finalizado la floracion y cualquier situacion critica: como una
deficiencia de agua, de elementos nutrivos, ataque de orugas desfoliadoras,
enfermedades foliares, ataque de chinches, granizo, etc., afectard el namero final de

vainas y de granos.

R5. Inicio de formacion de semillas.- Al menos una vaina, ubicada en uno de los cuatro

nudos superiores del eje principal, contiene una semilla de 3 mm de largo.

R6. Semilla completamente desarrollada.- Al menos una vaina, ubicada en cualquiera de
los 4 nudos superiores del eje principal, contienen una semilla en estado verde que llena
la cavidad de dicha vaina, con hojas completamente explandidas. Aqui culmina el

periodo de riesgo para la soya.

R7. Inicio de maduracion.- Al menos una vaina completa ubicada en cualquier nudo del
eje principal y a logrado un tono de color oscuro. Aqui el grano en este momento cuenta

con alrededor de 60 por ciento de humedad.

2.2 La roya Asiatica

2.2.1. Importancia
Segun Efrén, (2010), la roya de la soya (Phakopsora pachyrhizi), puede causar pérdidas
o disminuir los rendimientos del cultivo hasta en un 90 %, por lo que esta considerada
entre las plagas mas severas del cultivo, se presenta en la mayor parte de las area

productoras del pais con diferentes niveles de intensidad.

2.2.2. Origen
Tiene su origen en el continente asiatico, en la actualidad la enfermedad esta presente en
todos los paises de América Latina, region donde las infestaciones son méas frecuentes
especialmente en los paises en vias de desarrollo. Actualmente es considerada una de

las enfermedades mas severas del cultivo de soya (Macias et al., 2011).



2.2.3. Incidencia y severidad de la roya
Navia (2009), comenta: esta enfermedad ha sido considerada una de las mas
destructivas por los dafios causados en leguminosas como: defoliacion precoz,
disminucion del numero de vainas, granos por vaina y peso de los mismos. La
virulencia de la enfermedad es mas frecuente donde hay estrés por temperatura o
humedad, bajo esas condiciones se ha reportado una rapida dispersion de la enfermedad
con dafos mas severos que han generado pérdidas de rendimiento entre 10 % al 80 %

en los cultivos.

En épocas lluviosas se pueden registrar pérdidas hasta del 100 por ciento en
variedades susceptibles; por el contrario, se ha observado que las pérdidas se han

reducido entre el 10 % y 15 % en temporadas de sequia (Guale Baqgue, 2010).

Catelli (2009), sefiala, que en Brasil en los afios 2006 y 2007, las pérdidas fueron
mayores, estos perjuicios econdémicos causados por la roya fueron por pérdidas de
granos. Pues las plantas son méas afectadas durante la etapa reproductiva, principalmente

durante el desarrollo de la semilla.

2.2.4. Sintomas
Se manifiestan con puntos pequefios oscuros de maximo 1 mm de diametro en las hojas
inferiores, a manera de pequefias pustulas (ampollas) que corresponden al inicio de la
formacion de las estructuras fructiferas del hongo (uredias). Estas uredias con el
tiempo se tornan pardas y producen un pequefio poro a través del cual liberan las
uredosporas. Con el avance de la esporulacion, el tejido foliar que rodea a la primera
uredia se torna entre marron claro y pardo rojizo, provocando lesiones facilmente

visibles en superficies de la hoja (Guale Baque, 2010).

También P. pachyrhizi hace que las hojas amarilleen o se oscurezcan y se
desprendan, impidiendo el llenado total del grano. Entre méas temprana sea la
defoliacion, mas pequefios seran los granos de soya y por ende mayor peérdida de
produccion y calidad del grano. En casos severos la enfermedad puede ocasionar la

caida de las vainas (Garcés, 2013).



Para Teran & Gracia (2008), los primeros sintomas se presentan en las hojas
inferiores conforme avanza la enfermedad hacia el tercio medio y superior de la planta,
las hojas se tornan amarillentas y las lesiones se manifiestan como pustulas pequefias de
color marrén amarillento a marron rojizo u oscuro visibles en el envés de las hojas. Bajo
condiciones ambientales déptimas, la infeccion progresa rapidamente hacia las hojas
medias y superiores de la planta causando una defoliacion severa.

Los sintomas de la roya asiatica de la soya (RAS) pueden comenzar también con
el amarillamiento de la base de la planta y lesiones necréticas muy parecidas a la
mancha marrén producida por Septoria glycines (Guamén, 1996).

Inicialmente las manchas son cloréticas como puntitos muy dificiles de observar
cuando aparecen, luego se necrosan. En el envés de las hojas pueden verse las
estructuras que permiten reconocer la enfermedad, son las pustulas de las uredosporas o

urediniosporas (Gally, 2007).

Los signos de la roya asiatica, comienzan con puntos amarillentos en las hojas del
tercio inferior de la planta; estas manchas cloréticas se transforman en manchas
bronceadas o castafio rojizas, angulares de 2 a 5 mm?. Las hojas se secan y la planta

sufre una defoliacion precoz (Gally, 2007).

2.2.5. Epifitiologia
Las condiciones que favorecen el desarrollo de la roya son temperaturas moderadas 18
°C a 25°C y lamina de agua constante y prolongada en la superficie de la hoja (al menos
durante 8 horas), ya sea por lluvia o por rocio. Los periodos calidos y secos son

desfavorables para el desarrollo de la enfermedad (Gracés, 2013).

La enfermedad alcanzan su maximo potencial de crecimiento entre los 15 °C vy
28 °C acompafiado de un alto nivel de humedad relativa por un periodo de entre 6 y 12
horas, estas condiciones son las Optimas para el desarrollo de la enfermedad. Los

periodos de humedad relativa menores a 6 horas no generan infeccion (Navia, 2009).

Bajo estas condiciones las pulstulas pueden desarrollarse en 5 a 10 dias y las

uredosporas son producidas en un periodo desde los 10 a 21 dias. Para esto es necesario



que la superficie de las hojas presente rocio o una lamina de agua para facilitar la
germinacién y penetracion de la uredospora. La penetracion se da en forma directa por
medio de la cuticula y la célula epidermal, luego la hifa crece intercelularmente. Esta
enfermedad no se transmite por semilla. Se reproduce en plantas enfermas, se dispersan
a grandes distancias por el viento, cae en hojas del hospedero mismo que favorece su
desarrollo dando origen a nuevas infecciones (Efrén, 2010).

2.3. Tolerancia o resistencia de la soya a la roya

2.3.1. Tolerancia
El estrés abiotico en la soya, se debe principalmente a la falta o abundancia de agua, a la
deficiencia de nutrientes, toxicidad edafica y también a bajas o altas temperaturas. En
general estos factores son para el agricultor mas perjudiciales que las enfermedades y
los insectos (Gally, 2007).

Poseer la tolerancia a fitopatdgenos es una estrategia para el manejo de
enfermedades que incorpora elementos ecoldgicos y multidisciplinarios mediante el
analisis y aplicacion de diferentes técnicas, tanto modernas como tradicionales de
mejoramiento de plantas, con el fin de disminuir las aplicaciones de pesticidas en la

produccidn de cultivos y hacer una agricultura mas sustentable (Sandoval, 2010).

Una realidad bastante importante en la produccién de alimentos son aquellos
factores que a menudo se combinan dando lugar a la disminucién de la produccion
agricola, lo que hace preciso cuantificar los principales factores limitantes de la
produccidn, entre los cuales se incluyen los nematodos fitopatdgenos. Mismos que se
encuentran siempre presentes y estan asociados con el crecimiento de la planta y la

produccion del cultivo (Volcy, 1997).

2.3.2. Resistencia
La adaptacion puede ser definida como cualquier caracter de un organismo que tiene el
valor de supervivencia, bajo las condiciones adversas que existen en su habitat. Los
caracteres pueden permitirle a la planta hacer uso mas completo y eficaz de los
nutrientes, agua, luz, tolerancia a temperatura excesiva, insectos dafinos, enfermedades
y otros. Bajo estas condiciones las plantas pueden manifestar adaptaciones

morfoldgicas y fisioldgicas que le confieren resistencia a factores adversos.



Los cultivares actualmente disponibles presentan mayores genes de resistencia y
fueron desarrolladas por mejoramiento convencional, pero diferentes programas estan
investigando nuevas fuentes de resistencias en plantas no hospederas que puedan ser

incorporadas en la soya mediante biotecnologia.

La presente investigacion intenta demostrar que existen variedades o lineas
tolerantes a la roya, pero esta no es la Unica solucion para el manejo de la enfermedad,
por lo que es necesario integrar los diferentes componentes para no permitir el
incremento de la severidad de este patdgeno y mantener o mejorar los niveles actuales

de productividad.

La importancia de un patégeno que ataca a una planta en su ambiente natural
generalmente es muy poca, conforme la agricultura tiende al monocultivo y a la
implantacion de diversas técnicas agrondmicas, puede causar un desequilibrio en el
ecosistema y favorecer con ello la proliferacion de plagas. Para mejor la resistencia a
dafios causados por plagas (insectos y nematodos), existen muchas alternativas igual
que para manejar la resistencia a enfermedades (Mufioz, 2006).

Sin embargo, la especificidad de las plagas es menor que la de los agentes
patdégenos. Muchas veces un dafio es causado por varias formas de una especie o por
varias especies de un género. Por eso la resistencia a plagas es mas dificil de obtener
que la resistencia a enfermedades y requiere del trabajo de entomodlogos para su
realizacion. Las causas de resistencia contra plagas puede ser la resistencia mecanica,
que es la resistencia a la penetracion de la plaga por la consistencia de los tejidos, lo

cual puede ser resultado de su esclerotizacion (Mufioz, 2006).

2.3.3. Metodologias para evaluacion de la roya asiatica
Gally (2007), menciona el protocolo de muestreo para la roya de la soya, empieza con
la metodologia para el monitoreo y deteccion temprana en campos de produccion, luego

aplica en macro parcelas y se finaliza en micro parcelas.

Se deben recorrer periddicamente los cultivos de soya, cada 15 dias durante los

estados vegetativos y cada 7 dias en estado reproductivo. Se inspecciona el follaje
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buscando sintomas sospechosos y se toman muestras (tamafio minimo de la muestra: 30
foliolos) de los estratos medio e inferior del cultivo, dando prioridad durante el
muestreo a sitios, dentro del lote, donde se presenten periodos mas prolongados de
humedad o mojado foliar (bajos, terrazas, etc.) y en lugares donde se realiza al mismo

tiempo el monitoreo para insectos (Macias et al., 2011).

Las muestras se remitirdn a un laboratorio de diagndstico preferentemente en
camaras humedas y dentro de las 48 h de colectadas. En caso de retrasarse el envio se
recomienda guardar las muestras en heladera. En el laboratorio, primero inspeccionan
las muestras bajo lupa estereoscopica (20-40X), buscando estructuras del hongo. Ante
casos sospechosos, realizan observaciones directas bajo microscopio Optico (100-
400X), o bien colocar foliolos con sintomas sospechosos en “camaras humedas” y a las
24-72 horas efectuar las observaciones microscépicas, procurando detectar los
urediniosoros y las urediniosporas de Phakopsora (Macias et al., 2011).

Para el muestreo y evaluacién de roya en macro-parcelas, se toman dentro de la
macro-parcelas cinco puntos de muestreo (en patron de W), separados
aproximadamente a 20 m de distancia y a 10 surcos entre ellos, se escogen dos plantas
por punto de muestreo y dividiendo imaginariamente cada planta en dos estratos, se
extraen dos foliolos de la porcion superior y dos de la inferior (n total = 40). Las
muestras son remitidas dentro de cAmaras humedas al laboratorio. Las evaluaciones se
realizan en laboratorio de la misma manera que se describid anteriormente. Se registran
el nimero de foliolos afectados con roya y se estima un valor de incidencia [I % = (N°

de foliolos con roya x 100) / N° de foliolos en la muestra] (Formento, 2014).

Para el muestreo y evaluacion de roya en micro-parcelas, se consideraran parcelas
de 4 surcos x 6 m de largo y un distanciamiento de 0,52 m. De los dos surcos centrales
y evitando los bordes (1 m) se extraen del tallo principal de 10 plantas un foliolo central
del estrato superior y un foliolo central del estrato inferior (n total: 20 foliolos por fecha
de evaluacion; se puede incrementar este nimero a 40 en ensayos donde se requiera
mayor precision). La frecuencia de muestreo y las evaluaciones en el laboratorio se
realizardn de acuerdo a la metodologia mencionada en el punto anterior, segun
Formento (2014).
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Para efectuar el muestreo en lotes comerciales, es aconsejable recorrer los cuatro
lados de un lote o situacion semejante, evitando borduras, sacar de 20 en 20 pasos, al
menos 5 plantas por lado, totalizando 20 plantas por cada lote. Luego se debe proceder
al corte con una tijera de podar, de las ramificaciones, raiz y tercio superior de cada
planta, reteniendo sélo el tercio foliar inferior y medio del tallo principal. En el lugar de
observacion, proceda a preparar las muestras asegurandose de una buena luz solar y
separe los foliolos centrales especialmente del tercio inferior para proceder a la

observacién con lupa de 20 aumentos (Espinoza, 2009).

Las hojas més bajas de las plantas, deben ser cuidadosamente examinadas, una
vez que la enfermedad es verificada se debe proceder a la aspersion del producto

recomendado para su control (Espinoza, 2009).

2.4. Trabajos realizados en relacién con el tema

Efrén (2010), con su tema “Evaluacion y seleccion de genotipos de soya tolerantes a la
roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi sydow) en condiciones naturales de infeccion”, en
300 genotipos de soya. Observo que los genotipos mas tolerantes a la enfermedad de
acuerdo a la escala arbitraria de 1 - 7 fueron los siguientes; S-1013 con un valor de 2 en
la escala, que significa 1 % de infeccion foliar, seguido de los genotipos; S-1009;
10108; 10485; 10728, que obtuvieron un valor de 3 en la escala, que significa 2 % - 3 %
de infeccion foliar. Asi mismo pudo observar que los genotipos que presentaron la
mayor severidad de la enfermedad por obtener un valor de 6 en la escala, que significa
mas del 20 % de infeccion foliar, los més susceptibles fueron; S-882; S-883; S-884; S-
885; S-928; S-999; S-1019; S-1020; S-1021; 10028 y 10579.

En lo que respecta a la parte estadistica, la varianza (S2) fue 0,29; la desviacion
estandar (S) 0,54 y el coeficiente de variacion (C.V) 11,18 %. Los resultados
agrondémicos obtenidos en los 300 tratamientos se muestran a continuacion. En las

variables dias a floracién, maduracién y cosecha.

Dias a floracién, los genotipos; S-90; S-926; S-927; S-970, fueron los mas tardios
con, 49 dias a la floracidn, mientras que las mas precoces fueron; S-884; S-885; S-888-
B; S-1020; S-1021; S-1022, con 32 dias a la floracion. El promedio general fue de

40,86 dias, las floraciones mas comunes de los genotipos fueron a los 41 dias con un
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rango general entre el mas tardio y el mas precoz de 17 dias. Mientras las diferencias en
la varianza (S2), la desviacion estandar (S) y el coeficiente de variacion (C.V ), fueron
de 9,51; 3,08 y 7,55 % respectivamente.

En el estudio de dosis del biofertilizante ecofungi en el recubrimiento de las semillas de
soya, mismo que tuvo como objetivo, determinar el efecto e identificar la dosis del
biofertilizante Ecofungi mas apropiada para la semilla de soya. Los resultados
demostraron que una aplicacién de Ecofungi en una dosis de 100 g ha™, presentd una
mejor respuesta de la planta, observandose un mayor desarrollo radicular en el
experimento bajo condiciones controladas (invernadero). También es de mencionar que
en condiciones de campo la mejor respuesta estuvo determinada por las dosis de 100 y
250 g ha™* (Briones et al., 2009).

Con el sistema de monitoreo oficial de (INTA), se monto un experimento donde
se aborda los factores mas influyentes relacionados con el monitoreo, calidad de
aplicacion y éxito de control de la roya asiatica de la soja, se analizé una gran cantidad
de muestras para realizar la deteccion y seguimiento de la enfermedad. Los resultados
alcanzé en promedio 160 pstulas /cm? de foliolo (parte superior) y de 183 pUstulas
/cm? con un rango de 354 a 365 pustulas /cm? (parte inferior). En esta investigacion, el
patdégeno a mas de mostrar un ataque muy severo, la esporulacion fue abundante incluso
hasta R7 (Zarate, 2017).

2.5. Mejora genética
2.5.1. Seleccién y adaptacion

En la seleccidén de germoplasma de soya, se consideran aspectos como materiales con
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y de resistencia o tolerancia a plagas de
interés. Se pueden obtener hibridos facilmente dentro de las lineas de esta especie
mediante cruzamientos. Los fitomejoradores escogen lineas parentales que posean
caracteristicas apropiadas dentro de su programa de cruzamiento, lo que permite un
rapido avance en los aspectos de adaptacion y productividad. La evaluacion y seleccion,
ya sea individual o masal permite detectar genotipos superiores que luego de pruebas
de rendimiento se recomienda para la produccion comercial (Morales, F. y Contreras, L.
2006).
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Seleccidn individual se elige un cierto nimero de individuos de acuerdo con el
caracter que se esta buscando, nUmero que en ocasiones puede ser muy elevado para
caracteristicas de baja heredabilidad (varios miles), pero también muy pequefio para
caracteres cualitativos o de alto potencial. Sus descendencias se siembran
separadamente. Se eligen las mejores lineas, desechando el resto (Soldini, D. 2008).

Seleccion masal consiste en escoger de una poblacién todas las plantas que
tengan los mejores e idénticos genotipos, cosecharlas y mezclar la semilla; la mezcla

resultante es una seleccién en masas (Guaman, R. 2007).

Toda material germoplasmico tiene que ser sometido a pruebas de adaptabilidad
regional por lo menos en dos campafas seguidas para observar las reacciones que
puedan tener en caracteristicas agronomicas y rendimiento al medio ambiente local. Se
recomienda que estas caracteristicas deban ser superiores a las variedades existentes en

la zona para la produccion comercial o al menos no inferiores (Bohérquez, A. 2011).

Las plantas de soya pueden manifestar adaptacién morfoldgica y fisioldgica lo

que confiere resistencia a factores adversos como el clima (Macias, 2011).

La ciencia de cambiar la genética de las plantas para beneficio de la humanidad
es un arte. Puede llevarse a cabo de diferentes maneras desde muy simples como la
seleccidn de plantas con caracteristicas favorables hasta técnicas moleculares complejas
de biotecnologia de ultima generacion. Los programas de mejoramiento de plantas
autdgamas tienen como finalidad la obtencion de lineas puras, donde la descendencia de
un individuo homocigético auto fecundado tenga un fenotipo altamente homogéneo
(Ferraris, 2011).

El fotoperiodo es un inconveniente en el momento de realizar mejoras en soya,
debido a la sensibilidad de la planta a las horas luz, actualmente para desarrollar
variedades en los tropicos se hace uso de germoplasma debidamente adaptados y se
siguen los mismos pasos empleados en las zonas templadas hibridacién de padres

seleccionados (método de pedigri o genealdgico). Si se realiza un cruzamiento con
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parentales introducidos, es necesario efectuar un retro cruzamiento o un cruzamiento

triple con un material adaptado (Wilson & Richer, 2001)

2.5.2. Variedades cultivadas
En Ecuador se han desarrollado algunos cultivares, el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) entre los afios 1976 y 2003, liberd las siguientes
variedades: INIAP-Jupiter, INIAP-302, INIAP-303, INIAP-304, INIAP-305, INIAP-
306, INIAP-307 e INIAP-308 y la empresa privada SENACA liberé la variedad
Josefina'. En los ultimos afios se ha introducido variedades como Soyica p-34 (Soldini,
D. 2008).

La variedad INIAP 308, se obtuvo por seleccidon de un grupo de cultivares que
fueron introducidos en el afio 2000 desde Santa Cruz de la Sierra- Bolivia. A la linea
seleccionada se la identificO como S-840; la cual hasta el afio 2008 ha sido evaluada en
24 ensayos en las zonas de Buena Fe, San Carlos, Pichilingue, Ventanas, San Juan,
Montalvo, Pueblo Nuevo y en la Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique
Ampuero Pareja” ( Boliche). La variedad tiene un potencial 3900 Kg ha™, y por otro
lado presenta una moderada resistencia a la enfermedad fungosa Mildiu (Peronospora

manshurica) (Guaman, R. 2011).

Segin Ramos (1992), Soyica p-34 es una variedad mejorada de tipo
indeterminado, altos rendimientos, resistente a enfermedades y con amplia adaptacion al
Valle geogréafico del Rio Cauca y zonas similares (800 a 1 200 m.s.n.m.). Es producto
de selecciones individuales y masales durante siete camparfias de los cruzamientos
entre Davis, AGS 129 y la linea experimental 568-M(3)-1-7-M(3). Esta investigacion se
inicio en 1984 en el Centro de Investigacion de Palmira, habiéndose escogido entre las
lineas evaluadas una de las agronbmicamente méas sobresalientes, la cual en 1998 se
identifico como ICA L-163. La variedad “Soyica P-34” presenta resistencia a mancha
de ojo de rana (Cercospora soyina), mancha purpura de la semilla (Cercospora
kikuchiii), tolerancia a pustula bacterial (Xantohomonas phaseoli) y Mildia velloso

(Peronospora manchurica).

En el afio 1989, en la zona de San Carlos (canton Quevedo-Provincia de Los

Rios), se evaluaron cinco variedades (‘“Paranagoina”, “Totai”, “BR-85-6107,
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“Cristalina” y “Doko”) introducidas de Bolivia por la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad de Guayaquil. Las variedades “Cristalina”, “Doko” y BR-85-610
sobresalieron sobre las demas por los rendimientos y caracteristicas agronomicas
(Carcelén, 1999).

Por seleccion masal y consiguientes selecciones individual de planta por surco,
el material introducido “Totai”, dio origen a la variedad Vinces UG-2, la cual fue
liberada sin registro en la década del 90, con un potencial de rendimiento de 3 667 kg
ha®, posteriormente este material se convirtié en uno de los parentales que mediante
cruzamiento origino a las siete lineas motivo de la presente investigacion (Painii et al.,
2012).

2.5.3. Caracteristicas varietales de mayor interés
2.5.3.1. Rendimiento de grano

Es uno de los caracteres de gran interés, tiene una caracteristica poligénica (controlada
por muchos genes), cuyos componentes principales son el nimero de vainas por planta,
de granos por vaina y el peso del grano. El potencial genético y de las condiciones de
manejo de la variedad determina la productividad de la variedad. Es importante que
durante el llenado de grano se cuente con la humedad necesaria para un buen llenado de
grano. (Valencia, R. 2005).

2.5.3.2 Inicio de carga.
Esta es una caracteristica muy importante a tener en cuanta en el programa de mejora
genética, sobre todo cuando se piensa en variedades que permitan una cosecha
mecanizada (Ponce et al., 2002). Sabido es que materiales con altura de carga inferiores
a 13 cm originan una reduccién del rendimiento de grano y las consecuentes perdidas

econémicas (Maldonado et al., 2012).

2.5.3.3. Plasticidad
Factores de la plasticidad se relacionan con la adaptacion a unas condiciones de
ecologicas determinadas, donde la variedad expresa su mayor potencial de produccién
de grano. Por ello, antes de ser liberadas debe conocerse la estabilidad del material
(Valencia, R. 2003)

16



2.5.3.4. Resistencia a enfermedades

En el programa de mejora se busca variedades con resistencia genética a las
enfermedades predominantes en la zona de influencia de la soya, dentro de las cuales
estdin la Cercospora (Cercospora sojina), la pustula bacteriana (Xanthomonas
axonopodis pv. Glycine) y el mildiu velloso (Peronospora manshurica). Pero también
han aparecido enfermedades con gran poder destructivo como la roya asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), para la cual no existen variedades resistencia a la fecha
(Espinoza, 2005).

Con respecto a la roya es importante que los genotipos si no alcanzan una
resistencia, sean tolerante al patégeno, esta se convierte en una estrategia en los
programas de mejoramiento, aqui se seleccionan lineas con alto rendimiento en

presencia de la roya (Oloka et al., 2009).

2.5.3.5. Precocidad
Una variedad muy precoz en florecer, tendra bajos rendimientos, mientras que una
variedad demasiado tardia si no llegara a madurar produciria muy poco grano, al
coincidir el periodo del llenado del grano con el periodo mas seco. Por ello mediante el
mejoramiento genético se han desarrollado variedades relativamente precoces,
intermedias y tardias, de gran adaptacion en los sistemas de produccion de cultivos en
rotacion semestral o anual y de alto rendimiento de grano. EIl aprovechamiento del
caracter periodo juvenil largo en soya, representa una fuente importante para retrasar la
floracién en el tropico, ya que se retarda el inicio de la floracion, aunque existan
condiciones apropiadas de luz. Su prolongacion contribuye a un crecimiento vegetativo

mas amplio y a una mayor produccién (Horacio C. 2004).

Entre los beneficios de la soya esta la diversificacion de cultivos, el
aprovechamiento de muchas areas desocupadas, especialmente en la época seca, el
mejoramiento y conservacién de los suelos, como consecuencia de la rotacion de
cultivos gramineas leguminosas (arroz o maiz en el periodo de lluvias y soya en el
periodo seco), donde se aprovecha la humedad remanente que queda en el suelo luego

de la época lluviosa (Calero, 2009).
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El comportamiento de la altura de carga, esta en correspondencia con la altura de
planta para todas los genotipos evaluados, lo cual esta determinado por la genética del
material (Sneller, 1994).

La mayor altura de carga presentd So ITAV 3 con 17,52 cm, y la menor altura
de carga con 10,01 cm fue para INIAP-308, en lo referente al rendimiento la linea So
ITAV 3 fue el que obtuvo mayor rendimiento con 3 388,74 kg ha, sequido del T; = So
ITAV 7 con 3066,95 kg ha™*(Villavicencio, 2016).

El ndmero de vainas por planta, se constituye en uno de los componentes

importantes para el rendimiento como manifiesta (Cedefio, 2012)

El ambiente influye grandemente en las caracteristicas agronémicas como: altura
de planta, ramas por planta, y por lo tanto las variedades pueden presentar valores

diferentes en funcion del lugar y afio (Ayala, 2011).

Palma & Olvera, (2012) en su investigacion "Evaluacion de nuevas lineas de
soya (Glycine max (L) Merril.), durante la época seca en la zona de Vinces y
Puebloviejo", alcanzd un promedio general 5 ramas por planta, ademas reportan el peso
de 130,10 gramos para 1000 granos en la linea So ITAV 1y el menor peso lo presentd
So ITAV 7 con 120,80 gramos,

Pazmifio, (2013) en su investigacion "Respuesta de la variedad de soya INIAP
308 a dos distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo-provincia de Los Rios
encontré que las plantas con mayor altura fueron de la variedad INIAP-308 con 54,43
cm; el testigo Soyica p34 alcanzé menor altura de 37,60 cm, en la variable de dias a la
floracion, encontr6 la variedad testigo Soyica p34 fue la mas tardia en florecer con 55
dias; mientras que la mas precoz fue la INIAP-308 con 42 dias, en la variable dias a la
maduracion la variedad testigo Soyica p34 fue la tardia en madurar con 95 dias, por su

parte la mas precoz fue INIAP-308 con 91 dias.

Painii et al., (2012) en su trabajo de investigacién Evaluacion de lineas de soya
desarrolladas por el ITAV en dos zonas de produccién de la provincias de Los Rios,

alcanzo un valor de 2,68 semillas por vaina.
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En su trabajo de investigacion Saenz (2016) denominado Potencial productivo de
lineas promisorias de soya (Glycine max), en época seca, en la zona de Quevedo,
encontrd que las variedades Soyica p-34 e INIAP-308 fueron mas precoces en florecer
con valores de 41 y 42 dias, mientras que las lineas desarrolladas por la Universidad de
Guayaquil en promedio florecieron a los 44 dias.

11l MARCO METODOLOGICO
3.1 Metodologia
3.1.1 Ubicacion del experimento.
El presente trabajo de investigacion se realizd entre los meses de junio a octubre de
2017 aprovechando la humedad remanente del suelo, en los terrenos de la Facultad de
Ciencias para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil, ubicada a 1,5 Km. en la via

Vinces — Palestina, los datos de ubicacién se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Localidad, altitud, coordenadas geograficas y temporada de establecimiento

del experimento.

Camparfia 2017 Temporada seca (B)

Provincia Los Rios

Canton Vinces

Sitio Granja Experimental (FACDE)
Altitud (msnm) 41

Coordenadas geograficas 1°32'57°S 'y 79°45" 07 W

Las caracteristicas climaticas que se presentaron durante el desarrollo del experimento
se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Promedio de temperatura humedad relativa y precipitacion pluvial mensual

Temporada seca 2017

Parametros meteoroldgicos

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
Temperatura promedio (°C) 25,99 24,48 24,91 25,41 26,10
Humedad relativa % 90,00 90,00 89,00 88,00 89,00
Precipitacion pluvial (mm) 45,50 0.00 0,30 0,00 11,60

Fuente: Estacion meteorolégica del INAMHI-FACDE

3.1.2. Material de siembra

Se utilizaron siete lineas promisorias de soya desarrolladas en la Facultad de Ciencias
para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil, provenientes de los cruzamientos
entre los parentales Vinces UG-3 y Vinces UG-2, codificadas: So ITAV 1, So ITAV 2,
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So ITAV 3, So ITAV 4, So ITAV 5, So ITAV 6, So ITAV 7, como testigo se uso las

variedades Soyica p-34 e INIAP-308, cuyas caracteristicas se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas de los genotipos en estudio.

Altura  Altura Frutos Pesode  Rendimiento/
. _— de de Diasala Diasala 100
Lineas Pedigri - y por .
planta  carga floracion maduracion semillas lanta (g)
planta p g
(cm)  (cm.) ()
So ITAV 1 J\éuzszzxg 60 14 43 109 143 18,64 29,61
So ITAV 2 J\G/Uz§3433X4 62 17 44 109 204 19,05 47,61
So ITAV 3 U(\G’UZ%36X7 56 18 43 109 221 18,87 46,33
SoITAV 4 U((\E/LZJ)?,731X4 50 15 44 109 172 18,16 49,5
So ITAV 5 u(c\;/sz)gsSg 7 51 20 43 109 170 16,39 38,36
So ITAV 6 U(gg)c;; i‘_ 3 56 18 43 109 143 18,18 30,61
So ITAV 7 U(g/g)céf;‘ , 54 15 43 109 132 16,99 30,11
INIAP-308 S-840 70 14 40 109 70 15,63 20
. Davis x AGS
Soyica p34 129 (3)-17 M 75 16 46 121 17,62 29,61

Fuente: Painii, et al., (2012).

3.1.3. Factor estudiado.

En este trabajo de investigacion se evalud la severidad de la roya asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) y su influencia en la productividad en siete lineas promisorias y dos
variedades de soya en la zona de Vinces-Ecuador.

3.1.4. Tratamientos
Los tratamientos estuvieron compuestos por las siete lineas promisorias de soya y las
dos variedades P-34 y INIAP-308.

» T1=1TAV 1
» T2=1TAV 2
» T3=ITAV 3
» T4=I1TAV 4
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» T5=ITAV 5
» T6=ITAV 6
» TI=ITAV 7
» T8=INIAP-308
» T9= Soyica p-34

3.1.5. Disefio experimental
Se aplico el disefio experimental Bloques Completos al Azar con nueve tratamientos y
cuatro repeticiones.

Cuadro 4. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t—-1 8
Bloque (b-1) 3
Error EXp. t-1)(b-1) 24
Total tr—1 35

Modelo matematico.

Yijk=p + Ti +pj + €jjk

Donde:

Y i j = Total de una observacion

1 = Media de poblacion

T i = “efectos iesimo” de los tratamientos
Bj= Efecto jotaésimo de los bloques

> ij = Efecto aleatorio (error experimental)

3.1.6. Analisis estadistico

Las variables de los componentes del rendimiento fueron sometidos al analisis de la
varianza y los promedios a comparaciones por la prueba de Tukey p<0,05 (Steel and
Torrie, 1988), se utilizé el paquete estadistico InfoGen version 1.0 (Balzarini et al.
2004). Para determinar la relacion de la roya con los componentes de rendimiento, se
realizd un analisis de regresion lineal, también se establecio el nivel de asociacion entre
variables mediante correlaciones bivariadas (Pearson), para los calculos se utilizd el

software estadistico SPSS Statistics versiéon 2.0

Cuadro 5. Delineamiento del experimento.
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Tipo de Disefio

Bloques al azar

NUmeros de tratamientos 9
Numero de repeticiones 4
Unidades experimentales 36
Area de cada unidad experimental (m?) 14,4
Numeros de hileras por unidad experimental 4
Largo de la unidad experimental (m) 6
Ancho de la unidad experimental (m) 2,4
Longitud de hileras (m) 6
Distancia entre hileras (m) 0,60
Distancia entre bloques (m) 2
Avrea total del experimento (m?) 648
Plantas por metro 15
Poblacién (plantas/ha) 250 000

3.2. Manejo del cultivo

3.2.1. Preparacion de suelo

La preparacion del terreno, se realiz6 con dos pases de romplow a una profundidad de
20 cm, para conseguir una buena germinacion de semilla y desarrollo radicular de la

planta.

3.2.2. El trazado de las parcelas

Se procedio a delimitar las parcelas de acuerdo al disefio experimental seleccionado.

3.2.3. Siembra

Se llevo a cabo en forma manual a chorro contintio dejando una cantidad estimada de 20
semillas por m, la semilla fue previamente tratada con Vitavax en dosis de 2,5 g/kg de
semilla. No se utiliz6 inoculante pues el suelo donde se establecio el ensayo posee las
bacterias especificas que conviven en simbiosis con las raices de la soya, toda vez que

en campafias anteriores se habia sembrado soya en ese sitio.
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3.3.4. Raleo
A los 10 dias de germinada la semilla se procedi6 a realizar un aclareo para dejar 15
plantas por metro lineal, con lo cual se logro una poblacion estimada de 250 000 plantas

por hectarea.

3.3.5. Manejo de malezas

Se aplic6 como pre emergente Pendimentalin (Prowl) en dosis de 2,5 | ha™,
posteriormente se realizaron dos controles manuales, a los 20 y 45 dias de edad del
cultivo.

3.3.6 Fertilizacion

Se realiz6 de acuerdo al rendimiento potencial esperado del cultivo (tres toneladas por
hectarea), y los resultados del anélisis de suelo (20 kg P,Os ha™), todo el fertilizante fue
incorporado al momento de la siembra, este fue colocado a un costado de la hilera, en
un surco trazado con ayuda de una azadita, para posteriormente ser cubierta con una

capa de tierra.

3.4. Datos evaluados

3.4.1. Dias a la floracién.

Se realizo la observacion directa a las plantas de los surcos centrales de cada unidad
experimental, el monitoreo se inici6 en el estado reproductivo R1. Para registrar el dato
se consideré la fecha de siembra hasta cuando el 50 % de las plantas estuvieron
florecidas.

3.4.2. Altura de carga (cm).
Con ayuda de un flexémetro se procedié a medir desde el nivel del suelo hasta el punto
de insercion de la primera vaina, este parametro se tomé en 10 plantas cogidas al azar

por tratamiento, estado reproductivo R8.

3.4.3. Altura de planta (cm).
Se medid con la ayuda de un flexometro, desde la base de la planta hasta el ultimo nudo,
parametro que se tom6 en 10 plantas cogidas al azar por tratamiento, estado

reproductivo R8.
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3.4.4 Dias a la madurez.
Los resultados de esta variable estan dados por el tiempo transcurrido entre la fecha de

siembra y cosecha de los distintos tratamientos, estado reproductivo R8.

3.4.5 Ramas por planta.

Esta variable se tom06 considerando el nimero de ramas encontradas en 10 plantas
seleccionadas al azar por cada tratamiento, el dato fue tomado en estado reproductivo
R8.

3.4.6 Vainas por planta.
Se contabiliz6 el nimero total de vainas en 10 plantas seleccionadas al azar dentro del

area (til de cada parcela, esta variable se registro en el estado reproductivo R8.

3.4.7 Semillas por vaina.

Para esta variable se tomd 10 plantas al azar dentro del area util de cada parcela,
posteriormente se procedio al conteo de las semillas en cada vaina, estado reproductivo
R8.

3.4.8 Peso de 1000 granos.
Se pesd 1000 granos elegidos al azar de cada tratamiento, con humedad ajustada al 13

%, para obtener el peso se utilizé una balanza digital.

3.4.9 Rendimiento de grano (kg ™)
Se determind la produccion de cada tratamiento en estudio mediante la cosecha del area
atil, peso y determinacién de la humedad. El peso final fue uniformizado al 13 % de
humedad y para ello se utilizo la siguiente formula.
P.1. x (100 — % humedad del grano)
(100 — % humedad deseada)

PF=

Donde:

PF= Peso final

Pl=Peso inicial

3.4.10 Componente sanitario (Incidencia y severidad de la roya %)

Para evaluar la incidencia y severidad de roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi), se

tomo un foliolo del tercio medio inferior, tercio medio central, y del tercio medio
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superior, esto se lo hizo en 12 plantas de las dos hileras centrales. Para el caso de la
incidencia se observd la presencia de pustulas, donde al observarse estas formaciones
determind que existe presencia del patdgeno. Para el caso de la severidad se observo la
cantidad de pustulas diseminadas sobre la ldmina del foliolo, en ambos casos los datos
fueron expresados en porcentaje. Se considerd el porcentaje visual de area foliar
afectada (% Sev). En funcién del % Sev se fijaron grados de severidad (GS) segun la

siguiente escala:

Escala de evaluacion de roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi)

Grado Porcentaje de area afectada  Nivel de enfermedad
1 0 Ausencia
15 <1 Trazas
2 1-5 Leve
3 6—25 Moderado
4 26 — 50 Severo
5 > 50 Muy severo

Fuente: Ploper et al (2006)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Determinar la severidad de la roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi) para
conocer la resistencia y/o tolerancia de los materiales germoplasmicos en
estudio.
4.1.1. Severidad de la enfermedad Roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi)
El andlisis de varianza determind para esta variable una alta significancia estadistica
para los tratamientos y significancia para repeticiones, con un coeficiente de variacion
de 21,13% (Ver cuadro 1 del anexo)

Al comparar las medias de los tratamientos utilizando Tukey al 5 % de
probabilidad se demuestra que si existié diferencia estadistica, donde las lineas So
ITAV 1y So ITAV 7 registraron el grado de severidad (3) y un porcentaje de afectacion
del area foliar de 12,29 % y 8,02 % respectivamente. Mientras la variedad Soyica p-34
alcanzd el grado de severidad (4) con un porcentaje de area foliar infestada del 39,77
%, este se ubica en un nivel severo, pudiendo haber influenciado en la produccion de

granos como lo reporta Gonzales et al. (2012) (ver cuadro 6).

Aunque las lineas no alcanzaron un nivel de ausencia de la enfermedad, el nivel
de afectacion de acuerdo a la escala propuesta por Ploper et al., (2009), se ubicé en
moderado para las lineas So ITAV 7, So ITAV 1, So ITAV 2y So ITAV 5, lo cual se
traduce en una tolerancia al fitoparasito. Esta expresion en presencia del patdgeno
considerada destacable en los programas de mejoramiento como menciona Oloka et al.,
(2009).
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Cuadro 6. Variables Severidad de la roya en siete lineas de soya y dos variedades
comerciales. Ensayo Granja Experimental de la Facultad de Ciencias para el
Desarrollo, 2017.

Tratamientos Promedios

T,=ITAV 7 8,02 a
T.=ITAV 1 12,29 a
T,=1TAV 2 23,32 b
Promddids\dob letras iguales n@3j88ren estadiisticamente seglin la prueba de Tukey al 5 % de prob:
Tg = INIAP-308 24,23 b
El analisis de T,=|TAV 4 25,31 b regresion  lineal
determiné una T3=ITAV3 21,34 b relacion
Te=ITAV 6 28,15 b
significativa solo T, = Soyica p-348 39,77 c entre la roya y el

namero de vainas por planta, con un valor de significancia p=0,019, y un coeficiente de
determinacion igual a 0,5671, lo cual indica que la nube de datos representados por los
genotipos estuvieron relacionados con la linea de tendencia (y = -0,4102x + 56,431); es
decir, que a una mayor severidad se observo una baja en el nimero de vainas por planta
(figura 1).
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Figura 1. Regresion entre la severidad de la roya y el nimero de vainas por planta.

4.2. Variables agronomicas

En las correlaciones bivariadas de los componentes de rendimiento como son: vainas
por planta, semillas por vaina, peso de 1000 granos y rendimiento se encontr6 valores
positivos para las diferentes relaciones. Se presenta una correlacion significativa para
vainas por planta con las semillas por vaina y peso de 1000 granos. También se
encontro6 significancia entre las semillas por vaina y el peso de 1000 granos (cuadro 7).

4.2.1. Dias a la floracion
De acuerdo con el andlisis de varianza, se pudo determinar que existio alta significancia
estadistica para los tratamientos y significancia para repeticiones. El coeficiente de

variacion fue de 0,74 % (cuadro 1 del anexo).

Aplicando la prueba de Tukey al 5 % se comprobd que existia diferencia estadistica
entre las medias de los tratamientos, donde las variedades INIAP-308 y Soyica p-34
fueron mas precoces con 42 y 40 dias respectivamente, mientras que las lineas
promisorias fueron mas tardias con un promedio de 47 dias, sin deferir estadisticamente

entre ellas (cuadro 8).
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Estos resultados son similares a los encontrados por Saenz (2016), quien en su

investigacion Potencial productivo de lineas promisorias de soya (Glycine max), en

época seca, en la zona de Quevedo, encontré un promedio entre las lineas de 44 dias.

Vale mencionar que las lineas al no florecer prematuramente presentaron una

caracteristica deseable, puesto que la soya es muy sensible al fotoperiodo; en el proceso

de seleccion de lineas se requiere materiales que no florezcan tempranamente, ello

contribuye a un crecimiento vegetativo mas amplio y a una mayor produccién (Horacio

C. 2004).

Cuadro 7. Correlaciones bivaridas de Pearson entre el nimero de vainas por planta,

namero de semillas por vaina, peso de 1000 granos y rendimiento de grano

Vainas por Semillas por  pggq de Rendimiento
planta vaina 1000 kg ha™
granos
Correlacion de
. 1 0,79* 0,70* 0,48
Vainas por planta  Pearson
Sig. (bilateral) 0,01 0,04 0,19
Correlacion de
. . 1 0,77* 0,46
Semillas por vaina Pearson
Sig. (bilateral) 0,01 0,21
Correlacion de
Peso de 1000 1 0,17
fanos Pearson
9 Sig. (bilateral) 0,66
L. Correlacio