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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la campafa de invierno 2013, con la cooperacidon de AGRIPAC, en la propiedad del
sefior Juan Villca ubicada en la comunidad de Chané de la provincia de Obispo Santistevan. El objetivo es validar el
comportamiento de dos variedades de soya en la campafia de invierno 2013 en la zona agricola de Chané (zona norte)
en la provincia Obispo Santistevan del departamento de Santa Cruz. Se utilizé el disefio experimental de bloques com-
pletamente aleatorizado con 5 tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron las variedades de soya transgénica
Munasqa, Tornado, Syn 9070, Syn 9074 y Huracén. Los resultados obtenidos muestran que existe diferencia estadistica entre los
materiales en estudio, para los variables evaluadas (dias a floracion, dias a maduracion, altura de planta, altura de vaina, plantas/
m2, peso de 100 granos, a excepcion del rendimiento), mostrando asf las diferencias genéticas de cada material evaluados.

ABSTRACT

This work was in the winter season 2013, with the cooperation of AGRIPAC, property of Mr. Juan Villca located in the community of the
province Chané Obispo Santistevan. The aim is to validate the behavior of the two soybean varieties in the winter campaign 2013 in Cha-
né agricultural area (north) in the province of Obispo Santistevan in the city of SantaCruz. The experimental design of blocks completely
randomized was used with five treatments and four replications. The treatments applied were the varieties of Genetically Modified soy
Munasga, Tornado, Syn 9070, Syn 9074 and Hurricane. The results show that there is a statistical difference between the materials under
study for variables evaluated (days to flowering, days to maturity, plant height, pod height, plantas/m2, weighing 100grains, except for
performance), thus showing genetic differences of each material tested.

PALABRAS CLAVE: Validacion. Variedades soya. Comunidad Chané
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INTRODUCCION

La soya (Glycine max) es un cultivo que tiene buena adapta-
cién a las regiones tropicales de Bolivia (Pecina et al. 2005).
Se cultiva en invierno y verano con rendimientos relativa-
mente bajos que estan entre 1,5 a 3,2 tonelada de grano
por hectarea, (SAGARPA, 2008), insuficientes para cubrir
la demanda de un mercado mundial mas creciente. Para
lograr mas produccion, es necesario contar con variedades y
sistemas de siembra adecuados, para la obtencion de altos
rendimientos (Seiter et al. 2004).

La generacién de nuevas variedades, se concentran princi-
palmente en obtener materiales que cada vez puedan su-

de investigacion reconocidos, que le brinden la informacién
del manejo adecuado de cada variedad, lograndose asi, una
menor exposicion por parte del agricultor, a pérdidas por
enfermedades, adaptacién inadecuada a su zona, muy bajo
desarrollo en tamafio de planta, lo cual dificultard la cosecha
y aumentara las pérdidas en campo entre otras.

En este sentido, la investigacion y la generacién de tecnolo-
glas debe estar orientado al desarrollo de variedades con to-
lerancia a altas temperaturas, tolerancia a la sequia, toleran-
cia a la salinidad y manejo adecuado de los suelos buscando
aumentar la capacidad de conservar agua en el perfil del
suelo. Apoyados firmemente en el uso de la biotecnologia o

perar los potenciales productivos, la seleccién de éstas se
basa principalmente en las de mayor rendimiento, al tener
buena respuesta en determinadas zonas y tipos de suelo y/o
que presentan alguna otra caracteristica que le permiten un
beneficio adicional al productor.

El uso de variedades por parte del agricultor debe siempre
tener un origen confiable y las recomendaciones técnicas de
manejo del cultivo deben contar con el respaldo de centros

ingenieria genética para lograr estos nuevos desafios
OBJETIVOS
Objetivo General

Validar el comportamiento de dos variedades de soya en
la campafia de invierno 2013 en la zona agricola de Chané
(zona norte) en la provincia Obispo Santistevan del departa-
mento de Santa Cruz.
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Campo de trabajo

Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas agronémicas de cada una de las
variedades en campo.

Observar el comportamiento de las variedades en campo.

Comparar las nuevas variedades con variedades comercia-
les.

REVISION BIBLIOGRAFICA
El cultivo de la Soya

La soya una especie de la familia de las lequminosas cultiva-
da por sus semillas, de medio contenido en aceite y alto de
proteina. El grano de soya y sus subproductos (aceite y ha-
rina de soya, principalmente) se utilizan en la alimentacion
humana y del ganado. Se comercializa en todo el mundo,
debido a sus multiples usos.

El cultivo de soya es un factor muy valioso si se efectta en
el marco de un cultivo por rotacion estacional, ya que fija el
nitrégeno en los suelos, agotados tras haberse practicado
otros cultivos intensivos. En cambio, el monocultivo de soya
acarrea desequilibrios ecoldgicos y econémicos si se mantie-
ne prolongadamente y en grandes extensiones (Zrazhevskyi,
2011).

Descripcion y caracteristicas fisicas de la soya.

La soya varia en crecimiento, habito, y altura. Puede crecer
desde 20 cm hasta 2 metros de altura. Las vainas, tallos y
hojas estan cubiertas por finos pelos marrones o grises.

Las hojas son trifoliadas, que tienen 3 a 4 prospectos por
hoja, y los prospectos son de 6 -15 cm de longitud y de 2 -7
cm de ancho. Las hojas caen antes de que las semillas estén
maduras. Las flores grandes, inconspicuas, autofértiles na-
cen en la axila de la hoja y son blancas, rosas o purpuras. El
fruto es una vaina pilosa que crece en grupos de 3 -5, cada
vaina tiene 3 -8 cm de longitud y usualmente contiene 2 -4
(raro més) semillas de 5 -11 mm de didmetro (PROBIOMA,
2008).

La soya se da en varios tamafios, y la cascara de la semilla de
colores, negro, marrdn, azul, amarillo, verde y abigarrado.
La cascara del poroto maduro es duro, resistente al agua,
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y protege al cotiledon e hipocotilo (o germen) de dafios. Si
se rompe la cubierta de la semilla, ésta no germinara. La
cicatriz, visible sobre la semilla, se llama hilum (de color ne-
gro, marrén, gris y amarillo) y en uno de los extremos del
hilum esté el micrépilo, o pequefia apertura en la cubierta
de la semilla que permite la absorcién de agua para brotar.
(Lucas, 2009).

Caracteristicas principales de una variedad de soya

Las caracteristicas cuantitativas como componentes de ren-
dimiento (nimero de vainas por planta, numero de granos
por vaina y peso de los granos), altura de planta, y produc-
tividad, son las variables mas consideradas al momento de
la seleccion de variedades, siendo las mas influenciadas por
el manejo. Sin embargo, no debemos olvidarnos de conside-
rar otros atributos de similar importancia como ser el habito
de crecimiento, la resistencia al acame, resistencia a enfer-
medades e insectos y el ciclo a maduracién (Ramakrishna,
1988).

Resistencia al acame

La resistencia al acame es una caracteristica genética de las
variedades, sin embargo, existe ciertas condiciones que pue-
den ocasionar que esta caracteristica se vea mas acentuada
en variedades susceptibles, como ser: alta densidad de plan-
tas, distancia reducida de los surcos, alta disponibilidad de
nitrogeno, lluvias y vientos intensos (Montafio, 2012).

Resistencia a enfermedades e insectos

Contar con variedades resistentes o tolerantes a las princi-
pales enfermedades es uno de los principales desafios, en
el fitomejoramiento, ocupando la atencion de los genetis-
tas, mejoradores, fitopatdlogos y entomdlogos bolivianos
de soya. Se citan la prospeccion y la transferencia de genes
de resistencia a la roya asidtica y al nematodo del quiste,
orientado a eliminar o reducir riesgos de perjuicios poten-
ciales que estas enfermedades pueden causar. Estas carac-
teristicas son muy importantes al momento de la eleccién de
una variedad, pues la misma influird en nuestros costos de
produccion y rendimiento (Bettel, 2011).

B o=
-

Sefializacion de las variedades de soya
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Ciclo a maduracion

De acuerdo a la zona (Latitud) y época de siembra, un as-
pecto muy importante a considerar, es el ciclo a maduracion
de la variedad. Para cada zona agroecoldgica, y segun la
latitud de la misma, existe un rango de grupos de madura-
cién adaptados, que pueden comportarse como variedades
de ciclo corto, medio y largo. En la actualidad la soya la
podemos calificar en 13 grupos de maduracién (000, 00, 0,
AL LIV, Y, VI VI VI IXy X). Las variedades que perte-
necen a un grupo de maduracién mas bajo (000, 00y 0), se
cultivan en latitudes muy altas, mientras que las variedades
que pertenecen a grupos de maduracion mas altos (VIII, IXy
X), se cultivan en latitudes bajas.

Para siembra de soya en éreas grandes, no es aconsejable
el uso de una sola variedad, o el uso de dos variedades del
mismo ciclo, para evitar los riesgos tanto de naturaleza cli-
matica o fitosanitaria; ademas de programar mejor las la-
bores culturales y la cosecha. La eleccion de variedades de
ciclo mas corto que lo recomendados, puede ocasionar que
no se logre el cierre de los surcos o no se obtenga una
altura adecuada, obteniendo por lo general rendimientos
inferiores. Sin embargo, la eleccion de variedades de ciclo
mas largo de lo recomendado puede retrasar el inicio de
la fructificacion, reduciendo la posibilidad de expresion de
su potencial y aumentando los costos de control de plagas,
malezas y enfermedades (IPNI, 2009).

Para tener una mejor planificacion desde siembra a cosecha,
las variedades comerciales de soya utilizadas localmente, las
cuales pertenecen principalmente a los grupos de madura-
cion del [V al VIII, fueron clasificadas de acuerdo a su ciclo
de maduracion en: Precoces hasta 105 dias; intermedias de
106 a 115 dias y tardias mayores a 116 dias, en funcién de
las latitudes especificas de nuestra zona.

Epoca de siembra

Existe gran variabilidad entre las variedades con relacién a
la sensibilidad a la época de siembra v latitud. Esta caracte-
ristica es muy importante en los casos en que el productor
necesite sembrar mas temprano o mas tarde.
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Probablemente, ninguna practica cultural aislada es méas im-
portante para la soya que la época de siembra. La época de
siembra es definida por un conjunto de factores ambientales
que articulan entre si e interactlan con la planta, promo-
viendo variaciones en el rendimiento y afectando otras ca-
racteristicas agronémicas. Las condiciones que mas afectan
el desarrollo de la soya son las que estan asociados a las
variaciones de los factores meteoroldgicos: temperatura, hu-
medad del suelo y principalmente fotoperiodo.

Para cada zona se recomienda un periodo 6ptimo de siem-
bra, que estd determinado principalmente por la precipita-
cién pluvial, humedad ambiental, temperatura y ciclo de la
variedad a ser sembrada. La optimizacion de la mejor época
de siembra debe necesariamente obedecer las recomenda-
ciones técnicas por instituciones obtentoras de la variedad
(FUNDACRUZ, 2011).

Segun FUNDACRUZ (2011), las épocas de siembra deben
ser respetadas debido a la alta virulencia de la roya asidtica
para disminuir el inéculo, periodos prolongados de época
de siembra estard muy sujeto a la aparicion de nuevas razas
mutantes de roya asiatica lo que hara en un mediano a largo
plazo la inviabilidad de este cultivo. En este sentido, para las
condiciones de verano las mejores épocas de siembra estara
entre los meses de noviembre a diciembre, siendo la época
optima del 10 de noviembre al 15 de diciembre. Sin embargo
para las condiciones de invierno las mejores épocas de siem-
bra debe ser los meses de junio a julio, siendo la 6ptima del
20 de junio al 20 de julio.

Densidad de siembra

La eleccion de una densidad de siembra adecuada es una
decision importante para optimizar la productividad de un
cultivo ya que, junto con la adecuacién del espaciamiento
entre hileras, permiten al productor la obtencién de cobertu-
ras vegetales adecuadas previo a los momentos criticos para
la determinacion del rendimiento. La densidad de siembra
Optima de cualquier cultivo es aquella que: a) Maximiza la
intercepcion de radiacién fotosintéticamente activa durante
el periodo critico para la definicion del rendimiento y b) per-
mite alcanzar el indice de cosecha maximo (FUNDACRUZ,
2011).

Para lograr el potencial maximo de produccion de las plan-
tas es necesario que éstas, aparte de encontrarlas mejores
condiciones posibles para su establecimiento y desarrollo,
sufran el minimo de competencia entre ellas. Una distribu-
cién equidistante y uniforme de las plantas sobre el surco y
entre surcos, permitira lograr mejores rendimientos, ya que
no siempre los espacios mas grandes dentro del surco son
compensados por la ramificacion y por ende esta situacion
favorece al desarrollo de malezas y disminuye los rendimien-
tos del grano.

Para determinar la poblacion ideal hay que tener en cuenta
las condiciones edafoclimaticas de la zona, la variedad y la
época de siembra (La semilla debe tener un minimo de 80%
de germinacion)
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Segun FUNDACRUZ (2012), en nuestro departamento, para
siembra de verano, las poblaciones de plantas deben ser
entre 200.000 - 280.000 pl/ha. Mientras, que para las
condiciones de invierno, la poblacién debe ser 250.000 —
350.000 pl/ha, conforme se indica en los cuadros referentes
a la poblacién de plantas.

Uso de variedades de soya en Santa Cruz

Existe una diversa cantidad de variedades de soya que
actualmente se usan el departamento de Santa Cruz, sin
embargo de este diverso grupo, La utilizacién de la tec-
nologia RR (Roundup Ready) continta creciendo entre los
productores y viene también siendo el caracter de mayor
oferta por las instituciones de investigacion, a través de las
nuevas variedades. Las empresas semilleras que tienen mas
variedades en el mercado son Lealsen que tiene un conve-
nio con ANAPO para que las comercialice en Bolivia, cuenta
con 5 variedades. La semillera Nidera tiene 5 variedades de
semilla de soya en el mercado y ndmero similar tienen las
empresas SEMEXA y FUNDACRUZ.

Segiin ANAPO (2010), las variedades se clasifican en tres
categorias que son de ciclo corto, intermedio y largo. De
ciclo corto son aquellas que maduran hasta los 100 dias, las
de ciclo intermedio maduran entre 115 a 120 dias y las de
ciclo largo arriba de los 120 dias.

La zona este del departamento de Santa Cruz por el cambio
climatico se recomienda variedades de ciclo més cortos que
los intermedios a largos.

Variedades convencionales:

Definida como variedades de soya no procedentes de la
biotecnologia. Las variedades convencionales se obtienen a
través del mejoramiento genético, utilizado por agricultores
para producir soya en el departamento de Santa Cruz.

Variedades transgénicas

Brindan a los productores beneficios directos, en el manejo
de malezas y plagas, permitiendo nuevos esquemas de ro-
tacion de cultivos.

Ademas la soya transgénica brinda beneficios ambientales
debido a la disminucién en el uso de pesticidas, protegiendo
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la biodiversidad y el uso de sistemas sustentables como la
siembra directa

Una de las mayores inquietudes de los agricultores es, que
variedad elegir para sembrar, existen muchas variedades de
soya en el mercado, pero la gran duda es como escogerlas
correctamente. Nombraremos algunos aspectos mas impor-
tantes para elegir la variedad a sembrar:

e Adaptacion y estabilidad de la variedad (que se adapte
a diferentes zonas).

e Rendimiento de la variedad (variedades que tengan
buen potencial de rendimiento)

e (Ciclo de la variedad (si es de maduracion precoz, media
y tardia).

e La resistencia o tolerancia a las principales enfermeda-
des de importancia econdmica.

e Tipo de suelo (pesado, mediano o liviano)

e Oxigeno del aire, si la semilla es sembrada a demasia-
da profundidad, el embrion no recibe aire y no puede
crecer.

e Temperatura: La mejor temperatura par a la germina-
cion es de 20 a 30 °C.

Los cuadros a sequir son inherentes a las variedades indica-
das por las instituciones obtentoras, inscritas oficialmente
en el Programa Nacional de Semillas. Sin embargo, algunas
variedades no han sido adicionadas en los cuadros, debido
a que no han sido presentados en las reuniones de soya
o talleres técnicos para la elaboracion del boletin técnico.
(INIAF-MDRyT, 2012).

Enfermedades del cultivo de soya

Existen mas de 35 enfermedades que afectan al cultivo de
soya, sin embargo, en Santa Cruz han sido identificadas 20
enfermedades, siendo causadas por hongos, bacterias, virus
y nematodos. En las condiciones de la region las enfermeda-
des mas comunes son causadas por los hongos, los cuales
reducen la produccion de la soya y afectan la calidad fisica,
fisiologica, nutricional y comercial del producto, tanto en
grano comercial como en semilla. (ANAPO, 2008).

Uno de los problemas potenciales que el cultivo de soya
atraviesa en la actualidad, son las enfermedades fungosas
y en particular la Roya Asidtica de la Soya, causado por el
hongo Phakopsora pachyrhizi, que viene ocasionando gra-
ves pérdidas econémicas para los agricultores de las distin-
tas zonas de produccidn soyera, afectando los rendimientos
del cultivo en un 27% y 53%. (ANAPO, 2007).

La incidencia y severidad de las enfermedades van a depen-
der de las condiciones climaticas, el manejo del cultivo, la
variedad sembrada, la zona de produccion, la sanidad de la
semilla y la época de siembra.

Un gran nimero de las enfermedades identificadas en
Santa Cruz se presentan al final del ciclo del cultivo, des-
tacando entre ellas Oidio o Mancha polvosa; causado por




UCEBOL

UNIVERSIDAD CRISTIANA DE BOLIVIA

Mycrosphaera diffusa, Mancha parda o Septoriosis; causado
por Septoria Glycines, Mancha purpura; causado por Cer-
cospora Kikuchii, Mildio; causado por Peronospora Manshu-
rica, Mancha anillada; causado por Corynespora cassicola,
Antracnosis; causado por el hongo Colletotrichum trunca-
tum, y otros durante todo el ciclo del cultivo destacando
entre todas la Roya asitica de la soya; causado por el hon-
go Phakopsora pachyrhizi, a la cual se le atribuye muchas
pérdidas significativas en las principales zonas productoras.
(ANAPO, 2008).

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la campa-
fia de invierno 2013, con la cooperacion de AGRIPAC, en la
propiedad del sefior Juan Villca ubicada en la comunidad
de Chané de la provincia de Obispo Santistevan, cuyas
coordenadas geogréficas son 63°09'86" longitud oeste del
meridiano de Greenwich y a 16°50'02" latitud sur, a una
altitud de 350 m.s.n.m.

Clima

Las condiciones meteorolégicas del area experimental del
ensayo son las siguientes:

Precipitacion pluvial ...........ccccceueae. 1400 mm a 1800 mm,
Precipitacion media anual............cccccveeeiiiiinnnns 1650 mm
Temperatura Maxima........ccovoveereenninnnccceeeeeees 38°C
Temperatura media anual.........cccoevreiniicecinenne, 24,8 °C
Temperatura Daja .........cceeeeieririiiesseee e 10 °C
Humedad relativa del ambiente ........c.cccccvviirinnn. 80%.

Fuente: ANAPO, 2011.
Caracteristicas Edaficas.

El suelo donde se establecié el ensayo es de textura franco
arcilloso limoso, con un contenido de materia organica de
2,1 %, Nitrégeno 865 ppm, fosforo 1,9 ppm y potasio 102
ppm. (Agroconsult, 2013).

Materiales

Para la realizacién del presente trabajo de investigacion fue
necesario el uso de los siguientes materiales y herramientas
las mismas que se detallan a continuacion:

e Sembradora de siembra con tractor

e Agroquimicos (herbicida, insecticida, fungicida, inoculante)
e Estacas de madera

e Tractor

e Mochila de espalda marca jacto de 20 Its

e Herramientas de trabajo manual ( machete, pala,)

e Pita para codificacion

e Materiales de escritorio

e (Cémara fotografica

Los materiales genéticos que se utilizo para el estudio de
la investigacion fueron las variedades de soya transgénica
Munasqa, Tornado, Syn 9070, Syn 9074 y Huracan.
Caracteristicas de las variedades utilizadas

Variedad FCZ HURACAN RG

Dias de germinacion:........ccocvererrireieceseeeienns 5 dias
Dias a floracion: .........cocevvveeeeieeeeeee e 36 dias
Dias @ Maduracion:.........coceevvveeeevsieeineseeneinns 100 dias
Altura de planta (CM)i...ccoiicereecceee e, 50
Altura de vaina (CM): ceveeeee e, 14
Acame de planta:.........cceveiiiiiiii 1,2
Peso de 100 granos (gr): c.eeeeerevveeevererereeeieeeveian, 14,8
Grupo de maduracion:........cccceeeireererieeinieieenen, precoz
Tipo de Crecimiento: ......ccovvveervcerrieercnnn, determinado
Color de hipocotilo: ....c.v.evveeiciesc e verde
Color de flor et blanca
Color de pubescencia: ......c.cceevvvriiviiiiiiiceccccen ceniza
Color de VaiNa: ....covveeeeeceeccee e café claro
Color de semilla: .....oovee e, amarilla
Forma de semilla: .......ovcoveiieeeei e oval-esférica
Color de hilio:....c.ooveeeeeeeeeeeeee e café claro

Fuente: FUNDACRUZ
Variedad MUNASQA

Dias a floracion: .......c.cocvvvveeeiieceeecee e 40 dias
Dias @ MadUuraCion:.......oceeveeeeeeeee e, 105 dias
Altura de planta (Cm):...ccerieieeeeecens 60a 90
Peso de 100 granos (gr): w.eeeeeeeeerereeereieeeeeeesieieeans 17
Grupo de maduradion:........ovevveveveveeceeereie s, precoz
Tipo de Crecimiento: .......cceeveererererniieeinans determinado
Color de hipoCotilo: ... verde
Color de flor ... blanca
Color de pubesCeNCia: .....cvovevveeeericeeeiceeseies ceniza
Color de semilla: ...cooveveiececeee e amarilla
Forma de semilla: .....c.ccovviviiviiiceeecece e redonda
Color de hilio.....covoveircieecceecce e café claro

Fuente: DowAgro

2014 wmm—.



UCEBOL

UNIVERSIDAD CRISTIANA DE BOLIVIA

Variedad TORNADO RG

Dias a floracion: ........coveveveveeeeeeeceeeeeee 42 a 45 dias
Dias @ maduracion:...........ccceeeeeveeevenerenenans 105 a 109 dias
Altura de planta (Cm) @ 60
Peso de 100 granos (Gr) & v.eeveveeeeereeirieeseeeeeeees 18
Grupo de Maduracion:........ccccevveeeerereieeieereeeeen, precoz
Tipo de Crecimiento: .......ccovverreerrrcirrieene determinado
Color de hipocotilo: .....cciveeiiiiciiccc e, verde
Color de flor. .., blanca
Color de PUDESCENCIA: ..vuvveerreeicee e ceniza
Color de semilla: .voveveveeereeecceeee e, amarilla
Forma de semilla: ........coovoveeiviiiiceccee e redonda
Color de hilioz........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, café claro

Fuente: FUNDACRUZ (2011)
Variedad SYNGENTA 9070 RR

Grado de maduracion:...........ccoveveeevieceeeeeeeeeeee e 7
Habito de crecimiento:........cceveeeevevevevenenen. Indeterminado
Color de hilo: ...ovevieiceeeee e Marron claro
Color de flor: v Blanca
PUDESCENCIA: ... Marron claro
Epoca de siembra:.......... Junio (invierno) y Octubre (verano)
Plantas/hectareas:.......ccocovvvveveennnnns 300.000 a 350.000
Ciclo Medio (AIas): ..veovevveeeeeeeeeeeeeee e 130 a 135

Fuente: AGRIPAC (2011)
Variedad SYNGENTA 9074 RR

Grado de maduracion:..........cccceceeeeeverererereeeeeeeee e, 7.1
Habito de crecimiento:........ccceevevevecevenne, Indeterminado
Color de hilo: ...oveveiiicieececeeeee e Marron
Color de flor. e Blanca
PUDESCENCIA: .. Ceniza
Altura de planta:.....cccceeeiieiiiieece 90 cm
Epoca de siembra:......cceeiieieiceeee e, Octubre
Poblacién de plantas: ...........c...... 250.000 a 300.000 pl/ha
Fuente: AGRIPAC (2011)

Tratamientos

Los tratamientos comprobados en el ensayo correspondie-
ron a 5 variedades de soya RG. La lista de tratamientos y
variedades de soya se encuentran en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Tratamientos y variedades.

Tratamientos Variedades Genealogia
T1 (testigo) Munasga
T2 Tornado
T3 Syn 9070 RG
T4 Syn 9074
T5 Huracan
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Unidades experimentales

Fueron 20 unidades experimentales, cada una con dimen-
sion de 2 m x 6 m. La superficie total del ensayo es 240 m2.

Diseno experimental

El disefio empleado fue de blogues completos al azar, con 5
tratamientos (variedades de soya) y 4 repeticiones.

Conduccion del ensayo
Establecimiento del ensayo

El ensayo se establecid el 21/08/2013 en la propiedad del
agricultor Juan Villca Paniagua, perteneciente a la comuni-
dad de Chané.

Preparacion del terreno

La preparacién del terreno, se efectué mediante el sistema
de labranza cero (siembra directa), para lo cual se aplico el
herbicida (glifosato 3 I/ha), dias antes de la siembra, una vez
uniforme y listo el terreno se procedié a la siembra.

Tratamiento de semilla

Se realizd tratamiento de semilla con el fungicida Maxin
(Methalaxil) a razon de 100 cc. por cada 100 kg. de semilla.
También se utilizd el Insecticida Cruiser (Thiametoxan) a
razén de 100 cc. por cada 100 kg. de semilla.

A la semilla se aplic6 el inoculante N2 (Bradyrhizobium ja-
ponicum), a razon de 350 granos para 100 kilos de semilla.

Siembra

La siembra fue manual y realizada el 21 de agosto del 2013,
de cada variedad se sembré 5 lineas a una distancia de
0.40 cm entre surco, 18 semillas por metro lineal a una pro-
fundidad de 3 a 5 cm. empleando 75 kg/ha., con un poder
germinativo superior al 80 % para cada variedad de soya.

Labores culturales
Raleo

Se procedi6 al raleo de plantas, 25 dias después de la siem-
bra dejando una poblacién de 16 plantas por metro lineal,
a una distancia de 6 a 7,5 cm entre planta.
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Control de malezas

El control de malezas se realizd a los 30 dias (10/09/2013),
con una aplicacién en post-emergencia con herbicida Gli-
fosato a razon de 3 I/ha. Las malezas que se controlaron
fueron: Rogelia (Rottboellia cochinchinensis), Malva taporita
(Sida spp.), Camotillo (Ipomoea spp.)

Control de insectos

El control de insectos se realizd el 18/09/2013, cuando el
cultivo se encontraba en la fase R3. Los productos que se
aplicaron fueron: Match (Lufenuron 250 cc/ha) y Spodoct
(Methomil 300 gr/ha). Los insectos que se controlaron fue-
ron: Anticarsia: (Anticarsia gemmatalis), Falso medidor:
(Pseudoplusia includens), Pegador de hoja: (Omiodes indi-
cata)

Cuando el cultivo se encontraba en la fase R7, en fecha
28/09/2013, se aplicd Proclaim: (Emamectin 200 gr/ha.)
Vertimec: (Abamectina 50 cc/ha.) Engeo: (Thiametoxan +
Landaciolotrina 250 cc/ha.). Los insectos que se controlaron
fueron: Anticarsia (Anticarsia gemmatalis), Falso medidor
(Pseudoplusia includens), Pegador de hoja (Omiodes indica-
ta), Chinche verde pequefio (Piezodorus guildinii), Chinche
marron: (Euchistus heros)

Enfermedades

El control de enfermedades se realizd de la siguiente mane-
ra: el 21/09/2013, 08/10/2013 y el 24/10/2013 se realizd las
aplicaciones de los siguientes productos, cuando el cultivo se
encontraba en V7, R1, R5.2, respectivamente, los productos
utilizados fueron: PrioriXtra (Azoxistrobin+Ciproconazole
300 cc/ha), PrioriXtra (Azoxistrobin+Ciproconazole 300 cc/
ha), Artea (Ciproconazole + propiconazole 400 cc/ha).

Las enfermedades que se controlaron fueron: Roya (Phakop-
sora pachyrhyzi), Mancha anillada (Corynispora cassicola).

Cosecha

La cosecha se realizd, en forma manual de acuerdo al ciclo
de las lineas y variedades, arrancando las plantas de los tres
surcos centrales por tratamiento, dejando los surcos de cada
lado y un metro al pie y la cabecera de los tratamientos para
evitar el efecto de borde, teniendo un area total de cosecha
por tratamiento de 4.5 m2. Luego se procedi¢ al trillado y
limpieza de impureza.

Toma de datos

Los datos que se registraron durante el desarrollo del ensayo
fueron los siguientes.

Dias a floracion

Se registro los dias transcurridos a partir de la emergencia
hasta el 50 % de las plantas de las unidades experimentales
se encontraron en floracion

Dias a madurez fisioldgica

Se registrd los dias transcurridos a partir de la emergencia
hasta que el 95 % de las plantas se tornaron de un color

4

café y la planta se encuentre totalmente defoliada y se en-
contré en su madurez de cosecha.

Altura de planta

Para determinar esta caracteristica se realizd antes de la co-
secha, se tomaron 6 plantas al azar de los tres surcos centra-
les por unidad experimental y se midi6 en centimetros desde
la base del tallo hasta el apice de la planta.

Altura de primera vaina

Se determind este dato de altura a primer vaina y se midio
en centimetros, tomando en cuenta 6 plantas al azar por
unidad experimental midiendo desde la superficie del suelo
hasta el punto de insercion de la primera vaina, esto se rea-
liz6 a cosecha.

Evaluacion de enfermedades

Se registraron las enfermedades de mayor incidencia en el
ciclo del cultivo, las cuales una vez registradas se calificaron
a las escalas de evaluaciones de la enfermedad

Peso de 100 granos

Cada muestra cosechada se sac el peso de 100 granos en
una balanza de precision el cual fue expresado en (gr) y pos-
teriormente se ajustaron el porcentaje de humedad, llegan-
do a recoger al 13 % de humedad.

Rendimiento

El rendimiento fue determinado pesando los granos cose-
chados por los tres surcos centrales de cada tratamiento,
llevandolo a kg/ha y ajustandolo al 13% de humedad me-
diante la siguiente formula:

100 - He
Rend. =Pcx X
100 — Hs

10.000

Ap

Donde:

Rend (t/ha) = Rendimiento de grano en toneladas por hec-
tarea

Pc = Peso de campo en Kg.

Hc = Humedad de campo actual de grano
Hs = Humedad deseado o Standard (13 %)
Ap = Area de cosechada por parcela m2
10000 m2 = 1 hectérea

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en las diferentes variables agronémicas
y componentes de rendimiento, fueron sometidos al analisis
de varianza de acuerdo al modelo matemético de bloques al
azar. Posteriormente, los analisis de varianza con resultados
significativos, fueron sometidos a comparaciones de medias
segun la prueba de la Diferencia Minima Significativa (DMS)
al 5% de probabilidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones edafoclimaticas

Precipitacion

La precipitacion total caida durante el desarrollo del cultivo
fue 384 mm, lo que no alcanzo los requerimiento del cultivo,
ya que las variedades tempranas de soya requieren, como
minimo, una precipitacion pluvial de 450 mm uniformemen-

te distribuidos durante su ciclo de crecimiento (Ramakrishna,
1988).

Caracteristicas del suelo experimental

El suelo donde se establecié el ensayo es de textura franco-
arcilloso, con un contenido de materia organica de 2,1 %,
Nitrégeno 865 ppm, fésforo 1,9 ppm y potasio 102 ppm.
(Agroconsult, 2013).

Segun Unterladstaetter (2005), el suelo ideal para el cultivo
de soya es aquel suelto, bien aireado, profundo de textura
franco limosos a francos arenosos, de buena fertilidad, rico
en materia organica y pH desde 6.5 a 7. La soya no produce
bien en suelos alcalinos.

Caracteristicas agronémicas
Dias a floracion

Los dias a floracion de los materiales en estudio, presen-
taron una diferencia altamente significativa (P<0.01) entre
las variedades. El coeficiente de variacion fue de 0.94 %.
Los resultados del andlisis de varianza son presentados en
el Anexo 1.
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Fig. 1. Datos promedios de dias a floracion por variedad. Chané, Invierno 2013.

Se observa que las variedades ya utilizadas como Munas-
ga, Tornado y Huracén presentaron un periodo vegetativo
prolongado de floracion, con 46.25, 53.7, y 49 dias, respec-
tivamente, mientras que los materiales nuevos presentaron
la floracién mds temprana con 42.5y 42 dias después de la
siembra.

Dias a madurez fisioldgica

En la figura 2 se presentan los datos de dias a madurez fi-
siolégica de los materiales en estudio, el cual nos indica que
ocurrié una diferencia altamente significativa (P<0.01) para
los materiales. El coeficiente de variacion fue de 0.52 %.
(Anexo 2).
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Fig. 2. Datos promedio de madurez fisioldgica de variedades. Chané, invierno
2013.

El promedio de la madurez fisioldgica para la variedad Tor-
nado fue de 110 dias, mientras que para la variedad Munas-
ga fue de 109 dias y Huracan 106 dias. Las nuevas lineas
presentaron menores dias la SYN 9074 con 103 dias y SYN
9070 la de menores dias a madurez fisioldgica con 101 dias.
La significancia estadistica entre los dias a madurez fisiolo-
gica nos indica que las condiciones climaticas que se presen-
taron en cada una de las localidades en estudio tuvieron un
efecto directo en el comportamiento del ciclo vegetativo de
los materiales y las caracteristicas agronémicas.

Al respecto Lopez (1995), mencionado por Cuéllar (2009),
sefiala que esta diferencia se atribuye a que le soya parece
peculiarmente susceptible a cambios de clima, la diferencia
entre caracteristicas de crecimiento y desarrollo en una va-
riedad para diferentes lugares, son tan grandes como si se
tratara de dos variedades diferentes.

Poblacion de plantas (plantas/m2)

De acuerdo al andlisis de varianza el nimero de plantas/m2
de los materiales en estudio, no presentaron una diferencia
significativa, excepto la variedad Huracan, que presenta di-
ferencia significativa respecto a los demas tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 9.98 %. Los resultados del
andlisis de varianza son presentados en el Anexo 3.

La variedad HURACAN fue diferente estadisticamente a to-
das las otras variedades, y entre las demds variedades no
fueron diferentes entre si (Figura 3)
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Fig. 3. Datos promedio de poblacion de plantas de variedades. Chané, invierno
2013.
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La mayor poblacién la obtuvo la MUNASQA con 34 plan-
tas/m2 y la menor poblacién fue la variedad HURACAN con
23.8 plantas/m2.

Segun Cuéllar (2009), el nimero de plantas por metro esta
influenciado por las condiciones de siembra y emergencia
del cultivo, las excesivas lluvias después de la siembra oca-
sionan que la pudricion de algunas semillas, y en algunos
casos muerte de la plantula por encharcamiento, ademas la
poblacién de acuerdo a la variedad también es importante.

Altura de planta (cm)

De acuerdo al andlisis de varianza la altura de planta de los
materiales en estudio, varid significativamente (P<0.01), con
respecto a la altura de planta. El coeficiente de variacion
fue de 8.34 %. Los resultados del andlisis de varianza son
presentados en el Anexo 4.

La variedad SYN 9070 fue diferente estadisticamente a to-
das las otras variedades, la variedad SYN 9074, fue diferente
estadisticamente a las otras tres variedades, mientas que la
TORNADO, HURACAN y MUNASQA, no fueron diferentes
entre sf (Figura 4).
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Fig. 4. Datos promedio de altura de planta de variedades. Chané, invierno 2013.

El material SYN 9070 presenta la mayor altura de planta con
69.7 cm, seguido de la variedad SYN 9074 con 61.6 cm de
altura de planta, mientras tanto la variedad MUNASQA con
41.5 cm, se presenta como el de porte més bajo, con una
diferencia estadistica de 28.2 cm con respecto al primero.

Segun EMBRAPA (1997), citado por Cuéllar (2009), el com-
portamiento diferencial en cuanto a la altura de planta se
puede deber a la fertilidad del suelo y a la constitucion ge-
nética de la soya. Esta afirmacién nos permite sefialar que
las variedades experimentales, comparativamente son los de
menor porte, relacionando esta caracteristica con la carga
genética del material.

Baptista (1999), citado por Cuéllar (2009), menciona que la
altura de planta es una de las caracteristicas mas afecta-
da por el ambiente (época de siembra, localidad, humedad,
temperatura y fertilidad del suelo), la altura ideal de planta
se encuentra entre 60 y 100 cm, plantas mas bajas dificultan
la cosecha mecénica, mientras que plantas muy altas nor-
malmente presentan indice de acame.

Altura de vaina

El andlisis de varianza para la variable altura de vaina de
los materiales en estudio, presentaron una diferencia signi-

ficativa (P<0.01). El coeficiente de variacion fue de 19.9 %.
Los resultados del andlisis de varianza son presentados en
el Anexo 5.

La variedad TORNADO fue diferente estadisticamente a to-
das las otras variedades, y entre las otras tres variedades, no
tuvieron diferencias estadisticas entre si (Fig.5)
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Fig. 5. Datos promedio de altura de vaina de variedades. Chané, invierno 2013

Se puede observar que la variedad TORNADO presento la
mayor altura de vaina con 17.9 cm, a su vez la variedad SYN
9074 presento la altura de vaina mas baja con 7.0 cm (Fig. 5)

EMBRAPA (1997), explica que en condiciones de buena hu-
medad, hay aumento de altura de insercién de la primera
vaina en espaciamientos menores y/o densidades mayores.

Peso de 100 granos (gr)

De acuerdo al andlisis de varianza el peso de 100 granos de
los materiales en estudio, presentaron una diferencia alta-
mente significativa (P<0.01). El coeficiente de variacién fue
de 5.12 %. Los resultados del andlisis de varianza son pre-
sentados en el Anexo 6.

La variedad TORNADO fue diferente estadisticamente a to-
das las otras variedades, las variedades MUNASQA y HURA-
CAN no tuvieron diferencias entre si, pero fueron diferentes
a las variedades SYN 9070 y 9074, y éstas no tuvieron dife-
rencias estadisticas entre si (Fig. 6)
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Fig. 6. Datos promedio de peso de 100 granos de variedades. Chané, invierno
2013

Se puede observar que la variedad TORNADO, presentd el
mayor peso de granos con 18.0 gr., a su vez la variedad SYN
9070 con 11.3 gr. fue el menor peso de grano.

Al referirse a este aspecto, ANAPO (2004) con base en ensa-
yos en la campafia de invierno de 2003 en la regién donde se
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desarroll6 el presente estudio, indica reducciones del peso de 100
granos por efecto a la roya de la soya que flucttian entre 14y 47
% en parcelas sin aplicacion de fungicida con relacion a parcelas
protegidas con fungicidas.

Rendimiento de grano (kg/ha)

De acuerdo al andlisis de varianza para el rendimiento de los ma-
teriales en estudio, no se presentaron diferencias estadisticas. El
coeficiente de variacion fue de 14.52 %. Los resultados del andli-
sis de varianza son presentados en el Anexo 7.

Significa que el comportamiento de las variedades en la localidad
es igual estadisticamente.
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Fig. 7. Datos promedio de rendimiento de grano de variedades. Chané, in-
vierno 2013

La variedad SYN 9070 con 3966 kg/ha tuvo el rendimiento més
alto, seguido de la variedad MUNASQA con 3545 kg/ha, la varie-
dad TORNADO con 3297 kg/ha y SYN 9074 con 3278 kg/ha de
rendimiento y la HURACAN con 3230 kg/ha la de menor peso.

La estabilidad deben ser un requisito de toda variedad, cualquiera
sea la zona de produccion a que se lo destine, junto con cualida-
des agrondmicas indispensables: resistencia al acame, enferme-
dades locales y rendimiento de grano (FAO, 2005).

Severidad de la roya (Phakopsora pachyrhizi)

En la figura 8, podemos observar que la variedad HURACAN fue
el mas susceptible a la roya con un grado de 5.2 considerado muy
severo, las variedades TORNADO y SYN 9070 con un grado de
4.9y 4.2 considerado severo, la variedad MUNASQA con un gra-
do de 2.3 considerado leve y la variedad SYN 9074 considerado
trazas (L. D. Ploper, et al, 2006).
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Fig. 8. Datos promedio de severidad de roya en variedades. Chané, invierno
2013

Al respecto Norman (1983), citado por Cuéllar (2009), indica que
la severidad del dafio de las enfermedades en el cultivo de la
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soya depende del grado de compatibilidad entre en huésped y el
agente patdgeno y las condiciones climaticas presentes en esta
asociacion.

El mayor efecto negativo de roya es la madurez anticipada y la
disminucion del rendimiento. El patégeno no perdura en los ras-
trojos ni existen evidencias de transmision por grano ni por se-
milla, razén por la cual las pérdidas se dan exclusivamente en la
etapa productiva (SICA, 2004).

Para que la roya se manifieste en el cultivo, es necesario que exis-
tan condiciones favorables de temperatura y humedad. Una alta
humedad relativa del ambiente, agua libre en las hojas (6 horas
de rocio) y temperaturas entre 8 y 28° C son propicias para el de-
sarrollo del hongo, con un 6ptimo de 15 a 25° C (ANAPO, 2004).

CONCLUSIONES

1. Segun los andlisis de varianza, muestra que existe diferencia
estadistica entre los materiales en estudio, para los variables eva-
luadas (dias a floracion, dias a maduracion, altura de planta,
altura de vaina, plantas/m2, peso de 100 granos, a excepcion
del rendimiento), mostrando asf las diferencias genéticas de cada
material evaluado.

2. Los materiales mas tardios a maduracion fueron: TORNADO
con 110 dias, seguida de la variedad MUNASQA con 109 dias de
maduracion, después la variedad HURACAN CON 106 dias y los
mas precoces fueron las variedades SYN 9070 y SYN 9074 con
103 y 101 dias respectivamente.

3. En rendimientos la variedad que obtuvo mayor rendimiento fue
la SYN 9070 con 3966.2 kg/ha, y después la MUNASQA con
3544.7 kg/ha, la TORNADO con 3297 kg/ha, la SYN 9074 con
32775 kg/ha y la de menor rendimiento fue la HURACAN con
3230.2 kg/ha.

4. Con respecto a la enfermedad de la roya, las variedades tu-
vieron diferentes grados de severidad, la que presentd el grado
de trazas fue la variedad SYN 9074 y la del grado severo y muy
severo fueron las variedades MUNASQA y HURACAN.

RECOMENDACIONES

e lalinea SYN 9070 RG, obtuvo los mejores rendimientos,
ademas presenta buenas caracteristica agronémicas como
precocidad, buena altura de planta y rendimiento similares o
superiores a las variedades comerciales que sirvieron como
testigos principales. Por cuya razén se la recomendd como
nueva variedad, la cual debe ponerse a disposicion de los
agricultores soyeros.

e Por presentar buenos rendimientos y tener buenas caracte-
risticas agrondmicas, se recomienda continuar evaluando
la variedad promisoria SYN 9074 RG, a fin de obtener in-
formacion mas precisa de este material en estudio para su
recomendacion como nueva variedad a nivel comercial.
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