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RESUMEN

La soya [Glycine max (L) Merril.] en el Ecuador es uno de los principales
cultivos de ciclo corto en la region de la costa, y constituye un importante rubro
economico para el pais. Se estudiaron siete genotipos de soya desarrollados
en la Universidad de Guayaquil, Ecuador, y una variedad comercial para
conocer su adaptabilidad y estabilidad fenotipica, productividad de grano
y resistencia a la roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi). En las temporadas
2015,2016y 2017 se sembraron ocho ensayos en ambientes representativos
de la provincia de Los Rios Ecuador, bajo un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron caracteristicas
agronomicas de la planta y rendimiento y sus componentes, a los que se
les realizé un andlisis de la varianza y comparaciones mdiltiples de medias
por la prueba de Tukey (P < 0.05). Adicionalmente, se estudié la asociacion
entre los componentes del rendimiento mediante correlaciones de Pearson
y regresion lineal. Para evaluar la estabilidad genética se empled el modelo
de efectos principales aditivos e interaccién multiplicativa (modelo AMMI). La
linea So ITAV 7 obtuvo el mayor rendimiento de grano y fue la mas estable. Los
genotipos de soya establecidos en la localidad de Vinces obtuvieron la menor
severidad de la roya asiatica.

Palabras clave: Glycine max, adaptabilidad, estabilidad, interaccion
genotipo-ambiente, roya asiatica.

SUMMARY

Soybean [Glycine max (L) Merrill.] in Ecuador is one of the main short-
cycle crops in the coastal region, and it is an important economic component
for the country. Seven soybean genotypes developed at the University of
Guayaquil, Ecuador, and a commercial variety were studied to know their
adaptability and phenotypic stability, grain productivity and resistance to
Asian rust (Phakopsora pachyrhizi). In seasons 2015, 2016 and 2017, eight
trials were planted in representative environments at the province of Los Rios,
Ecuador under a randomized-complete-blocks design with four replications.
Agronomic characteristics of the plants and yield and its components
were evaluated and analyzed by analysis of variance and multiple range
comparisons by Tukey tests (P < 0.05). Additionally, the association between
yield and its components was studied through Pearson correlations and linear
regression. To evaluate genetic stability, the model of additive main effects
and multiplicative interaction (AMMI model) was used. The So ITAV 7 line
had the highest grain yield and was the most stable. Soybean genotypes
established in the Vinces locality displayed the lowest severity of Asian rust.
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environment interaction, Asian rust.
INTRODUCCION

La soya [Glycine max (L) Merril ] es uno de los principales
cultivos de ciclo corto de la costa ecuatoriana y constitu-
ye un importante aporte econémico para el pais. La pro-
ducciéon comercial de este cultivo se inicio en la década
de 1970 con 1227 ha, que alcanzaron en el afio 2014 las
28,288 ha cultivadas (Ledn, 2003). El rendimiento nacional
de este cultivo durante la época seca del afio 2015 alcanzé
2040 kg ha'; la provincia de Los Rios es la mas productiva
del pais con 2160 kg ha”, donde destacan los cantones
Vinces y Babahoyo (Moreno y Salvador, 2015). Aunque ac-
tualmente el area del pais donde se cultiva soya es relati-
vamente pequefia y abarca provincias como Guayas y Los
Rios, existen diferencias ambientales que podrian influen-
ciar la produccién de grano (Vera et al., 2013).

Diferencias ambientales pueden incidir en la presencia
de factores bidticos como la roya asiatica (Phakopsora pa-
chyrhizi), la cual es mayor en lugares con pluviosidad alta.
Esta enfermedad, detectada en el afio 2005 en la provincia
de Los Rios, es una de las mas importantes de esta legu-
minosa en el pais. Desde esa fecha se ha observado un
desplome en el rendimiento de la soya, posiblemente oca-
sionado por la roya asiatica (Garcés-Fiallos et al,, 2014). La
roya puede ser directamente influenciada por la frecuencia
de lluvias a lo largo del ciclo del cultivo (Del Ponte et al.,
2006), que puede causar pérdida significativa del area fo-
liar (Garcés y Forcelini, 2011).

Para la seleccion de nuevas variedades de soya son
necesarios estudios regionales (Meotti et al, 2012).
Actualmente no existe informacion agronémica, fenolo-
gica, sanitaria y productiva de los genotipos empleados
en este estudio ni de su estabilidad en interaccion con
el ambiente. Entre los métodos utilizados en este tipo de
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investigaciones, estan los analisis de estabilidad genoti-
po x ambiente, que incluyen analisis de varianza (ANOVA),
regresion y componentes principales (ACP), asi como el
método de efectos principales aditivos e interacciones
multiplicativas (AMMI). Este Ultimo método combina las
técnicas de ANOVA y ACP. El modelo supone componen-
tes aditivos para los efectos principales de los genotipos y
componentes multiplicativos para la interaccion.

Los modelos AMMI permiten evaluar los efectos de las
interacciones genotipo x ambiente de manera simultanea
mediante una representacion grafica en diagramas de dis-
persion multivariante (Yokomizo et al., 2013). Los modelos
AMMI han sido utilizados para evaluar genotipos de soya y
poder determinar la estabilidad del genotipo a recomendar
(Amira et al., 2013; Meotti et al., 2012; Polizel et al., 2013).
El modelo ha demostrado ser mas eficiente que otras téc-
nicas tradicionales como las de Finlay y Wilkinson y de
Eberhart y Russell (Giménez et al., 2001).

No obstante que en la dltima década en el Ecuador la
disminucion de la produccion de soya se debid posible-
mente a la presencia de la roya asiatica (Garcés-Fiallos et
al., 2014), hasta la fecha no se cuenta en el Ecuador con
variedades resistentes o tolerantes a esta enfermedad, a
pesar de ser el control genético una de las principales es-
trategias de manejo. Ante esta problematica nacional, en el
afo 2006, la Universidad de Guayaquil comenzé los cruza-
mientos de genotipos de soya pertenecientes a su banco
de germoplasma. De esta manera, la presente investiga-
cion tuvo como objetivo evaluar la adaptabilidad y estabi-
lidad, potencial agrondmico y sanitario de siete lineas de
soya en la costa ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion de los experimentos

La investigacion se realizo durante las temporadas 2015,
2016y 2017 de la época seca (junio a octubre), en los can-
tones de Vinces (2015 a 2017), Puebloviejo (2015 a 2017),
Babahoyo (2016) y Quevedo (2016), por ser localidades
representativas de la provincia de Los Rios, Ecuador, loca-
lizadas en su conjunto entre las coordenadas geogréaficas
1°02'y 1°49" de Ny 79° 27' 79° 44' O.

Material experimental

Se utilizaron las lineas So ITAV 1, So ITAV 2, So ITAV 3,
So ITAV 4, So ITAV 5, So ITAV 6 y So ITAV 7, desarrolladas
en la Universidad de Guayaquil, Ecuador, provenientes de
cruzamientos entre los parentales Vinces UG-3 y Vinces
UG-2; en lo posterior, se realizaron selecciones sucesivas
mediante el método genealdgico o de pedigri hasta llegar
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a la sexta generacion filial. Como testigo se empled la va-
riedad comercial INIAP-308.

Diseno y unidad experimental

Para cada localidad se utilizé un disefo de blogques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones, con ocho tratamien-
tos constituidos por los genotipos. La unidad experimental
consto de cuatro hileras de 2.4 m, separadas a 0.60 m, que
totalizan 14.4 m?,

Manejo del experimento

En el terreno donde se establecieron los ensayos, se pa-
s6 en dos ocasiones la rastra pesada a una profundidad
de 25 cm. Las semillas se distribuyeron en hileras a chorro
continuo. A los 15 dias después de la siembra se raled de-
jando 15 plantas por metro lineal, con lo que se obtuvo una
poblacién de 250,000 plantas ha™'. Las arvenses se con-
trolaron en preemergencia con Pendimetalin (2.5 L ha™) y
en post-emergencia de forma manual. Para el control de
insectos-plagas y enfermedades no fue empleado ningun
pesticida, toda vez que su incidencia no llegd al nivel de
dafio econémico. En todos los tratamientos se utilizaron
20 y 50 kg ha de P,0, y K,O ha™, respectivamente. Las
plantas procedentes del drea Util de cada parcela (dos hi-
leras centrales) se cosecharon cuando alcanzaron el es-
tado reproductivo R8 (Fehr et al., 1971). Se limpiaron los
granos e inmediatamente se pesaron tomando en cuenta
su humedad.

Variables registradas
Variables agronémicas

Se registraron las variables: 1) Dias a la floracion vy
maduracion, se considero la fecha entre la siembra y el
momento en que el 50 % de las plantas florecieron, asi co-
mo la maduracién (vainas completamente secas); 2) Altura
de carga en 10 plantas (estado fenoldgico R8) del rea Uutil,
se midié la altura desde la superficie del suelo hasta la in-
sercion de la primera vaina mediante una regla graduada
en centimetros; 3) Altura de planta, se midié en cm desde
la superficie del suelo hasta la insercion de la dltima vaina;
4) Vainas por planta y granos por vaina; 5) Peso de 1000
granos (g); 6) Rendimiento de grano (kg ha), de todas las
plantas de la parcela util, los valores fueron transformados
a kg ha”, ajustados al 13 % de humedad.

Variable sanitaria
La severidad (%) de la roya (adaptado de Garcés y Reis,

2012) se evalud en los estados fenoldgicos R3 (una flor
en cualquier nudo), R4 (lequmbres de 2 cm en cualquier
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nudo) y R6 (legumbres con semillas de color verde, Fehr
et al., 1971) en foliolos arrancados del tercio inferior, me-
dio y superior, de 12 plantas ubicadas en las hileras late-
rales de cada parcela; consistié en la cuantificacion del
area total necrosada o con pustulas, localizadas en el en-
vés de los foliolos colectados, utilizando un microscopio
estereoscopio.

Analisis estadistico

Las variables agronémicas, asicomo la tltima evaluacién
de la severidad de la roya asiatica (estado fenoldgico R6)
se sometieron a analisis de varianza y a comparaciones
de medias por la prueba de Tukey (P < 0.05). Para el rendi-
miento de grano se estimé el indice ambiental (I1A), el cual
se obtuvo promediando el rendimiento de los genotipos en
cada ambiente; es decir, un promedio general ambiental;
posteriormente, al promedio de cada ambiente se le res-
t6 el promedio general. El IA puede ser positivo o negativo,
que califica a los ambientes en favorable y desfavorable
(Sanchez et al., 2009). Se obtuvo el coeficiente de correla-
cion de Pearson de las variables vainas por planta, granos
por vaina y peso de 1000 granos con el rendimiento de
grano. La severidad se relacioné con la variable rendimien-
to de grano mediante un analisis de regresion lineal simple.

Para evaluar la interaccion genotipo-ambiente se em-
pleé el modelo de efectos principales aditivos e interac-
cién multiplicativa (Zobel et al., 1988), representada por la
ecuacion siguiente:

Y, a

ik jk+8r‘j

P

Yv=u+gl+e]+k§)\
donde: Yij: es la respuesta media de un genotipo i en un
ambiente j; u: es la media general de las observaciones;
g; es el efecto del genotipo ; e:es el efecto del ambiente J;
A, es el valor propio del eje k de componentes principales;
Y,:son los vectores propios unitarios genotipicos asocia-
dosaA,; a,: son los vectores propios unitarios ambientales
asociados a A, g, error del genotipo i en el ambiente j; y p:
numero de ejes de componentes principales considerados
en el modelo AMMI.

RESULTADOS

La variedad INIAP-308 obtuvo la menor altura de car-
ga (12.02 cm) y de planta (53.25 cm), con promedios de
todos los genotipos de 16.15 y 68.89 cm, respectivamen-
te. Asi mismo, la variedad INIAP-308, con 41.13 d, fue el
genotipo mas precoz; sin embargo, esta misma variedad
alcanzé mas tardiamente (111.63 d) el estado fenoldgico
R8 (Cuadro 1).
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El nimero de granos por vainas y rendimiento de grano
se diferencié estadisticamente entre genotipos. La linea So
ITAV 7, con 2.72, obtuvo el mayor nimero de granos por
vaina. El rendimiento de grano de este genotipo (2917.25
kg ha™) fue semejante al resto de las lineas, pero mayor es-
tadisticamente a la variedad comercial testigo INIAP-308
(2594.50 kg ha™', Cuadro 1).

Todas las variables agronémicas fueron mayores en
genotipos de soya establecidos en los ambientes de
Vinces. El mayor nimero de vainas por planta fue en-
contrado en genotipos establecidos en las localidades
de Vinces y Babahoyo, temporada 2016. El numero de
granos por vaina por planta fue mayor en genotipos es-
tablecidos en Quevedo y Vinces en la temporada 2016.
Independientemente de la temporada, en los genotipos es-
tablecidos en la localidad de Vinces se observé un mayor
peso de mil granos; en cuanto al rendimiento de grano, el
mejor ambiente fue Vinces; por ejemplo, el rendimiento de
grano aumento mas de 17 % en genotipos establecidos en
la localidad de Vinces temporada 2016, comparadas a las
analizadas en la localidad de Puebloviejo temporada 2015
(Cuadro 1). Cabe mencionar que Unicamente en estas dos
localidades y temporadas se presentd un rendimiento de
grano mayor a los 3000 kg ha™.

El analisis de la varianza conjunto mostré un efecto de
los genotipos y el ambiente altamente significativo (P <
0.001),con 1.61y 18.34 % de variacion del total de la suma
de cuadrados. El factor interaccion (estabilidad) fue signifi-
cativo (P =< 0.05), registré 4.92 % de la variacion de la suma
total de cuadrados (Cuadro 2).

De acuerdo con el indice ambiental, Vinces en todas las
temporadas, asi como Babahoyo en la temporada 2016,
fueron catalogados como clase favorable; mientras que,
Puebloviejo en todas sus temporadas y Quevedo 2016 de
clase desfavorable.

Se correlaciond significativamente de forma positiva el
numero de vainas por planta con el nimero de granos por
planta (0.87 P =< 0.005), el peso de 1000 granos (0.76 P <
0.026) y el rendimiento de grano (0.90 P < 0.002) en la loca-
lidad de Puebloviejo temporada 2017; también, el nimero
de granos por vaina por planta se correlaciond significati-
vamente de forma positiva con el rendimiento de grano en
Vinces temporada 2076 (0.83 P < 0.010) y en Puebloviejo
temporada 2017 (0.79 P <0.019).

Los primeros sintomas de la roya asiatica fueron
encontrados en el estado reproductivo R3 y con ma-
yor intensidad en R6. En relacion con la severidad de la
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Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas y productivas de ocho genotipos de soya establecidos en ocho ambientes de la

costa ecuatoriana, en los anos 2015 a 2017.

Caracteristicas agrondomicas

Genotipos p - p .
Altura de carga (cm) Altura de planta (cm) Dias a la floracion Dias a la maduracion
Genotipos
So ITAV 1 1594 a 68.65 a 4438 a 107.25 b
So ITAV 2 16.78 a 7017 a 4463 a 107.63 b
So ITAV 3 1693 a 7441 a 4425 a 10713 b
So ITAV 4 16.65 a 71.08 a 4463 a 107256 b
So ITAV 5 16.76 a 7091 a 4475 a 107.38 b
So ITAV 6 1714 a 70.45 a 4425 a 10713 b
So ITAV 7 1694 a 7219 a 4450 a 10713 b
INIAP 308 1202 b 5325 b 4113 b 111.63 a
Promedio 16.15 68.89 44.07 107.82
Ambientes
Puebloviejo 2015 11.68 g 8561 a 42.88 fg 108.75 b
Vinces 2015 12.78 fg 51.86 d 4175 h 10550 c
Babahoyo 2016 14.99 de 51.63 d 4513 bc 106.50 bc
Puebloviejo 2016 1913 b 76.14 b 4225 fg 96.13 d
Quevedo 2016 14.34 ef 7083 b 43.38 de 10525 ¢
Vinces 2016 16.90 cd 69.89 b 4450 cd 107.13 be
Puebloviejo 2017 1792 bce 60.58 ¢ 46.13 ab 116.38 a
Vinces 2017 21.44 a 84.68 a 4650 a 116.88 a
Promedio 16.15 68.89 44.07 107.82
CV (%) 8.43 6.37 174 1.52

Valores por columnas con la misma letra no son estadisticamente diferente entre genotipos o ambientes (P < 0.05).

enfermedad, no se observaron diferencias significativas
entre los genotipos analizados; sin embargo, una mayor
severidad de la roya fue observada en genotipos estable-
cidos en la localidad de Quevedo (Figura 1).

Con base en los modelos de regresion lineal simple ob-
tenidos, la severidad de la roya asiatica se relaciond sig-
nificativamente, de forma negativa, Unicamente con las
variables nimero de granos por vaina (P = 0.022) y rendi-
miento de grano (P < 0.002, Figura 2). Segun la ecuacion
generada entre la severidad de la enfermedad vy el rendi-
miento de grano, el coeficiente de dafio fue de 90.09, lo
que significa que 1 % de incremento en la severidad puede
originar una reduccion de grano de 90 kg ha™' (Figura 2).

Segun el modelo AMMI, se observo una interaccion sig-
nificativa genotipo x ambiente, donde el primer componen-
te explico el 51 % de la variabilidad total de la interaccion y
el segundo el 26 %, explicando conjuntamente el 77 % de la
variabilidad total de la interaccién (Cuadro 2).

El modelo AMMI aplicado a los valores de rendimiento
(Figura 3) muestra el efecto de la interaccion genotipo x
ambiente, y en el biplot se observaron cinco sectores de-
limitados por lineas de puntos, en los cuales se agrupan
ambientes donde el rendimiento presentd un ordena-
miento similar. Cada linea negra con un circulo negro en
su punto final representa un ambiente. En los vértices del
poligono se ubican los genotipos con mayor interaccion,
los que se representan con un circulo de color gris; por lo
tanto, existe mayor adaptacion especifica a los ambientes
del sector correspondiente. En el sector superior derecho
se ubican los ambientes Vinces 2015y Vinces 2017, donde
destacan las lineas So ITAV 4y So ITAV 7. En el sector in-
ferior izquierdo se encuentran los ambientes Vinces 2016
y Puebloviejo 2017, donde destaca el genotipo So ITAV 5.

Los genotipos INIAP-308, So ITAV 1, So ITAV 2, So ITAV
6y So ITAV 3 se ubican en los vértices del poligono; conse-
cuentemente, tienen mayor interaccion en los ambientes
de cada sector. Asimismo, se pudo inferir que el genotipo
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Cuadro 1. Continuacion.
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Rendimiento y sus componentes

Genotipos . Granos por vaina por Peso de 1000 Rendimiento de granos
Vainas por planta planta granos (q) (kg ha ")
Genotipos
So ITAV 1 60.73 ns 250 b 164.24 ns 2690.38 ab
So ITAV 2 61.72 251 b 165.03 272250 ab
So ITAV 3 61.36 255 b 166.76 2789.00 ab
So ITAV 4 59.34 246 b 163.97 2751.25 ab
So ITAV 5 61.68 248 b 165.98 2805.13 ab
So ITAV 6 60.52 252 b 164.57 2726.50 ab
So ITAV 7 64.89 272 a 166.96 2917.25 a
INIAP 308 55.61 247 b 158.71 259450
Promedio 60.73 2.63 164.53 2758.02
Ambientes
Puebloviejo 2015 58.75 b 2.69 ab 166256 b 3300.75 b
Vinces 2015 4125 ¢ 265 cd 13450 ¢ 2275.00 de
Babahoyo 2016 7781 a 2.68 abc 164.82 b 295588 ¢
Puebloviejo 2016 65.84 b 265 cd 160.59 b 2499.13 d
Quevedo 2016 63.21 b 259 ab 14155 ¢ 2133.75 ef
Vinces 2016 86.34 a 271 a 193.47 a 3994.13 a
Puebloviejo 2017 4470 ¢ 211 f 16499 b 1986.63 f
Vinces 2017 4792 c 243 e 191.06 a 2851.25 ¢
Promedio 60.73 2.53 164.53 2749.57
CV (%) 9.70 3.89 3.85 6.08

Cuadro 2. Analisis de varianza combinado del rendimiento de grano para ocho genotipos de soya establecidos en ocho
ambientes de la costa ecuatoriana, en los anos 2015 a 2017.

Fuente de variacion GL SC % SC Total explicado p-valor
Genotipos 7 1,968,650.73 1.61 0.0003
Ambientes 7 22,382,469.00 18.34 0.0001
Rep (Ambientes) 28 1,370,825.70 1.12 0.8436
Genotipos x Ambientes 49 5,998,690.88 4.92 0.0030
Error 171 11,5681,912.90 9.49

Total 255 122,037,336.00

Coeficiente de variacion (%) 9.47

Componentes Valor % de varianza de la interaccion % acumulado
CP1 98,773.94 57 51
CP2 50,334.65 26 7
CP3 23,5627.22 12 89

GL: grados de libertadM SC: suma de cuadrados; % SC: porcentaje explicado de la suma de cuadrados total; CP1: componente principal 1; CP2:

componente principal 2; CP3: componente principal 3.
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Figura 1. Severidad promedio de roya asiatica de ocho genotipos de soya en los estados fenoldgicos R3 a R6 en cuatro
ambientes de la costa ecuatoriana, en los afhos 2015 a 2017.
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Figura 2. Regresion entre la severidad de la roya asiatica y el rendimiento de grano en ocho genotipos de soya, utilizando
el promedio de todas las localidades estudiadas durante las temporadas 2015 a 2017.
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Figura 3. Representacion de genotipos y ambientes con respecto a los dos primeros ejes de componentes principales
del modelo AMMI para el rendimiento de grano en ocho ambientes de la costa ecuatoriana, entre los ahos 2015 a
2017. Ambientes: Vin 15, Vin16, Vin 17, Pvj 15, Pvj 16, Pvj 17, Bab 16, Qvd 16 = Vinces 2015, Vinces 2016, Vinces 2017,
Puebloviejo 2015, Puebloviejo 2016, Puebloviejo 2017, Babahoyo 2016, Quevedo 2016.

So ITAV 7 fue el mas estable al encontrarse mas proximo
al origen, en tanto que la mayor distancia agronémica fue
encontrada en el genotipo INIAP-308, por presentar los
mayores efectos de interaccidn genotipo x ambiente, y es
por ende, menos estable.

Segun la ubicacion de los genotipos con respecto a los
componentes principales, se puede observar que los ge-
notipos INIAP-308 y So ITAV 7 se encuentran en la misma
posicion en relacion con el CP1. Los genotipos So ITAV 1,
So ITAV 2, So ITAV 6 y So ITAV 3 tuvieron comportamiento
similar con referencia al CP2.

DISCUSION

La variedad INIAP-308 obtuvo la menor altura de carga
12.02 cm, esta variable es una caracteristica preponderan-
te en los sistemas de cosecha mecanizada en el cultivo
de soya (Ponce et al., 2002). Se sabe que genotipos con
altura de carga inferior a 13 cm originan una reduccion en
el rendimiento de grano (Maldonado y Ascencio, 2012). Asi,
cualquiera de las lineas promisorias analizadas en el pre-
sente trabajo puede ser utilizada en sistemas de produc-
cién mecanizada. Hay que mencionar que tanto la altura
de carga como la de planta estan determinadas por la ge-
nética de los cultivares (Sneller, 1994).

La variedad INIAP-308 alcanzé mas tardiamente el estado
fenoldégico R8, con una diferencia de 5 d; aunque se aprecio
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esta divergencia, estos materiales estarian clasificados como
semiprecoces (< 118 d), segun de Almeida et al. (2014).

En el numero de granos por vaina, la linea So ITAV 7 al-
canzo el mayor promedio, de 2.72 granos, en comparacion
con el testigo. Este valor es superior al promedio de cinco
genotipos reportado por Garcés-Fiallos et al. (2014), en
las épocas seca (1.7 granos) y lluviosa (2.26 granos), en
Quevedo, Ecuador.

El rendimiento de grano es una de las variables mas im-
portantes, es un caracter poligénico y depende tanto de la
herencia como de los factores agroecoldgicos (Mundstock
y Thomas, 2005). En el presente experimento, el genotipo
So ITAV 7 obtuvo el mayor rendimiento de grano, con una
media de 2917 kg ha™'. Aunque el promedio de esta linea
avanzada fue menor al reportado por Garcés-Fiallos et al.
(2014), quienes encontraron rendimientos promedios en-
tre 2259 y 3426 kg ha™!, este genotipo mostré ser superior
cuando se consideré el analisis promedio de todos los am-
bientes. Asitambién, el promedio observado en el genotipo
So ITAV 7 esta por encima del promedio nacional de 2020
kg ha' (Monteros, 2016).

En relacion con la roya asiatica, no se observé diferen-
cia significativa entre genotipos; sin embargo, una mayor
severidad de la roya fue observada en genotipos estable-
cidos en la localidad de Quevedo. Posiblemente, la mayor
severidad observada en genotipos establecidos en esta
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localidad esta asociada con la humedad relativa del aire
y pluviosidad (Pefia-del-Rio et al., 2014). De hecho, estos
componentes agroclimaticos presentaron medias mayo-
res en localidades como Quevedo y Pueblovigjo; inclusive,
en Quevedo llovio todos los meses en que fue establecido
el experimento.

La roya asiadtica se relaciond negativamente con el
numero de granos por vaina y el rendimiento de grano.
Aunque autores como Danelli et al. (2015) obtuvieron rela-
ciones significativas entre la enfermedad y el rendimiento
de grano, aun no existen reportes acerca de la reduccion
en los componentes de rendimiento. No obstante la falta
de estudios mas profundos para cuantificar los dafios en
el rendimiento de grano y sus componentes en genotipos
de soya en el Ecuador, los resultados aqui presentados dan
una nocion cientifica de la reduccion en el rendimiento de
grano a causa de la roya asiatica.

Con respecto a la variabilidad total, el 77 % obtenido en
el biplot conformado por los componentes CP1y CP2 esta
de acuerdo con lo mencionado por Arroyo et al. (2005), por
lo que puede ser aplicado el modelo AMMI en este tipo de
estudio.

Se observé una interaccién significativa genotipo x am-
biente en la que se encontrd, incluso, una variacion de ren-
dimiento especialmente entre localidades, lo que, como
fue explicado anteriormente, se debié posiblemente a la
presencia de la roya asiatica, pues la incidencia de factores
bidticos puede alterar el comportamiento de los genotipos
(de Oliveira et al., 2003).

El genotipo So ITAV 7 fue el mas estable en el ambiente
Vinces durante las temporadas 2015y 2017, con un rendi-
miento de grano promedio de 2917 kg ha™'. Es importante
recomendar la siembra de un nuevo cultivar de soya cuan-
do existe una estabilidad de produccion para garantizar su
adecuada explotacién (Sediyama et al., 1990); ésto facili-
taria la recomendacién de los materiales para la zona en
estudio, lo que garantiza altos rendimientos cuando el ger-
moplasma sea cultivado en estos ambientes.

Al analizar los ambientes, se encontré que Vinces tem-
poradas 2016 y 2017, asi como Puebloviejo temporada
2016, fueron los principales contribuyentes a la interac-
cién genotipo x ambiente. Estos resultados no estuvieron
en correspondencia con el indice ambiental, toda vez que
bajo este andlisis los ambientes Vinces temporadas 2016
y 2017, fueron considerados de clase favorable, excepto
Puebloviejo temporada 2016 que se ubica como clase
desfavorable. Esta relacion divergente de resultados en-
tre ambos analisis es analoga con un trabajo desarrolla-
do en Brasil durante las temporadas 2014 y 2015 en 12
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genotipos de soya (Freiria et al., 2018).

Es posible observar que no existe un patrén de agrupa-
miento en el andlisis de componentes principales, donde
los ambientes evaluados se distribuyeron en los cuatro
cuadrantes. El ambiente Vinces temporada 2017 fue el
mas variable, en tanto que el ambiente Puebloviejo tempo-
rada 2015 presentd la menor variacion. Los ambientes con
mayores diferencias fueron Babahoyo temporada 2016 y
Vinces temporada 2017. En todos los ambientes existen
genotipos que producen mejor, esto explica la interaccion
positiva encontrada.

Aunque existen trabajos como los de Piovesan et al.
(2009), donde se estudié la estabilidad y adaptabilidad de
genotipos de soya en otras latitudes, no existe hasta el
momento ningun trabajo de esta naturaleza en el Ecuador,
por lo que este estudio es el primero en el pais.

CONCLUSIONES

La linea So ITAV 7 obtuvo el mayor rendimiento de grano
y estabilidad. En cuanto a los ambientes, Vinces tempora-
da 2017 fue el mas variable, y Puebloviejo temporada 2015
registrd la menor variacion. Los ambientes Babahoyo tem-
porada 2016y Vinces temporada 2017 registraron las ma-
yores diferencias. Los genotipos de soya establecidos en
la localidad de Vinces mostraron la menor severidad de la
roya asiatica, en comparacion con otras localidades.
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