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INTRODUCCION

El mejoramiento genético de las plantas fiene como objetivo
desarrollar variedades de mayor rendimiento, resistencia a plagas y
buenas caracteristicas agrondmicas (Poehiman, 1959). Bajo este
concepto, el Programa de Investigacion Agricola, produccion de
Granos y Semillas (PGyS) del Instituto Tecnoldgico Agropecuario Vinces
(ITAV), ahora Facultad de Ciencias para el Desarrollo (FACDE)! de la
Universidad de Guayaquil (UG), a partir del ano 1986 inicio un plan de
mejoramiento genético, con el propdsito de desarrollar nuevos
cultivares, en arroz y soya, de mayor produccion, resistentes a las
principales plagas (insectos y enfermedades) y con buenas
caracteristicas agrondmicas, para la parte central de la Cuenca del
Rio Guayas comprendida, en arroz por los cantones: Palestina, Santa
Lucia en la provincia del Guayas, Vinces y Baba en la provincia de Los
Rios; y, en soya para el drea soyera, comprendida por los sectores:
Norte (cantones: Buena Fe y Valencia de la provincia de Los Rios);
Central (cantones: Quevedo, Mocache, Urdaneta de la provincia de
Los Rios y algunos lugares de la provincia de Bolivar); Sur (cantones:
Babahoyo, Montalvo, Baba de la provincia de Los Rios, Baquerizo
Moreno y Simon Bolivar de la provincia del Guayas); y sectores altos de
la provincia de los Rios (cantones:, Mocache, Ventanas, Puebloviejo,

Palenque y Vinces, en el periodo de lluvias).

Tanto en arroz, como en soya, bagjo las condiciones tropicales
ecuatoriales de cultivo, es comuUn observar plantas extranas a las
tipicas de la variedad sembrada, posiblemente derivadas de cambios

genéticos ocurridos en dichos cultivos, provocados por mutaciones. A

1 El 12 de enero de 2012, mediante resolucién del Consejo Universitario, el Instituto Tecnoldgico
Agropecuario de Vinces fue transformado a Facultad de Ciencias para el Desarrollo, convirtiéndose en
la Facultad ndmero 18
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criterio de Ledn (1968), han sido las mutaciones, la fuerza que
ha provocado la innumerable cantidad de variedades o cultivares que
actualmente existen y se siembran en todas las latitudes; pues cada
uno de esos cambios fue capaz de formar un cultivar diferente, entre
las miles de variedades reconocidas, como resultado de la inferaccion
del proceso natural de la evolucion, conservacion y domesticacion por

el hombre.

Las mutaciones pueden ser espontdneas o inducidas, las primeras
ocurren constantemente en los cultivos (Elliot, 1958) y son producidas
por radiaciones ionizantes (beta, gamma, rayos x y neutrones) y no
ionizantes (rayos ultravioletas) (Poehlman, 1959). También por
particulas aceleradas (fisicos), compuestos nitrogenados, sulfamidas,
aldehido formico?; gas mostaza, nitrosaminas (quimicos). También se
consideran agentes mutdgenicos algunos productos comerciales
como Hidracida maleica, Captan, DDT y Aramita3. Los inducidos se
utilizan como fuente de variabilidad genética (radiacion gamma
(Co%0)4 y neutrones rdpidos. Esta variacidon, causada por las
mutaciones inducidas, no es esencialmente diferente de las causadas
por las mutaciones espontdneas durante la evolucion (Suarez et al.,
s.f.).

Los cambios de las plantas de arroz y soya surgen entonces como
consecuencia de la exposicion artificial a mutdgenos quimicos o
bioldgicos, o a radiaciones. De estos agentes mutagénicos sobresalen
los rayos ultravioletas que, debido a su mayor incidencia en nuestras
dreas fropicales, por la disminucion de la capa de ozono vy la altura,
respecto al nivel del mar, y la posicion geogrdfica (siendo mayor en la

linea ecuatorial) sus efectos se incrementan en los campos de

2 www.bolivar.udo.edu.ve/biologia/Mutaciones.htm
3 https://es.wikipedia.org/wiki/Mutdgeno — En caché — Similares (Mutdgenos)
4 https://www.iaea.or/sites/default/files/19305804445 es. pdf
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plantaciones de arroz y soya. Una vez creados los cambios o
mutaciones se producen los cruzamientos naturales, que en arroz y
soya, a pesar de ser plantas autdgamas (autopolinizacion), se
producen entre el 0y 3,39%, con un promedio del 0,45%, dependiendo
de las localidades, distancias, variedades, estacion y el cambio

climdticod.

Con estos antecedentes el PGyS a parir del ano 1986 inicid un
programa de mejoramiento genético en los cultivos de arroz y soya
para incrementar la produccion de los agricultores de la zona central
de la Cuenca del Rio Guayas. Se aprovechd la gran variabilidad de
tipos de arroz, los denominados “criollos”, para por intfermedio de
selecciones y cruzamientos entre algunos de ellos obtener mejores
materiales adaptados a la zona central de la Cuenca del Rio Guayas.
De igual manera, en soya se empled la variabilidad que se encontrd
en algunos materiales infroducidas de otras latitudes, para

seleccionarlas, cruzarlas y obtener mejores segregantes.

Por otra parte en este Ultimo cultivo (soya), en la Ultima década, se ha
presentado una nueva enfermedad, la roya (Phakopsora pachirizi),

que amenaza la sostenibilidad del cultivo en la zona.

El presente documento tiene como propdsito presentar los resultados
encontrados en las investigaciones empleadas en el desarrollo de
variedades de arroz (anos 1986 al 2015) y soya (anos 2006 al 2016), para
la zona de influencia de la FACDE de la Universidad de Guayaquil y
destacar los avances de las investigaciones en la prevencion de la

roya en el cultivo de soya.

5 www.aca.com.uy/revista/numero51/pdf/cruzamiento.pdf - Similares Cruzamientos
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DESARROLLO DE VARIEDADES DE ARROZ

a. Resumen

Se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de variedades
de arroz entre los anos 1994 a 2015. Periodo en el cual se desarrollaron
cuatro variedades, denominadas “Donato Mejorado”, “Suarroz -1",
“Vinces UG-03" y “Vinces UG-10". Las dos primeras obtenidas por
“selecciobn de plantas”, con determinadas caracteristicas
agrondmicas y de rendimiento, procedentes de las variedades criollas
“Donato patucho” y “"Suastegui 1”. En cambio, “Vinces UG-03" y
“Vinces UG-10", provienen de selecciones, cruzamientos y seleccion en
pedigri o masal de variedades criollas, respectivamente. Las dos
Ultimas, de acuerdo a las pruebas de Eberhart and Russel y de
Annicchiarico, demostraron tener una buena estabilidad de
producciéon en la zona Central de la Cuenca del Rio Guayas,

b. Antecedentes

En el litoral ecuatoriano la siembra del arroz se realiza bajo las
modalidades de secano, piscina y poza; predominando pequenos
agricultores que siembran la graminea entre menos de una hasta de
menos de 20 ha., con rendimientos que fluctuan entre 3 000 y 5 000 kg
ha! de arroz paddy¢, dependiendo principalmente de la tecnologia

empleada y cultivares empleados.

En arroz se utilizan variedades “mejoradas” y “criollas”; éstas Ultimas
han sido conservadas por los agricultores sin ningUn criterio técnico,
mezcladas y en proceso de degeneracion, lo que se fraduce en los

bajos rendimientos (Carcelén et al., 1999.) Es comuUn observar, en los

8 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2010 Agropecuario, Forestal y pesquero. 20011. Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo. Quito. 41 p.
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campos de los agricultores pequenos o medianos, plantas de
diferentes tamanos y caracteristicas agrondmicas, debido a los
cambios que se producen en las plantas (mutaciones) y a los

cruzamientos naturales.

La gran canfidad de “variedades criollas” que existen en la zona
indican que bajo nuestras condiciones tropicales se producen cambios
o mutaciones en las plantas de arroz, que dan origen, luego de
cruzamientos entre las diferentes mutantes a plantas segregantes, vy
que después de algunas generaciones de auto fecundacion y
seleccion se producen lineas puras (material homogéneo) que se las
denominan ‘“variedades de campo” o ‘“del agricultor” (las
denominadas “variedades criollas” y/o “semilla campesina” (Allard,
1967).

Las variedades ‘“criollas” fueron inicialmente seleccionados por los
agricultores por tener determinados atributos agrondmicos (tipo de
planta, resistentes a algunas enfermedades, rendimientos, etc.) vy
culinarias (tamano de grano y molineria). Bajo esta optica, el INIAP,
citados por Andrade y Ledn (2010), ha seleccionado y conservado en
su banco germoplasma mas 50 colecciones, escogidas en diferentes
zonas de las provincias de Los Rios y Guayas, destacdndose entre otras:
“1001", “Fortuna”, *“Tailan”, “Carvagjal”’, “Canario”, “Brasilero”,
“Cafuringa”, “Canilla”, “Chileno”, “Donato”, etc. Por su parte, el ITAV
(Carcelén et al., 1999), entre los anos 1986 y 1990, recolectd en algunos
sectores de la provincia de Los Rios, mdas de 25 materiales criollos, entre
otros: “Lira”, “Suastegui 1, 2 y 3", “Donato patucho y alto”, "Punta
brava”, *“Noventa en cuadra”, “Palestineno”, “Vinceno”, “Maracuyd”,

“"Quiebra romana”, “Plata al bolsillo”, etfc.

Con estos antecedentes el PGyS del ITAV inicié un programa de

mejoramiento genético, a fin de obtener mejores materiales de arroz
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para la zona. Una breve descripcion de los trabajos realizados se

presenta a continuacion.

c. Trabajos realizados

1. Desarrollo de las variedades “Donato Mejorado” y “Suarroz - 1"

El propdsito de este trabajo fue colectar, estudiar y seleccionar
genotipos de las variedades criollas, adaptdndolas a los ecosistemas
de la zona Central de la Cuenca del Rio Guayas (Carcelén et al., 1999).
Para lo cual fue necesario, en primer lugar, realizar una evaluacion
preliminar de algunos materiales seleccionados e introducidos en la
zona, en base a la precocidad y calidad del grano (culinaria y de
molineria). En esta actividad se desecharon aquellas colecciones que
se consideraron como tardias (aquellas que sobrepasaron los 120 dias

del ciclo vegetativo (cuadro 1).

También se procedid a evaluar variedades infroducidas de ofras
latitudes (cuadro 2). Se determind que las variedades criollas: “*Donato
patucho”, “Sudstegui 1", “Sudstegui 2", “*Punta mocha”, “Palestileno”,
y las infroducciones “Caribe 8” y *Mil uno” sobresalian sobre las demas,
pero presentaban mucha heterogeneidad; razén por la cual fue
necesario  uniformizarlas mediante  selecciones masales y
posteriormente someterlas a pruebas preliminares de rendimiento. En
dichas pruebas, realizadas en el ano 1994 en Vinces en condiciones de
secano, “Suastegui 1" y “Donato patucho” sobresalieron sobre los

testigos (Cuadro 3y 4).



Cuadro 1. Variedades criollas y ciclo vegetativo

Nombre Cldo. Nombre Cldo. Nombre Cldo.
comun vege,‘rahvo comun vege,‘rahvo comun vege,‘rahvo
(dias) (dias) (dias)

Plata al 80 Canela 85 Maracuya 80

bolsillo

Noventa en 100 Suastegui - 1 100 Punta 100

cuadra mocha

Suastegui - 100 Margarita 105 Gallinazo 105

2

Brasileno 105 Cafuringa 105 Lira 105

Vinceno 110 Donato 120 Quiebra 120
patucho romana

Taildn 120 Come 120 Mil uno 120
suegra

Miguel Luna 120 Patucho 120 Gilacho 120
dormido

Suastegui 3 123 Palestineno 125 Ventaneno 130

Donato alto 140

Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil - ITAV.

Cuadro 2. Variedades infroducidas de ofras latitudes, ciclo vegetativo

y pais de origen

Ciclo Ciclo
Variedad  vegetativo  Pais de origen  Variedad vegetativo  Pais de origen
(dias) (dias)
Al paso 130 Uruguay Digra 120 Uruguay
Paella 80 Espana Indonesio 120 Indonesia
Caribe 8 120 Colombia Llano chico 120 Colombia
Mil uno 110 Rep. Taildn 120 Tailandia
Dominicana

Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil - ITAV.

Cuadro 3. Algunas caracteristicas agrondmicas y de rendimiento en
cuatro variedades de arroz (secano 1994)

Variedades
Sudstegui - Donat  INIAP  INIAP

Caracteristicas agrondmicas 1 o - 11 - 415

patuc

ho
Dias a la floracion 70 91 70 95
Dias a la cosecha 95 120 106 121
Atura de planta (cm) 74 120 71 77
Tamano de espiga (cm) 22 24 20 20
Granos/espiga 138 156 123 124
Vaneamiento (%) 27 26 30 38
Manchado de grano (%) 21 21 25 30
Resistencia Pyricularia (%) 1.2 0 6 9
Acame (%) 38 13 10 5
Chicoteo Facil Facil Dificil  Dificil
Rendimiento (kgha)* 7.850 6.850 6000 5000

*13% de humedad

Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil -

TAV.



Cuadro 4. Algunas caracteristicas agrondmicas en cuatro variedades
de arroz (secano 1995)

Caracteristicas 'Vgnedoc'jes - , .
- Al Paso Rapidito  Vinceno Sudstegui
agrondmicas 414 1
Atura de planta (cm) 68 80 85 68
Acame (%) - - - -
Tamano de espiga (cm) 20 22 22 21
Resistencia a Pyricularia Si Si Si Si
Chicoteo Facil Facil Facil Facil
Dormancia (dias) 7 21 21 30
Granos/espiga 168 142 160 160
Rendimiento (kgha)* 6 500 4 000 5500 6 500

*13% de humedad
Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil - ITAV.

En base a estos resultados se tomd la decision que las variedades
criollas “Sudstegui 1" y “"Donato patucho”, denominarlas “Suarroz 1" y
“Donato Mejorado”, respectivamente; variedades que en una prueba
final, realizada en Vinces en 1997 (secano), comprobaron ser superiores
a los testigos y a otras variedades “criollas”, especialmente “Donato
Mejorado” (Cuadro 5).

Cuadro 5. Rendimiento de arroz paddy de ocho materiales de arroz.
(secano 1.997)

Genotipos Rendimiento (kgha)* Prueba de Duncan*
Donato mejorado 9 232,5 A
Seleccion punta brava 9 000,0 B
Sudirroz - 1 8840,0 Bc
INIAP - 11 8827,5 Bc
Seleccidon Caribe 8 87825 Bc
Seleccion Sudstegui 2 8 630,0 C
Seleccion 90 en cuadra 8610,0 C
INIAP — 12 8 555,0 C
Promedio 8 809.6

CV(%) 2,4

Rendimientos con letras iguales no difieren estadisticamente al 5% de probabilidades
*13% de humedad
Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil - ITAV.

Adicionalmente, se considerd seguir con el proceso de seleccion de
nuevos materiales en campos de agricultores. Es asi como en el ano
2002 en las localidades de los Vergeles, San Carlos, Fruta de Pan, Santa
Marta y los Membrillos de la provincia de Los Rios se seleccionaron
nuevas plantas que sobresalieron por sus rendimientos, caracteristicas

agrondmicas, resistencia a plagas (Insectos y enfermedades).
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2. Desarrollo de las variedades Vinces UG .03 y Vinces UG-10

Este trabajo se compone de cinco partes: a). Creacion de variabilidad
genética; b). Evaluacion preliminar de lineas; c) Evaluacion final de
lineas; d) Estabiidad de produccion de las mejores lineas; y. e)

formacion de la variedad.

a) Creacion de variabilidad genética.
El desarrollo de nuevas variedades estd relacionado con el
aprovechamiento de la diversidad genética que existe en una especie
determinada, diversidad que resulta del factor y sus relaciones:
cambio, traslado, intercambio de material genético. Estos promueven
la diversidad de germoplasma, como también la pueden reducirla
(Ford-Lloyd y Jackson, 1986). De esta manera, con el propdsito de crear
variabilidad genética y escoger las mejores, se realizaron selecciones
de plantas en variedades criollas y por cruzamientos entre algunas de
ellas se procedid a crearlas. Luego, por “seleccion” y “seleccion en
pedigri o genealdgico”, a elegir las que sobresalian por alguna

caracteristica de interés agrondmico o rendimientos.

Asi, en el ano 2002 en campos de agricultores de las localidades: “Los
Vergeles”, “San Carlos”, “Fruta de Pan”, “Santa Martha” y *“Los
Memobrillos”, de la provincia de Los Rios, se seleccionaron plantas (una
por localidad) que sobresalieron por sus caracteristicas agrondémicas,
resistencia a plagas (insectos y enfermedades). Selecciones que
inicialmente fueron codificadas provisionalmente como colecciones:
CC-01 (proveniente de *"Suastegui 1"), CC-02 (proveniente de
“Suastegui  2"), CC-03 (proveniente de “Suarroz-1"), CC-04
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(oroveniente de “Caribe 8") y CC-057 (proveniente de “Chapulo”).
Estas plantas, en el ano 2003 fueron sembradas en parcelas de 200 m?
(10 x 20 m) a una distancia de 0,25 m entre surcos y a chorro continuo.
En cada uno de los lotes, en las fases de macollamiento y cosecha se
procedié a seleccionar 25 plantas (125 en total), que sobresalieron
fenotipicamente por las caracteristicas ya citadas anteriormentes. A
cada grupo de plantas se las continto identificando con la misma
nomenclatura. Mds tarde, entre los anos 2004 y 2005, bajo el sistema
de siembra por frasplante, se procedid a realizar cuatro ciclos de
seleccion (cuatro generaciones). La seleccidon consistid en escoger
dentro de cada grupo de plantas, las mejores. El grupo de plantas CC
- 01, por problemas de “acame”, fue descartado. Finalmente, en el
ano 2006 se realizaron dos ciclos mds de seleccion (quinta y sexta
generacion) y se formaron las lineas codificadas como: CC - 02, CC -
03, CC - 04 y CC - 05). En el proceso de seleccion se escogieron
aqguellas plantas que sobresalieron, especialmente en la resistencia al
volcamiento y a plagas en general. En la figura 1 se presenta un
esquema del proceso de “seleccion” y formacion de las lineas.
Demostrdndose, de esta manera, que en los campos de pequenos
agricultores de arroz existe mucha variabilidad genética, que con un
buen criterio de seleccion se pueden encontrar lineas con buenos

atributos.

En el ano 2004, con la finalidad de adquirir nuevas destrezas en el
mejoramiento del cultivo de arroz, un grupo de investigadores del ITAV
(Raul Carcelén, Abddn Mordn, Gardenia Gonzales y Vicente Painii)
visitaron el Centro de Investigacion Agricultura Tropical (CIAT), ubicado
en Cali Colombia y recibieron una capacitacion en fitomejoramiento.

Con esta base el PGyS del ITAV, en el ano 2005, propone un nuevo

7 La enumeracion corresponde al mismo orden de las localidades seleccionadas; es decir CC — 01 a los
Vergeles, CC — 02 a San Carlos, etc.
8 Las plantas de cada lote presentaron variabilidad, lo que permiti6 realizar la seleccion
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proyecto de investigacion a las autoridades de la Universidad de

Guayaquil, sobre el incremento de la variabilidad genética en arroz.

De esta manera, en el 2006 se inicié un nuevo plan de cruzamientos
entre plantas de FDZ y CHP con las lineas CC - 02, CC -03y CC - 05. Se
utilizd el método genealdgico o pedigri, propuesto por J Ford-Lloyd B,
Jackson M (1981). Un esquema de la metodologia se presenta en la
figura 2. Luego de seis generaciones se lograron formar las lineas
(potenciales variedades) Ar ITAV-01, Ar ITAV-02, Ar ITAV-03, Ar ITAV-04,
ArITAV-05, Ar ITAV-06, Ar ITAV-07, Ar ITAV-08, Ar ITAV-09 y Ar ITAV-10.

Afio 2002
X X X X X X X X X X X X X
X X x X x X X X X X X X X
X x X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X x X x x X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
Campo de agricultor

Afio 2003
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Afio 2007

Figura 1. Esquema del proceso de seleccion y formacion de lineas
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Figura 2. Esquema de la seleccidon en pedigri o genealdgico
b) Evaluacion preliminar de lineas.

Paralelo al plan de cruzamientos, las lineas obtenidas por seleccion
(CC-02, CC-03, CC-04 y CC-05), fueron evaluadas en los anos 2007 y
2009 de una manera preliminar en condiciones de secano, con
algunas variedades testigos. En el primer ano con “F-50", “Conejo” e
“INIAP-15"; y en el segundo con “F - 50", “F - 21" e “INIAP - 16". Las

variables en estudio fueron rendimiento, altura de planta, ciclo
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vegetativo, longitud de panicula, peso de 1000 granos e indice de

pilado (cuadros 6y 7).

Cuadro 6. Resumen del rendimiento y caracteristicas agrondmicas de
lineas y variedades de arroz en siembras de secano en Vinces, ano
2007

indice
Lineas y variedades Regglgf,? fo Altura Longitud Peso de pili% o
de Ciclo' dle 100 (%)
planta vegetativo panicula  granos
(cm) (dias) (cm) (9)
CC-03 7094 abc 87 b 114 bc 26 ab 29 bc 59 ab
CC-04 5069 c 85 b 114 bc 26 abc 27 abc 53 c
CC-05 8311 «a 82 b 120 ab 26 ab 31 abc 60 ab
F-50 7833 abc 102 a 123 a 28 a 27 ¢ 57 b
Conejo 6389 abc 101 a 122 a 26 abc 33 abc 58 ab
INIAP 15 5838 bc 63 C 112 ¢ 22 d 27 ¢ 57 ab
CV (%) 16 3 2 3 5 2
Tukey (0,05) 24 7 6 2 4 3

*arroz paddy al 13% de humedad
Fuente archivos del PGyS

Cuadro 7. Resumen del rendimiento y caracteristicas agrondmicas de
lineas y variedades de arroz en siembras de secano en Vinces, ano
2009

indice
v;ir:ezagges Refg mﬁs o Ciclo Lono?éfud Pe]sgode pil(%i)jo
Altura de  vegetativo panicula  granos °
planta (cm) (dias) (cm) (9)
CC-02 6160 ns 123 «a 78 E 28 a 26 e 67
CC-03 5682 78 bc 113 C 24 b 27 e 69
CC-04 6 367 84 bc 114 C 25 b 32 a 69
CC-05 5703 70 bcd 119 A 25 b 31 b 68
F50 5378 71 bcd 120 A 25 b 28 d 59
F-21 5198 63 d 116 B 27 b 26 e 64
INIAP 16 5835 68 cd 110 d 24 b 29 ¢ 66
CV (%) 12 4 4 4 0.7
Tukey (0,05) 1 554 8 1 3 1

*arroz paddy al 13% de humedad
Fuente archivos del PGyS
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Los resultados demostraron que las lineas CC - 03 y CC - 05, en el ano
2007 (cuadro 6), superaron a los testigos INIAP 15 y no presentaron
diferencias estadisticas con F - 50; en cambio, en el ano 2009 (cuadro
7) no se encontrd diferencias con los testigos. Por el tamano de planta,
las lineas, a excepcion de CC - 02, presentaron un tamano menor de
100 cm (en los dos anos). De igual manera, el ciclo vegetativo, la
longitud de panicula, peso de 1000 granos e indice de pilado fueron
similares a los testigos (en los dos anos), con pequenas diferencias
estadisticas. Lo que se concluye en este trabajo que las lineas CC-05y

CC - 03 fueron comparables a las variedades comerciales.

De la misma manera, las lineas obtenidas por cruzamientos y seleccion
en pedigri o genealdgico, en conjunto con CC - 03, CC - 05 vy los
testigos INIAP - 14 e INIAP — 15, fueron evaluadas en el periodo de lluvias

(secano- Pueblovigjo) y poza (Vinces) del ano 2011 (Painii et al., 2012).

Como era de esperarse se encontrd en el rendimiento, que en Vinces
fue superior al de Puebloviejo (cuadros 8y 9); el promedio de la primera
localidad, practicamente fue el doble, diferencias atribuibles a la
humedad del suelo. Las lineas Ar ITAV-6, Ar ITAV-8, Ar ITAV-10 y CC-03,
bajo condiciones de poza tienen una capacidad de produccion
similar a los testigos INIAP-14 e INIAP-15 y en condiciones de secano,
todas las lineas se comportaron mejor que los testigos. El tamano de
planta, la floracion, el peso de 1000 granos e indice de pilado
estuvieron influenciados por el medio ambiente donde se las comparo,

los valores de Vinces fueron superiores a los de Puebloviejo.

En todas estas variables, las lineas Ar ITAV-6, Ar ITAV-8, Ar ITAV-10y CC-
03, con rendimientos superiores a 3 700 y 8 000 kg ha! de arroz paddy
en condiciones de secano y pozaq, respectivamente, sobresalieron
sobre las otras lineas y testigos. Dichas lineas, por el tamano del grano
(pilado), se las puede catalogar de grano largo y con un indice de

pilada superior al 62% (cuadros 8y 9).
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Cuadro 8. Resumen del rendimiento y caracteristicas agrondmicas de
lineas y variedades de arroz en siembras de secano en Puebloviejo,
ano 2011

indice
e, RIS awe g
planta vegetativo panicula 100 granos (%)
(cm) (dias) (cm) (9)

Ar ITAV-01 3443 53 126 23 24,9 65
Ar ITAV-02 4 341 54 130 25 27.4 66
Ar ITAV-03 3919 54 130 24 27,7 65
Ar ITAV-04 3837 54 130 25 27,7 63
Ar ITAV-05 3932 52 130 25 27.9 63
Ar ITAV-06 4191 52 127 24 28,2 62
Ar ITAV-07 3298 55 132 24 23,6 63
Ar ITAV-08 4237 54 127 25 28,2 63
Ar ITAV-09 3102 59 122 27 27.2 60
ArITAV-10 4 331 54 129 2 28,2 64
CC-03 3755 55 133 25 27.4 63
CC-05 4230 53 129 24 28,6 63
INIAP 14 1911 39 122 20 25,8 57
INIAP 15 1 560 41 124 20 25,8 54
Promedio 3578 52 128 24 27 62
Sd 246 3 1,4 0,64 0,62 66
DMS 497** 5,1** 2,8** 1,3** 1,25** 54
CV(%) 10 7 2 3.8 3.2

V. mayor 4341 59 133 27 28,6

V. menor 1560 39 122 20 23,6

*arroz paddy al 13% de humedad
Fuente: Archivos del PGyS
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Cuadro 9. Resumen del rendimiento y caracteristicas agrondmicas de
lineas y variedades de arroz en siembras de poza en Vinces, ano 2011

indice
i Rendimient .
V;‘rgjc;dyes ekg h‘ﬁ* ’ AZL(J;O Ciclo LOH(?gUd Peso de pil((Efjl/(?)jo
planta  vegetativo panicula 100 °
(cm) (dias) (cm) granos (g)

Ar ITAV-01 7 681 75 140 23 30,7 46
Ar ITAV-02 8133 71 146 24 33.5 57
Ar ITAV-03 8233 69 146 24 35,9 44
Ar ITAV-04 8231 73 146 23 37.5 51
Ar ITAV-05 7 781 70 146 23 36,1 63
Ar ITAV-06 8 865 61 142 25 33,9 61
Ar ITAV-07 7 683 71 146 25 32,4 63
Ar ITAV-08 8 460 64 140 28 34,4 62
Ar ITAV-09 7 644 70 140 27 29,4 52
ArITAV-10 8410 56 140 27 41,0 49
CC-03 8769 60 146 27 32,6 58
CC-05 7 958 72 140 24 38.4 63
INIAP 14 8 749 55 142 26 39.7 60
INIAP 15 8 925 52 140 26 38.6 63
Promedio 8252 66 143 25 35,3 56
Sd 1390 3,13 0,81 0,92 1,55 63
DMS 787* 6,3** 1,6** 1,86** 3,0%* 44
CV(%) 7 6,74 0.8 52 6,22

V. mayor 8 925 75 146 28 41

V. menor 7 644 52 140 23 29

*Arroz paddy al 13% de humedad
Fuente: Archivos del PGyS

c) Evaluacion final de lineas.

Finalmente, a las mismas lineas se las evalud en ocho localidades
ubicadas en el centro sur del litoral ecuatoriano, el 50% en la campana
2012 entre los meses de julio a noviembre, y el restante en la campana
2013 entre los meses de enero a mayo, en varios sistemas de siembra y
riego (cuadro 10) a fin de establecer el genotfipo con mayor
estabilidad para la liberacion de una nueva variedad. En esta ocasion,

se reemplazo al testigo INIAP-15 por INIAP-16. Se evalud el rendimiento
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del grano (kg ha'! ) con el 13 % de humedad, asi como variables
asociadas a la produccidon de grano, caracteristicas fenoldgicas de la
planta, y problemas fitoparasitarias propias de la zona (Vivas et al.,
2012).

La localidad, sistema, fecha de siembra y cosechaq, y sistema de riego
empleados en los ocho ensayos se resumen en el cuadro 10. De igual
manera las condiciones climdticas, que prevalecieron durante los
meses de los ensayos, se presentan en el cuadro 11, tomando como
referencia los meteoros de la estacion meteoroldgica de Vinces del
INAHMI.

Cuadro 10. Ambientes con diferentes épocas y métodos de
siembra en experimentos de arroz

Método Epoca de siembra Provision Epoca
Ambientes de Almacigo Trasplante Directa de d
. e cosecha
siembra agua
Campana 2012
Vinces Trasplante  16/07 13/08 - Poza* 12/12
Baba Trasplante  21/07 17/08 - Piscina 07/12
Santa Trasplante  24/07 22/08 - Piscina 11/12
Lucia
Palestina Trasplante  16/07 13/08 - Piscina 03/12
Campana 2013
Vinces Directa  —— - 07/01 Secano 21/05
Puebloviejo Directa  —— - 09/01 Secano 20/05
Santa Trasplante  02/01 28/01 - Piscina 14/05
Lucia
Colimes Trasplante  02/01 29/01 e Piscina 13/05

Fuente: Archivos del PGyS

Cuadro 11. Datos climatologicos de Vinces anos 2012y 2013

________________ 2012 L __._.28 ______
Temperatura Precipitacion Temperatura  Precipitacion

Meses promedio (mm) Meses promedio (mm)

_______________ Q) _ o C)
Julio 25 0 Enero 25 26
Agosto 25 0 Febrero 26 26
Septiembre 25 0 Marzo 24 27
Octubre 27 0 Abril 26 25
Noviembre 27 0 Mayo 25 25

Fuente: (INAHMI)

Los rendimientos y sus componentes se analizaron mediante ANOVA, y

para comparar sus medias se utilizd la prueba de Tukey p<0,05 (Steel
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and Torrie, 1995). Las variables agrondmicas y sanitarias, fueron
evaluadas empleando el Sistema de Evaluacion Estandar para Arroz
CIAT (1983)°. Es de mencionar que los valores estandarizados segin
escala del CIAT, sobre aspecto sanitario, se sometieron a una
valoracion de escala arbitraria, donde AR= altamente resistente, R=
resistente, T= tolerante, RI= resistencia intermedia, S= susceptible y AS=

altfamente susceptible.

En los resultados, se encontrdé que los promedios generales de los 14
tratamientos varié entre 6 495y 4 638 kg ha!, con un promedio de 5
626 kg ha! de arroz paddy. Las lineas Ar ITAV-06, Ar ITAV-08, Ar ITAV-10,
CC-03 superiores a los restantes genotipos, siendo mds productivos que
los testigos INIAP-14 e INIAP-16 (figura 3).

8000 -
6400 6495 6358
6168 5595 5621

6000 -
4000 -
2000
332
0 - . . . . . L —

ArITAV6 ArITAV8 ArITAV10 CC-03 INIAP 14 INIAP 16 DMS (0,05)

kg/ha

Tratamientos y valor de la prueba de iferencia minima
significativa (DMS)

Figura 3. Productividad media de cuatro nuevos genotipos y dos variedades
de arroz en ocho ambientes (anos 2012y 2013)
Fuente: Archivos del PGyS

En los componentes del rendimiento, a excepcion del nUmero de
granos por planta, no se encontraron diferencias de importancia. En
esta variable las lineas fueron superiores a los testigos, especialmente
sobre la INIAP-14 (figura 4).

? CIAT, 1983. Sistema de Evaluacion Estandar para arroz. 2* ed. Manual Rosero.
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Figura 4. Componentes del rendimiento de cuatro lineas y dos variedades de arroz
en ocho ambientes (anos 2012 y 2013)
Fuente: Archivos del PGyS

En las caracteristicas agrondmicas de las plantas y el ciclo vegetativo
de cuatro genotipos fueron algo tardias, andlogos a la variedad patrén
INIAP-16, pero diferenciada de INIAP-14 que se ubico intermedia. La
altura de la planta en los genotipos fue intermedia, al igual que INIAP-
16, no obstante INIAP-14 registré diferencia, al presentar una altura
catalogada como semi-enana (cuadro 12). Los nuevos genotipos
presentaron un mayor vigor vegetativo, e iguales a INIAP-16, pero
superiores a INIAP-14. En la variable senescencia los genotipos Ar ITAV-
06 y Ar ITAV-08 resultaron mas precoz, e idénticas INIAP-14 e INIAP-16,
en cambio Ar ITAV-10 y CC-03 fueron intermedias (cuadro 12).
Finalmente el indicador de pilado, la cantidad de macollos por planta,
llenado de las espigas, trillabilidad, largo, forma centro blanco del
grano, de todos los nuevos genotipos no se diferenciaron con respecto

a las variedades control (cuadro 12).
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Cuadro 12. Matriz de variables agrondmicas de cuatro nuevos genotipos y
dos variedades control

Variables Genotipos y variedades confrol

_agrondmicas _ ArlTAV-06 ArlTAV-08 _  ArTAV-10_ —  CC-03 _ _ _INIAP-14 _ _ INIAP-16 _ _
Periodo Lig. Tardia Lig. Tardia Lig. Tardia Lig. Tardia Intermedia Lig. Tardia
vegetativo
Porte de planta Intermedia Intermedia Intermedia Intermedia Semi enana Intermedia
Vigor vegetativo  Vigoroso Vigoroso Vigoroso Vigoroso Intermedia Vigorosa
Senescencia Temprana Temprana Intermedia Intermedia Temprana Temprana
Indicador de 61,00 62,30 63,30 60,90 63,60 57,50
pilado
Macollos Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
Llenado de Fértiles Fértiles Fértiles Fértiles Fértiles Fértiles
espiga
Trillabilidad Resistente Resistente Intermedio Resistente Resistente Resistente
Grano (largo) Largo Largo Largo Largo Largo Largo
Grano (forma) Delgado Delgado Delgado Delgado Delgado Delgado
Centro blanco Pequeno Pequeno Pequeno Pequeno Pequeno Pequeno

Fuente: Archivos del PGyS

La presencia de enfermedades e insectos plagas, expresados en
porcentajes, escala y calificacion (cuadro 13) demuestran que las
lineas Ar ITAV-06, Ar ITAV-10 y CC-03 presentaron calificaciones entfre R
(resistente) y T (tolerante) para las plagas presentes en las ocho

localidades. Ar ITAV-08 fue susceptible ala “mancha marrdén”.
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Cuadro 13. Principales aspectos sanitarios 1/ de varios
experimentos

Enfermedades

Genotipos y variedades control
ArITAV-06  ARITAV-08 _ ArlTAV-10 CC-03 __ INIAP-14___INIAP-16

Hoja blanca:

Incidencia (%) 2 2 1 1 2 2
Severidad (escala) 1 3 1 1 3 3
Cdalificacién R T R R T T

Tizdn de la vaina:

Promedio (%) 7 6 6 4 6 8
Severidad (escala) 2 2 2 1 1 2
Cdalificacién R R R R R R
Falso carbon:

Promedio (%): 1 2 1 1 3 2
Severidad (escala) 1 3 1 1 3 3
Cdalificacién R T R R T T
Mancha marrén:

Promedio (%) 3 6 3 5 9 13
Severidad (escala) 3 5 3 3 5 5
Cdalificacién T S T T S S
Pudricién de la vaina:

Promedio (%) 5 4 2 5 3 3
Severidad (escala) 3 3 3 3 3 3
Calificacién T T T T T T
Pudricién negra:

Promedio (%) 3 0 2 2 2 1

Severidad (escala) 3 0 3 3 3 3
Cdalificacién T AR T T T T
Manchado del grano:

Promedio (%) 5 8 5 6 8 7
Severidad (escala) 3 5 3 3 3 3
Cdalificacién T S T T T T
Barrenador:

Promedio (%) 3 3 3 2 2 2
Severidad (escala) 1 1 1 1 1 1

Calificacion R R R R R R
1/ Severidad y calificacién: 0 Altamente resistente (AR); 1-2 Resistente (R); 3

Tolerante (T); 4 Resistencia intermedia (IR); 5. Susceptible (S); y. 6 o mds
Altamente susceptible (AS)

Fuente: Archivos del PGyS
Se concluye en esta evaluacion que los genotipos Ar ITAV-06, Ar ITAV-

10 y CC-03 registraron valores superiores con respecto a las ofros
genotipos vy las variedades control; siendo algo tardias, con
caracteristicas agronédmicas ideales, resisten y/o tolerantes a los

principales problemas fitosanitarios que se presentan en la zona. Por o
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tanto, estas tres lineas pueden ser erigidas como nuevos cultivares o

variedades.

d) Estabilidad de produccion de las mejores lineas

La estabilidad de produccion determina el nivel de interaccion
genotipo ambiente, o la respuesta del genotipo a las diferentes
localidades, donde la futura variedad serd recomendada para su
siembra. Para este propdsito existen muchas pruebas como la de
Eberhart y Russel (1966) y Annicchiarico (1992).

La prueba de Eberhart y Russel se basa en el coeficiente de regresion
y la desviaciéon de la regresion; por lo cual es importante realizar un
ANOVA combinado, con ello se establece la relacion ambiente, asi
como el aporte de cada uno de los genotipos en la interaccion, en
otras palabras proyectar la estabilidad en cada genotipo.

Aqui se utiliza el coeficiente de regresion (bi) y la desviacion de
regresion (s2q4i). El modelo que describe la estabilidad de cada

genotipo se muestra en la siguiente ecuacion matematica
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Yii = pi + pij+ Sij

Donde:
vii= Es el promedio del genotipo i en el ambientej: (i=1,2....v;j=1,2,....n

pi = Es el promedio del genotipo i en todos los ambientes

si = Es el coeficiente de regresion que mide la repuesta del genotipo i en varios
ambientes

l; = indice ambiental del ambiente j-ésimo, que se calcula como la desviacién del
promedio de los genotipos a partir del promedio general

dij= Desviacién de la regresion
Los estadisticos de la estabilidad son:
b1 =1 Estabilidad media; asociado con rendimientos altos:

adaptabilidad general; rendimientos bajos: pobre
adaptabilidad

b1 > 1 Genotipos sensibles. Adaptacion a ambientes
favorables

b1<1 Resistencia a cambios ambientales. Adaptacion a
malos ambiente

bi=0 Estabilidad absoluta. Asociado con rendimientos
altos

El criterio de decision se basa en el valor b, el cual debe serigual ala

unidad y su desviacion de regresion con un valor de cero.

Esta prueba se realizd con las lineas Ar ITAV-06, Ar ITAV-08, Ar ITAV-10,
CC-03 vy los testigos INIAP-14 e INIAP-15 y en ocho ambientes. Las
condiciones de cada ambiente, determinada por los anos vy tipos de
siembra, se resume en el cuadro 14. De igual manera, los promedios de
los rendimientos de las cuatro lineas citadas vy las variedades testigos,
en el cuadro 15.

En el andlisis de la varianza combinado de las cuatro lineas y
variedades testigos se determind significacion al 0,01 de probabilidad
para ambientes, tratamientos y la interacciéon tratamiento x ambientes

(cuadro 16).
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Cuadro 14. Localidades vy sistemas productivos
experimentos de estabilidad
2012 (B) 2013 (A)

Localidades Sistema Localidades Sistema

productivo productivo
Baba Piscina Puebloviejo Secano
Santa Lucia Piscina Santa Lucia Piscina
Palestina Piscina Colimes Piscina
Vinces Poza Vinces Secano

Fuente: Archivos del PGyS

Cuadro 15. Rendimiento promedio (kg ha'') de nuevos genotipos vy
variedades comerciales, en ocho ambientes.*

Fpoca seca, afo 2012

Lineas y variedades

S. Lucia Palestina
Vinces poza Baba piscina piscina piscina
Ar ITAV-06 7979 @ 5847 ab 6671 ns 5988 ns
Ar ITAV-08 8087 a 5803 abc 6767 5627
Ar ITAV-10 8575 a 6128 a 7277 5252
CC-03 8108 a 5988 ab 7 083 6 100
INIAP-14 8605 a 5572 abc 7 496 4715
INIAP-16 6973 b 4924 c 6194 5 504
Promedio 6971 5529 6 621 5375
CV (%) 4,96 6,5 9,74 11,93
Continua.......
Epoca de lluvias, afo 2013

Vinces Colimes Sta. Lucia Puebloviejo

secano piscina secano secano
AriTAV 6 6284 A 6 608 ns 7222 @ 4 600
AriTAV 8 5776 ab 6 669 6342 ab 4274
AriTAV 10 6485 a 6 858 6900 ab 4 481
CC-03 5557 ab 7075 6596 ab 4358
INIAP-14 2985 d 6 881 5588 bc 2922
INIAP-16 6098 ab 6 229 5082 def 3966
Promedio 5440 5719 5493 3 860
CV (%) 10 18 6,5 10,8

* Promedio de cuatro repeticiones

** |efras iguales significan que pertenecen a un mismo grupo (prueba de
Tukey al 0,05 de probabilidad

Fuente archivos del PGyS
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Cuadro 16. Matriz de ANOVA
combinado para ocho localidades

Fuentes de GL Cuadrados
variacion medios
Genotipos 5 5121**
Localidades 7 33 264**
Genotipo X 35 1 440**
Localidad

Localidad X 42 6 744**
Genotipo

Fuente: Archivos del PGyS

Los indices ambientales calculados al restar los promedios de los
rendimientos del promedio general arrojaron diferentes valores desde
positivo para Vinces poza (1 948) hasta negativos en Puebloviejo

secano (- 2 006) (cuadro 17 y figura 5).

Cuadro 17. Valores de indice ambientales en ocho ensayos.

2012 (B) 2013 (A)
Localidad Rend. Prom. kg indice Localidad Rend. Prom. kg indice
ha! ambiental ha! ambiental

(h)* (h)*
Baba 5710 -395 Colimes 6720 613
(piscina) (piscina)
Sta.  Lucia 6915 809 Sta.  Lucia 6288 181
(piscina) (piscina)
Vinces 8 054 1948 Vinces 5531 -575
(poza) (secano)
Palestina 5531 -575 Puebloviej 4100 -2 006
(piscina) 0 (secano)

*En negativo valores para ambientes desfavorables, y positivos para ambientes
favorables.
Fuente: Archivos del PGyS
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Figura 5. Indice ambiental de cuatro lineas y dos variedades de arroz en ocho
localidades
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De acuerdo a la prueba de Ebehart y Russel y partiendo del andlisis de
la varianza combinado (cuadro 16), los coeficientes de regresion (bi)
reportaron valores entre 0,69 (INIAP-16) a 1,60 (INIAP-14), sin embargo
fue estadisticamente igual a 1, observandose baja dispersion en
funcion de la linea de tendencia y coeficiente de determinacion
(cuadro 18), esto hace ver esta variabilidad en la produccion de cada
uno de los tratamientos se ve justificada por el cdlculo de regresion
linear. Siendo diferente el desvio de regresion en cada uno de los
tratamientos, pero sin diferir de cero. Cuando los valores de regresion
son semejantes a uno y la desviacion de regresion es cero, significa que
los tratamientos fienen una produccidon estable en las diferentes

localidades (cuadro 18).

Cuadro 18. Rendimiento promedio, rango y pardmetros de estabilidad

de cuatro lineas y dos variedades de arroz

Produccié Valor Coeficiente Desviacion de
. nde Rang de de regresion s
Genofipos grano o regresi  determinaci
kg ha-! on (b) an
Ar ITAV-06 6< 400 2 0,79ns 0,87 76ns
Ar ITAV-08 6168 4 0,93ns 0,99 -62ns
ArITAV-10 6 495 1 1,01ns 0,91 76ns
CC-03 6 358 3 0,95ns 0,97 -41ns
INIAP-14 5658 5 1,60ns 0,85 607ns
INIAP-16 5621 6 0,69ns 0,74 189ns

Fuente: Ficha técnica generada para el registro de cultivares ante el MAGAP. 2014

En la figura 6, se observa la estabilidad de rendimiento de los genotipos
ArITAV-06, ArITAV-10 y CC-03, catalogadas como las mdas productivas,
con resistencia o tolerancia a problemas fitosanitarios y calidad de

grano.
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Figura 6. Estabilidad de produccién de las lineas Ar ITAV-06, Ar ITAV-10 y CC-03.
Fuente: Archivos del PGyS

La prueba de Annicchiarico, que se basa en la superioridad de un
genotipo en relacion a la media de cada ambiente, se estima un
indice de confianza para un genotipo con un comportamiento
superior. La propuesta considera simultdneamente el desempeno del
genotipo (variedad) y su estabilidad. Los indices de recomendacion
(wi) son obtenidos por la media porcentual y la menor desviacion
estadndar. El método también estima el comportamiento de los
genotipos en tres tipos de ambientes; favorables, desfavorables y de

tfodos.

Las lineas Ar ITAV-06, Ar ITAV-10 y Ar CC-03 (cuadro 19) presentaron
indices (W) (en todos los ambientes, favorables y desfavorables)
superiores al 100%, y la linea Ar ITAV-08 presentd un indice inferior al 100
en ambientes favorables, y superior en todos los ambientes y
desfavorables. Los testigos, en cambio, presentaron indices inferiores a

100 en los tres tipos de ambientes.
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Cuadro 19. Rendimiento medio (kg ha'l) y pardmetros de
adaptabilidad y estabilidad de cuatro lineas y dos variedades de
arroz, sembradas en ocho ambientes, anos 2012y 2013

Lineas y variedades

Ambientes AriTAV-  AriTAV-  AriTAV-  Ar CC- INIAP- INIAP-16
06 08 10 03 14

General

Media 6400 6168 6495 6358 5595 5621

Media (%) 106 101 107 104 89 93

Desviacion 7.45 2,26 6,42 3,22 19 9,27
Wi 104 101 105 104 84 90,27
Desfavorables

Media 5680 5370 5587 5500 4048 5123

Media (%) 109 103 107 105 77 98

Desviacion 5,01 1,53 9,22 4,05 18,74 9,87
Wi 108 103 105 104 72 95
Favorables

Media 7119 6966 7403 7216 7142 6120

Media (%) 102 100 106 103 102 87

Desviacion 8,49 1,34 3.17 2,18 8,87 5,05
Wi 100 99 105 103 99 86

Fuente: Ficha técnica generada para el registro de cultivares ante el MAGAP. 2014

Como se puede apreciar las lineas Ar ITAV-06, Ar ITAV-10 y Ar
CC-03 presentaron una buena adaptabilidad y estabilidad de
produccion en las diferentes zonas arroceras de la parte Central de la
Cuenca del Rio Guayas. Finalmente, en la figura 7 se presentan los
indices de recomendacion de las lineas Ar ITAV-06, ArITAV-10y  CC-

03 de arroz en los ocho ambientes, anos 2012 y 2013.
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Figura 7. indice de recomendacioén (wi) de las lineas Ar ITAV.06, Ar ITAV.10 y CC-03 de
arroz en ocho ambientes, anos 2012 -2013

Fuente: Archivos del PGyS

e) Formacion de la variedad y registro ante el Consejo Nacional de
semillas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia Acuacultura y
Pesca

Las pruebas estadisticas de los ocho localidades determinaron por los
rendimientos promedios, que los genotipos Ar ITAV-06, ArITAV-10y CC-
03 mostraron superioridad al genotipo Ar ITAV-08 y a los testigos INIAP-
14 e INIAP-16; y, por los coeficientes de determinacion (r2) de 0,87, 0,91
y 0,97 (de las citadas lineas) de la prueba de estabilidad de Eberhart
y Rusel (cuadro 18), se determind que las lineas Ar ITAV-10 y CC-03
tenian menor dispersion respecto a la linea de tendencia (bi), que Ar
ITAV-06.

Por la prueba de Annicchiarico, los indices de recomendacion (wi) de
los ambientes: general, desfavorables, favorables de 104, 108 y 100;
105, 105y 105;y 104, 104 y 103, respectivamente alas lineas Ar ITAV-06,
ArITAV-10 y CC-03 (cuadro 19), se determind que todas ellas tienen, a

mdas de los rendimientos, buena estabilidad.
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En definitiva considerando la menor dispersion (r2) con respecto a la
linea de tendencia (bi) de las lineas Ar ITAV-10 y CC-03 de la prueba
de Eberhart y Russel se escogieron alas lineas Ar ITAV-10 y CC-03, para
erigirlas como variedades o cultivares, a la linea Ar ITAV-10 se la
denomind como Vinces UG-10, y a CC-03 como Vinces UG-03, y
recomendarlas para la parte central de la Cuenca del Rio Guayas. En
el cuadro 20 se presenta un resumen de las principales caracteristicas

agrondmicas de dichas variedades.

Cuadro 20. Principales caracteristicas de las variedades Vinces UG-10
y Vinces UG-03

Valores y/o calificacion

Variables

Vinces UG-10 Vinces UG-03
Rendimiento poza (t ha1)l/ 8.5 8.1
Rendimiento secano (t ha1)d/ 52a7.2 43055
Rendimiento riego (t ha)V/ 52a7.2 59a7,0
Ciclo vegetativo (dias) 133 a 141 133 a 141
Altura de planta (cm) ?5a118 99 a 117
Acame de las plantas Resistente Resistente
Senescencia Intermedia Intermedia
NUmero de paniculas por 13 a 21 13a 21
planta2/
Longitud de panicula (cm) 25027 25027
Fertilidad espiguilla (%) 82 83
Granos por panicula 160a 179 155a175
Longitud de grano (mm)3/ 7.4 7.6
Forma del grano Delgado Delgado
Peso de 1000 granos (g) 27 a 30 27 a 30
Desgrane Resistente Resistente
indice de pilada (%) 63 61
Latencia de la semila 406 406
(semanas)
Separacién de granos después Moderadamente  Moderadamente pegagoso
de coccidén pPeEgagoso
Centro blanco Pequeno Pequeno
Hoja blanca Resistente Resistente
Pyricularia grisea (Sacc) Tolerante Tolerante
Rhizoctonia spp Resistente Resistente
Ustilaginoidea virens Resistente Resistente
Bipolari ssp Tolerante Tolerante
Sarocladium orizae Tolerante Tolerante
Gaeumannomyces graminis Tolerante Tolerante
Manchado del grano Tolerante Tolerante
Diatrea saccharalis Resistente Resistente

1/ Rendimiento de arroz en cdscara al 13% de humedad

2/ 16 plantas por m?

3/ Grano extra largo (EL) mds de 7,5 mm
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Fuente: Ficha técnica generada para el registro de cultivares ante el MAGAP.
2014

Posteriormente, estos fueron sometidos a consideracion del Instfituto
Nacional de Investigacion (INIAP), tal como lo determina la Ley de
Semillas en su Art 5 “previo al registro de una variedad o cultivar, se
requerird del concepto favorable de adaptacion y eficiencia
expedido por el INIAP" y Art 6 ““Las pruebas de adaptacion y eficiencia
podrdn ser realizadas directamente a fravés del INIAP, o por personas
naturales o juridicas debidamente autorizadas bajo supervision del
INIAP”. “En estos casos los interesados cubrirdn los costos que
demanden las pruebas de campo y de laboratorio'©,

Finalmente las variedades Vinces UG-10 y Vinces UG-03 quedaron

registradas en el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP)

con los registros IX-26 y IX-25, respectivamente.

Ensayo establecido en Santa Lucia, época seca 2012

10 http://www.ecuasem.org/Ley%20de%20Semillas%20vigente.pdf
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Ensayo establecido en Colimes, época lluviosa de 2013

A,

Dia de copo, durante el 2012
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Ensayo establecido en Palestina, época seca de 2012

Ensayo establecido en Baba, época seca de 2012
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Dia de campo, durante el 2013
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DESARROLLO DE VARIEDADES DE SOYA

a. Resumen

Se presentan los trabajos realizados en el mejoramiento del cultivo de
soya para el drea soyeraq, representados por algunos cantones de la
parte central de la provincia de Los Rios y norte del Guayas. El trabajo
parte de la intfroduccién de variedades de soya por la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil en la década de
los 90s y sometidas a un proceso de seleccidn en los campos
experimentales del ITAV en Vinces. En este proceso se desarrollaron
las variedades denominadas “Vinces UG-1", “Vinces UG-2" y “Vinces
UG-3", provenientes de las variedades “Cristalina”, “Totai” y Br-85-
610", respectivamente. Luego, considerando, que “Vinces UG-2"
todavia segregaba, se confinuaron con las selecciones hasta

uniformizar.

Posteriormente (ano 2006) con el propdsito de conseguir variabilidad
se inicid un plan de cruzamientos y selecciones entre lineas derivadas
de Vinces UG-2 y Vinces UG-3. En F4 se seleccionaron algunas lineas
que fueron denominadas So ITAV-1, So ITAV-2, So ITAV-3, So ITAV-4, So
ITAV-5, So ITAV-6 y So ITAV-7. Lineas que en evaluaciones preliminares

sobresalieron sobre el testigo “INIAP 308" y progenitor “Vinces UG-2".

Ademds, estas lineas actualmente estdn siendo evaluadas en varios
ambientes, a fin de escoger las mejores y erigirlas como una nueva

variedad para el drea soyera.

b. Antecedentes

El cultivo de soya fue infroducido al pais en la década de los 70s, a fin

de satisfacer las necesidades de materia prima para la elaboracion de
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aceites y grasas vegetales que el pais requeria en ese entonces;
también como una alternativa para reemplazar a otros cultivos, como
el cacao afectado por plagas, y para aprovechar la humedad
remante de los suelos en la época seca, después de las explotaciones

de secano de arroz y/o maiz.

Inicialmente las siembras se desarrollaron en la zona de Quevedo
(provincia de Los Rios) y posteriormente en toda la cuenca del Rio
Guayas y en algunos sectores de la provincia de Manabi, llegdndose
a sembrar 120.000 ha (Calero, 2009). Lamentablemente, la presencia
del fendmeno del niho (anos 1982 vy 2008), problemas de
comercializacion, la incidencia de plagas (“*mosca blanca” y “roya”),!
la superficie quedod reducida a 40.000 ha, circunscrita a la parte central
de la cuenca del rio Guayas. Un 80% como cultivo de rotacion (junio —
septiembre) y un 20% en el periodo de lluvias en las partes en altas,

donde los suelos no son susceptibles de inundarse o encharcarse.

El 78% del drea sembrada corresponden a superficies menores de 20
ha'2, Los productores utilizan “semilla reciclada”, es decir producida
por el mismo agricultor o por vecinos, sin ninguna norma de técnica de
calidad, de materiales procedentes de variedades desarrolladas por
otros centros de Investigacion o importadas desde Colombia.
Actualmente se utiliza “INIAP-308", “Vinces UG-2" y “Soyica p-34".

El principal problema de produccion de la soya lo constfituye la
respuesta de la planta al fotoperiodo (horas oscuridad). Por esta razén,
a las variedades se las han clasificado en 12 grupos de maduracion
(00, O, I, I, 1L, 1V, V, VI, VI, VI, IX y X); Los primeros grupos (00, 0 vy 1)

M La roya “roya” (Phakopsora pachyrtizi) y la “mosca blanca” (Bemissia argentifollii) se manifiestan
en ambientes secos

12111 Censo Nacional Agropecuario. 2002.
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prosperan bien en regiones del Sur de Canadd y norte de EEUU.; los
intfermedios (Il, ll, IV, V, VI y VII) en la parte central de los EEUU.
Argentina, Brasil, Paraguay, etc.; los del Vil en el sur de EEUU., Norte de
Brasil, Bolivia, etc.; y los de IX y X en latfitudes cercanas a la linea
ecuatorial. No existen variedades especificamente para Iatitudes
ecuatoriales (Calero, 2009). Por ofra parte, en una planta de soya se
presentan dos fases de desarrollo: La vegetativa (V1 a Vn) y la
reproductiva (R1 a R8). Estas Ultimas, en un estudio realizado por Vargas
y Zamora (2012), Gonzales et al. (2012) y Cabezas (2013) para las
variedades “INIAP-307", “Vinces UG-2" y “Soyica p-34" determinaron
que se presentan desde los 40 dias (R1, inicio de la floracidon) y termina

a 95 dias (R8, madurez fisiologica).

En el proceso de infroduccion del cultivo de soya a la agricultura
nacional se utilizaron variedades procedentes de ofras latitudes vy
alturas (m.s.n.m.) con problemas de adaptacion; posteriormente, con
variedades desarrolladas por centros de investigacion del pais,
destacdndose, entre otras, “INIAP Jupiter”, “INIAP-302", “INIAP-303",
“INIAP-305", “INIAP-308", "Josefina”, “Vinces UG-2", etc. Dichas
variedades fueron desarrolladas al aprovechar los investigadores la
capacidad de la planta de cambiar sus caracteristicas fenoldgicas, al

ser sembradas en latitudes ecuatoriales.

Como en el caso de arroz, bajo las condiciones tropicales que se
siembra la soya, es muy comun observar en las plantaciones
comerciales, plantas diferentes (mutaciones) a las fipicas de la
variedad, que han dado origen, después de trabajos de selecciones y
cruzamientos, a muchas nuevas cultivares, como las citadas en el

pdarrafo anterior.

Bajo este entorno de produccion del cultivo de soya, el PGyS de la

Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil
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a partir de 1989 inicidé un programa de mejoramiento genético del
cultivo, primero con intfroducciones y selecciones, y posteriormente

con un plan de cruzamientos entre algunas de ellas.

En esta parte del documento se presenta un resumen de los trabajos
realizados en la introduccion, seleccion de lineas y formacion de

variedades.
c. Trabajos realizados

1. Introduccion de materiales, seleccion y evaluacion de lineas.

En el ano 1989, en la zona de San Carlos (cantén Quevedo-Provincia
de Los Rios), se evaluaron cinco variedades (“Paranagoina”, “Totai”,
“BR-85-610", "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
demds por los rendimientos y caracteristicas agrondmicas (Carcelén,
1999).

Estas tres variedades, en el ano 1990, fueron sembradas en Vinces por
dos ciclos y sometidas a un proceso de seleccion masal, siguiendo el
mismo procedimiento empleado en arroz (figura 1), a fin de conseguir
una uniformidad en las plantas, buenas caracteristicas agrondmicas
(altura de carga, tamano de planta y resistencia al volcamiento),
tolerancia a las principales enfermedades del cultivo. Mds tarde, entre
los anos 1991 a 1993, se prosiguieron con las selecciones masales,
logrdndose obtener 24 lineas en cada material. Con el primer grupo se
formd la variedad "Vinces UG-1", con la segunda “Vinces UG-2" y con

la Ultima “Vinces UG-3" (cuadro 21).

Adicionalmente, en el ano 1995 se realizé un estudio comparativo de

rendimientos de 24 materiales seleccionados de Vinces UG-2. El estudio
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se realizd en tres ensayos de ocho lineas (cada uno) y se tomd como
testigo a las variedades comerciales “INIAP-305" y “Josefina”.
Cuadro 21. Resumen de algunas caracteristicas agrondmicas vy

rendimientos de seis variedades introducidas de Bolivia por la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Guayaquil, ano 1989

Atura de Tamano de NUmeros Rendimiento
Variedades carga planta de frutos (kg ha')
(cm) (cm)
Cristalina 17,4 64,4 72,8 2 668
Doko 17.5 77.0 81,4 2748
Vinces UG-1 19.5 100,0 86,6 3666
Vinces UG-2 19.1 69.0 81,5 3 667
Vinces UG-3 17,0 72,0 75,1 2 909
INIAP-305 17.1 67,4 70,0 3229
Josefina 11,1 47,9 79,3 2 965

Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil
- ITAV.

Los resultados indicaron que las selecciones “Ss- 02", “Ss- 04", “Ss-10",
“Ss-11", “Ss-13", “Ss-15", "Ss-22" y “Ss- 24" fueron superiores a los testigos

(cuadro 22).

Cuadro 22. Resumen de los rendimientos (kg ha!) de las mejores lineas
de soya seleccionadas de “Vinces UG-2" en Vinces. Ano 1995

Lineas Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Ss- 02 4066*

Ss- 04 4011*

Ss-10 4717*

Ss- 11 4 049**

Ss-13 4077

Ss-15 4 588**

Ss-22 4166*
Ss-24 4316*
INIAP-305 3277 3117 3783
(testigo)

Josefina (testigo) 2761 2 627 2577
Promedio 3 549 3 846 3 845

*Superiores estadisticamente al 0,05 a los testigos
**Superiores estadisticamente al 0,01 a los testigos
Fuente: Carcelén et al., 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil

- ITAV.
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Finalmente, en el ano 1996 se realizd un nuevo ensayo con las ocho
lineas seleccionadas y se encontrd que Ss-24 y Ss-22 fueron superiores
estadisticamente a las otras y testigos (cuadro 23). Estas dos lineas,
ademds de los rendimientos, presentaron buenas caracteristicas
agrondmicas y tolerancia a las enfermedades del cultivo, en la zona.
Se decidid que estas dos lineas formaran la variedad, haciendo mds
fino el frabajo de la "Vinces UG-2".

Cuadro 23. Resumen de algunas caracteristicas agrondmicas,
resistencia a enfermedades y rendimientos de ocho lineas

seleccionadas de la variedad “Vinces UG-2"
Altura  Tamano Resistencia Frutos Rendimiento

Lineas de de a por kg ha'!
carga planta  enfermedades planta
(cm) (cm) (%)

Ss-24 16,7 70,9 98,1 66,3 4307 a
Ss-22 17.9 69.6 97.1 66,4 4273 a
Ss- 11 17,2 65,8 97.3 60,8 4120 abc
Ss- 04 16,6 65,7 98,1 60,7 4089 abc
Ss-15 16,9 67.0 97,7 62,7 4010 abc
Ss-10 16,5 65,5 98,6 58,1 3941 abc
Ss-13 16,6 67.4 97,6 60,2 3785abc
Ss-02 16,5 63,1 98,1 58,7 3777 abc
I- 305 18,2 70.3 82,6 57,6 3474 bc
Josefina 11,6 43,1 98,2 53,5 3457 ¢
Promedio 16,5 64,8 95,4 60,20 3924
D. Est. 1,58 3.96 8,22 436,34
CV(%) 9,62 6,12 13,67 11,12

Valores con letras iguales no difieren estadisticamente al 0,05 de probabilidad, de
acuerdo a la prueba de Duncan

Fuente: Carcelén, R. et al. 1999. Informe técnico 1-97. Universidad de Guayaquil -
ITAV.

2. Obtencion de segregantes por medio de cruzamientos

Con el propdsito de conseguir variabilidad en plantas de soya, a partir
del ano 2006 el PGyS de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de
la Universidad de Guayaquil, inicid un plan de cruzamientos entre
algunas variedades introducidas y materiales seleccionados
anteriormente. Entre ofros, se cruzaron lineas provenientes de las
variedades Vinces UG-2 y Vinces UG-3. El método empleado fue de
“seleccion en pedigri o genealdgico”, similar al empleado en arroz
(figura 2), hasta obtener en F4 las lineas denominadas: So ITAV-1, So

42



ITAV-2, So ITAV-3, So ITAV-4, So ITAV-5. So ITAV-6 y So ITAV-7; lineas que
en dicha generaciéon habian obtenido un buen porcentaje de

uniformidad.

3. Evaluacion preliminar de lineas avanzadas en dos ambientes de la
cuenca del Rio Guayas
Estas siete lineas fueron sometidas en el ano 2011 a una evaluacion
preliminar en las localidades de Puebloviejo (finca “Gramales”,
ubicada a 5,5 km de la carretera Puebloviejo — Catarama) y en los
campos experimentales de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo,
ubicada en Vinces. En Puebloviejo se sembrd el 20 de junio y en Vinces
el 27 del mismo mes, aprovechando la humedad remanente de los

suelos.

Las principales caracteristicas agrondmicas de las plantas se presentan
en los cuadros 24, 25y 26, en donde se puede apreciar diferencias de
importancia entre los valores de Vinces con respecto a Pueblovigjo,
derivados por la diferencia de la humedad retenida en los suelos de
cada localidad. También se pudo observar que las lineas presentaron
diferencias con los testigos en altura de carga, tamano de planta, dias
flor y ciclo vegetativo, siendo superiores respecto a “INIAP-308", pero

no, en comparacion con “Vinces UG-2" (cuadro 24).

Las lineas desarrollaron menos ramas que los testigos. Ademdads
presentaron una coloracion de hoja y flor verde pdlido y blancas,
respectivamente, en contraste con los testigos que presentaron verde

intenso vy lila, en el mismo orden (cuadro 25).
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Cuadro 24. Resumen de algunas caracteristicas agrondmicas de las
lineas y testigos. Puebloviejo 2011

Lineas Ciclo
Altura de Tamano de vegetativo Ramas
carga (cm) planta (cm) Dias flor (dias) (dias) (cantidad)
So ITAV-1 11.4 49 42 106 2.9
SO ITAV-2 12,5 52 42 106 3.0
So ITAV-3 12,2 55 42 106 3.1
So ITAV-4 12,9 50 42 106 3.2
So ITAV-5 13,9 52 42 106 2.8
So ITAV-6 14,5 56 42 106 2.9
So ITAV-7 13.3 53 42 106 2.7
INIAP-308 11,5 48 40 103 3.2
Vinces UG-2 10,5 57 43 118 5.8
Promedio 12,5 52,4 41,9 107 3.3
V. mayor 14,5 57 43 118 5.8
V. menor 10,5 48 40 103 2,7
DMS 1,9%* 6,0%* Ns 1,2%* 1,0%*
CV(%) 7.5 5.7 0.5 0,5 12,2

* Significativo al 0,05 de probabilidad,

**Significativo al 0,01 de probabilidad
Fuente: Archivos del PGyS
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Cuadro 25. Resumen de algunas caracteristicas agrondmicas de las
lineas y testigos. Vinces 2011

Ciclo Ramas por

Lineas Altura de carga Tamano de vegetativo planta
(cm) planta (cm) Dias flor (dias) (dias) (cantidad)
So ITAV-1 11,4 83 43 109 5
So ITAV-2 13 85 44 109 5
So ITAV-3 11,4 90 43 109 4
So ITAV-4 11 85 44 109 5
So ITAV-5 12,6 91 43 109 4
So ITAV-6 12,8 90 43 109 5
So ITAV-7 11,6 91 43 107 5
INIAP-308 10,5 72 40 109 6
Vinces UG-2 9.5 69 46 121 6
Promedio 11,5 84 43,2 110 5
V. mayor 13 91 46 121 6
V. menor 9.5 69 40 107 4
D.E. 0,93 4,3 0,29 0,84 0,71
DMS ns 8.0* 1,0%* 2,0%* 1,0%*
CV(%) 8.1 5,1 0.7 0.8 14,1

* Significativo al 0,05 de probabilidad
**Significativo al 0,01 de probabilidad
Fuente: Archivos del PGyS

El color de la hoja en las lineas es de un verde pdlido, diferente al
testigo INIAP-308, con una tonalidad verde intenso, por otra parte en lo
referente ala calidad de la semilla, su aspecto y rajadura presentd una
escala muy baja en las localidades de Puebloviejo y Vinces, y con
mejor aspecto en Vinces, probamente esto se atribuya a las buenas

condiciones ambientales.
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Cuadro 26. Color de hoja vy flor y rajadura de

semilla
Lineas Hoja Flor Rajadura semillat/
Puebloviejo Vinces
So ITAV-1 Verde pdlido Blanca 2 1
So ITAV-2 Verde pdlido Blanca 2 1
So ITAV-3 Verde pdlido Blanca 1 1
So ITAV-4 Verde pdlido Blanca 2 1
So ITAV-5 Verde pdlido Blanca 2 1
So ITAV-6 Verde pdlido Blanca 2 1
So ITAV-7 Verde pdlido Blanca 2 1
INIAP-308 Verde intenso Lila 1 1
Vinces UG-2 Verde intenso Lila 2 1

1/Escala: 1=0%; 2=1-5%;3=6-10%; 4= 11-20%; y 5=>21%
Fuente.: Archivos del PGyS

En los componentes de los rendimientos (nudo/planta, frutos/nudo,
frutos planta, semilla/fruto, peso de 100 semillas) y rendimientos (kgha),
como en el caso de las caracteristicas agrondmicas, se encontré que
los valores de Vinces fueron superiores a los de Puebloviejo. En los
rendimientos, en Puebloviejo no se encontrd diferencias entre las lineas
con los testigos, en cambio, en Vinces las lineas fueron superiores al
testigo Vinces UG-2 y comparables con el testigo INIAP-308;
sobresaliendo So ITAV-1, So ITAV-3, So ITAV-5 y So ITAV-7 (cuadro 27 vy
28).
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Cuadro 27. Componentes del rendimiento y rendimientos de los
tratamientos. Puebloviejo 2011

Genotipos Vainas P. 100
Nudo/planta /nudo Vainas/planta Granos/vaina granos Rendimiento
(Unidad) (Unidad.) (Unidad.) (Unidad.) (9.) (kg ha')

So ITAV-1 10,0 4,0 44,0 2,6 14,5 1707,0
So ITAV-2 11,0 4,0 45,0 2,4 13.3 1737,0
So ITAV-3 11,0 4,0 42,0 2,6 13.4 1706,0
So ITAV-4 11,0 4,0 42,0 2.4 13,1 1802,0
So ITAV-5 11,0 4,0 37.0 2,5 14,1 1779.0
So ITAV-6 11,0 4,0 45,0 2,6 13.1 1873,0
So ITAV-7 11,0 3.0 37,0 2,5 12,8 1816,0
INIAP-308 9.0 4,0 38,0 2,7 13.3 1755,0
Vinces UG-2 11,0 6,0 64,0 2,5 15.3 1756,0
Promedio 10,7 4,1 43,8 2,5 13,7 1770,0
V. mayor 11,0 6,0 64,0 2,7 15,3 1873,0
V. menor 9.0 3.0 37.0 2,4 12,8 1700,0
D.E. 0,42 0,37 4,0 0.1 0.7 106,0
DMS 1,0%* 1,0%* 8,0** ns 1,5 Ns

CV(%) 3.9 9.0 9.1 3.9 5,1 6,0

Fuente.: Archivos del PGyS

Finalmente, de las plagas (enfermedades e insectos) mdas comunes del
cultivo y para la época (meses de junio a septiembre: “mildiu velloso”,

“roya” y “mosca blanca”), solo se presentd el “mildiu velloso” lo que
hace suponer que el ambiente presente, durante el tiempo del
desarrollo del cultivo, no fue favorable para la incidencia de oftras

plagas.
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Cuadro 28. Componentes del rendimiento y rendimientos de los
tratamientos. Vinces 2011

Genotipos Vainas P. 100
Nudo/planta /nudo Vainas/planta Granos/vaina granos Rendimiento
(Unidad) (Unidad.) (Unidad.) (Unidad.) (9.) (kg ha')

So ITAV-1 12,0 4,9 61,0 2.7 15,9 2724,0
So ITAV-2 13,0 5,0 62,0 2,7 17.5 2663,0
So ITAV-3 13,0 4,9 62,0 2,7 17.0 2780,0
So ITAV-4 12,0 4,3 55,0 2.7 17,2 2924,0
So ITAV-5 13,0 4,3 55,0 2,6 15,3 2940,0
So ITAV-6 14,0 4,6 64,0 2,7 15,6 2701,0
So ITAV-7 13,0 4,2 55,0 2,6 16,5 2752,0
INIAP-308 11,0 5.3 56,0 2,8 17,2 3083.0
Vinces UG-2 13.0 7.4 89,0 2,6 19,6 2403,0
Promedio 12,7 5.0 62,1 3.0 16,8 2774,0
V. mayor 14,0 7.4 89,0 2,8 19,6 3083,0
V. menor 11,0 4,2 55,0 2,6 15,3 2403,0
D.E. 0.45 0.5 6,07 0.1 0,99 172,0
DMS 1,0%* 1,1%* 13,0** ns 2,0%* 353**
CV(%) 3.6 10,0 9.8 3.7 5,9 6,2

Fuente.: Archivos del PGyS

Un resumen del pedigr, los rendimientos y de las principales
caracteristicas agrondmicas de las plantas de las siete lineas de soya
se presentan en los cuadros 29 y 30.

Cuadro 29. Pedigri de las lineas

Lineas Pedigri
SO ITAV-1 (VUG-3 x UG2)2-3-9
So ITAV-2 (VUG-3 x UG2)4-3-4
So ITAV-3 (VUG-3 x UG2)5-6-7
So ITAV-4 (VUG-3 x UG2)37-1-4
So ITAV-5 (VUG-3 x UG2)38-6-7
So ITAV-6 (VUG-3 x UG2)53-4-3
So ITAV-7 (VUG-3 x UG2)67-9-7

—_—— = = =
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Variables So ITAV-1 SoITAV-2 SolITAV-3 SolITAV-4 SolITAV-5 SolITAV-6 So ITAV-7

Rendimiento 1707-2724 1737-2663 1706-2780 1802-2924 1779-2940 1873-2701 1816-2752

(kg/ha)**

Dias flor 42-43 42-44 42-43 42-44 42-43 42-43 42-43

(unidad)

Ciclo 106-109 106-109 106-109 106-109 106-109 106-109 106-109

vegetativo

(dias)

Altura de 49-83 52-85 55-90 50-85 52-91 56-90 57-91

planta (cm)

Alturade carga 11,4 12,5-13,0 11,4-12,2 11-12,9 12,6-13,9 12,8-14,5 11,6-13,3

(cm)

NUmero de 2,9-5 3,0-5 3,1-4 3,2-5 2,8-4 2,9-5 2,7-5

ramas

Acame de Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente  Resistente

planta

Color de la hoja Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
pdlido pdlido pdlido pdlido pdlido pdlido pdlido

Color de la flor Blanca Blanca Blanca Blanca Blanca Blanca Blanca

Nudos por 10-12 11-13 11-13 11-12 11-13 11-14 11-13

planta

Frutos pornudo  4-4,9 4-5 4-4,9 4-4,3 4-4,3 4-4,6 3-4,2

Frutos por 44-61 45-62 42-62 42-55 37-55 45-64 37-55

planta

Granos por 2,6-2,7 2,4-2,7 2,6-2,7 2,4-2,7 2,5-2,6 2,6-2,7 2,5-2,6

fruto

Peso de 100 14,5-15,9 13,3-17,5 13,4-17 13,1-17,2 14,1-15,3 13,1-15,6 12,8-16,5

granos (g)

Plagas:

“Mildiu velloso”  Resistente Resistente Resistente  Resistente Resistente Resistente  Resistente

“Cercosporiosis” Resistente  Resistente  Resistente  Resistente Resistente Resistente  Resistente

“Mancha

purpura de la Resistente  Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente  Resistente

semilla”

“Mosca Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente Resistente  Resistente

blanca”

e Enbase alos ensayos de campo realizados en el ano 2011 en Vinces y Puebloviejo
(Provincia de los Rios), como cultivo de rotaciéon

** Al 13% de humedad

Fuente.: Archivos del PGyS






PREVENCION DE LA ROYA

a. Resumen

La roya, provocada por el hongo Phakopsora pachirhzi, es una
enfermedad que se presenta en el cultivo de soya. Su presencia estd
relacionada con el clima, se manifiesta en ambientes humedos vy
temperatura fresca; los danos estdn en funcion del momento de la
incidencia, siendo mayores en los primeros estados reproductivos y
menores en los Ultimos. Con estos antecedentes se realizd un trabajo
sobre épocas de siembra, tanto por el PGyS de la Facultad de Ciencias
para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil y se tomd
informacién de un frabagjo similar reaizado por la Facultad de
Agronomia de la Universidad Técnica de Babahoyo (monitoreada por
técnicos del PGyS de Vinces). Se determind que los mejores momentos
para la siembra de soya lo constituye los meses de mayo hasta el 15
junio. A partir de esta fecha los riesgos de los danos por la roya son

mayores.

b. Antecedentes

Laroya, también denominada “roya asidtica” es una enfermedad que
aparecid en el pais en el ano 2005; no se conocen las circunstancias
como ingreso, pues esta no se trasmite por semilla, pero si por rastrojos
de vegetales, por la ropa o por el viento. También existen muchas
plantas leguminosas hospederas del hongo (“kudzsu”, “trébol”, “fréjol”,

caupi, etc.) (Calero, 2009).

El agente causal es el hongo Phakopsora pachirhzi. Se la clasifica,
dentro de las enfermedades de soya, de “fin de ciclo”, por
manifestarse en las fases reproductivas. Ocasiona la disminucion del
drea foliar, la defoliacion prematura, madurez anticipada y reduccion

del famano de semilla y del rendimiento. La intensidad de las pérdidas
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dependen del momento de la infeccidon y el dano puede variar entre
el 10 y 80% de la produccion; es mayor cuando se presenta en las
primeras fases reproductivas (R1, R2, R3) y menor cuando se manifiesta
al final (R7, R8). Cuando se presenta enfre R2 a R4 afecta al nUmero de
granos por planta y cuando se presenta en Ré afecta el llenado de los

mismos (Fanaro, G y Willavicencio, A s.f; Atthow, 1973).

Las condiciones climdticas de: humedad relativa elevada vy
temperatura fresca presentes en las zonas soyeras en los meses de julio
hasta septiembre influyen directamente en la severidad del ataque
(Sinclair, 1982).

El ciclo de la enfermedad se inicia con la germinacion de las esporas y
penefracion a los tejidos de la planta a través de los estomas, para lo
cual se requiere temperaturas entre 18 a 21°C y alta humedad,
cercana a la saturacion sobre la superficie de la hoja, al menos por seis
horas consecutivas. Los sinftomas aparecen después de cinco dias de
la infeccion en el haz y/o envés de las hojas inferiores, como lesiones
peguenas que van aumentando de famano y cambian de color gris a
bronceadas y marrdn rojizas, sobre las cuales se desarrolla las pUstulas,
que contienen masas de esporas bronceadas que son liberadas seis a
siete dias después de las primeras manifestaciones (Sinclair, 1982). Las
pustulas pueden liberar esporas durante tres semanas y ser
diseminadas por el viento, desde las hojas inferiores a las superiores de
una planta a distancias muy considerables. El ciclo comprende:
Germinacion, penefracién, infeccidon, incubacion, sintomas,

reproduccion y diseminacion (figuras 8y 9).
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DESARROLLO REPRODUCCION

Penetracion de
esporas a través

Agua libre en de estomas Los sintomas aparecen
superficie de hojaz después de cinco dias de
- ..

- ~ -~ infeccion

o S,
[NFECoN )/ .

Germinacion l \
18 - 26 oC
2 l . e . \ Liberacion de esporas ocurre
l Ciclo Biologico 1 a los seis - siete dias
Diseminacién '
viento k 10 - 12 dias ’
| D|SEM|NAC|ON P / Una pustula libera esporas
\ Fuente: Syngenta 7’ durante tres semanas
~ e

\‘_"’

Figura 8. Ciclo bioldgico de la roya

Figura 9. Manifestacién de la roya: A PUstulas sobre el haz de la hoja. B Inicio del
ataque en las hojas inferiores. C y D. Diferencia de la incidencia de la roya por fecha
de siembra en Babahoyo (C) y Quevedo (D). E plantacién con roya y F. Tamano de
semilla afectada por la roya (derecha) y sin afeccién (izquierda).

Fuente: Fotos del archivo del Programa de Investigacién Agricola, Producciéon de
Granos y Semillas

c. Incidencia de la roya.
Como se cité anteriormente, el clima es determinante para la

presencia de la roya. La intensidad del dano estd en funciéon de la fase

reproductiva (R) de la planta en que se inicie la epidemia. Por un
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estudio realizado por la el PGyS de la Facultad de Ciencias para el
Desarrollo de la Universidad de Guayaquil (Gonzales, 2012) y por la
Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad de Babahoyo
(UTB)

monitoreadas del 15 de mayo al 15 de julio, para las localidades de

(Cabezas, 2013) sobre fechas de incidencia de la roya,

Vinces y Quevedo (por PGyS) y Babahoyo (por UTB), ftomando como
referencia una escala arbitraria de la incidencia de laroya (cuadro 31)
y del clima (temperatura y humedad relativa (cuadro 32), se conoce

que la afectaciéon difiere de una zona a otra y por fechas de siembra.

Cuadro 31. Escala de Incidencia, severidad y afectaciéon de la roya

Incidencia (i) Severidad (s) Afectacion (ixs)
Escala % plantas Escala % plantas Escala Dano
afectadas afectadas

1 0 1T +/-5 1 Ninguno

2 1-25 2 +/-15 2-5 Bajo

3 26-50 3 +/-30 6-10 Mediano

4 51-75 4 +/-45 10-15 Alto

5 76-100 5 +/-60 +15 gﬁ;emodameme

Fuente: Gonzales, L. Revista DIPA. Vol 4 No 4. 2012

Cuadro 32. Promedio quincenal de la temperatura (°C) y humedad
relativa (%) de las 07h00 y del promedio diario, de tres localidades de
la provincia de Los Rios

Quevedo Vinces Babahoyo
Periodo Temp H. relativa Temp H. relativa * Temp H. relativa

07h Prom.07h Prom. 07h Prom.07h Prom. 07h Prom.07h Prom.
01-15My 23,2 26,7 96,3 835 24,2 27,3 24,2 26,5 90,1 81,7
16- 31 My 22,5 252 96,1 85,6 23,1 26,1 22,9 251 89,9 823
01-15Jn 22,4 251 959 86,2 22,7 25,7 22,8 248 919 8438
16-30Jn 22,5 251 955 85,9 23,0 26,0 22,9 24,6 92,3 87,0
01-15JI 21,8 24,3 957 860 22,2 25,3 21,9 238 91,9 86,1
16-31J1 22,4 24,9 957 84,5 22,5 25,3 22,6 24,1 92,9 86,6
01-15Ag 21,0 239 957 846 21,6 24,7 20,8 236 91,4 826
16-31Ag 20,8 236 950 846 21,2 24,3 21,5 24,1 894 821
01-15Se 204 24,2 94,7 81,8 20,9 24,9 21,3 23,7 94,1 841
16-30Se 21,3 250 92,0 79,0 21,5 25,8 21,2 23,5 92,1 829
01-150c 20,7 24,2 92,1 79,7 20,6 24,3 20,8 23,7 91,4 824
16-310c 21,0 24,2 90,4 76,6 21,2 24,7 21,5 241 894 821

* No existen registros
Los valores en rojo y letra cursiva significan tiempo propicio para la manifestacion de la roya
Fuente: Estaciones metereoldgicas del INAHMI de Pichilingue, Vinces y Babahoyo

En Quevedo (figura 10) la enfermedad se manifestd a partir de agosto;

las condiciones climdaticas previas fueron menores a 250C de
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temperatura promedio y 84,5% de humedad relativa y de 22,49C vy
95,7%, respectivamente para las lecturas promedio del dia y de las
07h00 (cuadro 32); situacidon que continbo hasta septiembre. La
afectacion o dano fue ninguna (valor 1 de la escala) para la fecha de
siembra del 17 de mayo y creciente, para las fechas del 15 de junio y
15 de julio, llegando a valores extremadamente altos (25 de la escala),
que provocd la defoliacidon total de la planta, la maduracion
anticipada y disminucion del tamano de semilla y de los rendimientos.
Esto confirma que las pérdidas estdn determinadas por la fase
reproductiva de la planta en que se inicia el ataque de la roya; asi
para la primera fecha (mayo 17) las condiciones favorables para la
manifestacion de la roya se presentaron en R7 (madurez fisioldgica y
para las ofras dos fechas (junio 15y julio15), a partir de R4 (legumbres
de dos cm, situados en cualquiera de los cuatro nudos superiores y R1

(inicio de la floracion, respectivamente.

En Vinces (Figura 11) la enfermedad se manifesté a partir del 27 de
agosto, cuando la condicion previa de temperatura fue de 24,3 y de
21,2°C promedio de las 07h00, respectivamente (Cuadro 32) para las
siembras del 14 de junio y del 13 de julio. En la primera fecha (13 de
mayo) no se presentd la enfermedad. En general el dano fue minimo,
la escala de afectacion no supero el valor de 4,5. En comparacion con
la localidad anterior, la temperatura promedio y de las 07h00 fue
superior, lo que explica porque en Vinces, la afectacion de la roya no

fue mayor.
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Fases reproductivasy fechas aproximadas de expresion
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Fases reproductivas y fechas aproximadas de expresion

Figura 10 Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) (Ariba a la izquierda) y
afectacién de la roya (escala) del 17 de mayo (arriba a la derecha), 15 de junio
(abdajo alaizquierda) y 15 de julio (abajo derecha) en Quevedo. Afo 2011.

Fuente.: Archivos del PGyS
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Fases reproductivasy fechas aporoximadas de expresion

Figura 11. Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) (Ariba a la izquierda) vy
afectacién de la roya (escala) del 13 de mayo (arriba a la derecha), 14 de junio
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En Babahoyo (Figura 12), tal como ocurrié en Quevedo, la enfermedad
estuvo presente en todas las fechas de siembra; se la detectd a partir
del 15 de agosto, cuando las condiciones previas de temperatura y
humedad relativa promedio fueron de 24,1 °C vy 86,65% y de 22,6°C y
92,9%, respectivamente para el promedio general y de las 07h00; las
mismas que se mantuvieron hasta el 15 de octubre, fecha enla cualla
temperatura comenzéd a incrementarse y la humedad relativa a
disminuir (cuadro 32); es decir, las condiciones de clima ya no fueron
favorables para la manifestacion de la enfermedad. El dano, medido
por la afectacion, en todas las fechas llegd al valor de 25
(extremadamente alto).

Los resultados encontrados en las tres localidades demuestran que
para se manifieste la roya es necesario que las condiciones de
temperatura y humedad relativa promedio se encuentren a menos de
240C y aproximadamente 80%, respectivamente, tal como lo indica la
literatura. Ademds se encontré dentro del drea soyera que existen
practicamente tres zonas, en donde la incidencia de la roya es
variable. Asi, en Quevedo y Babahoyo el patron es muy similar, en
cambio en Vinces es diferente; siendo las dos primeras localidades mds
vulnerables a partir de fines de julio hasta septiembre; en cambio, en

Vinces lo es Unicamente en un pequeno periodo de agosto.
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Figura 12. Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) (Arriba a la izquierda) y
afectacién de laroya (escala) del 8 de junio (arriba a la derechal), 30 de junio (abajo
a laizquierda) y 10 de julio (abajo derecha) en Babahoyo. Afo 2011.

Fuente.: Archivos del PGyS

Por otra parte, al analizar la informaci eorologica de los anos
2001 al 2010 (Cuadro 33) de seis estaciones del INAHMI, que se
encuentran dentro del drea soyera o en sus proximidades, se pudo
determinar que la informacién de temperatura y humedad promedio
tienen similitud entre: Pto. lla y Quevedo; Vinces y Puebloviejo; v,
Babahoyo y Milagro. Por lo tanto es de esperarse que la afectacion
(dano) provocado por la roya sea similar en cada una de ellas. Los
meses criticos corresponden en: Pto. lla desde mediano de junio hasta
mediados de octubre; en Quevedo desde julio hasta septiembre; en
Vinces agosto, en Puebloviejo no lo tiene; en Babahoyo de julio hasta

inicio de octubre; y, en Milagro en julio y agosto (cuadro 33).

Este trabajo concluye que la presencia de la roya en las diferentes
zonas soyeras del litoral ecuatoriano estd determinada por el clima que
se presenta durante el desarrollo del cultivo, especialmente en las fases

reproductivas. Entonces, para prevenir la enfermedad es necesario
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planificar la siembra de tal manera que cuando la planta se encuentre
en la fase reproductiva, el clima no le sea favorable para la incidencia
de la roya, o calcular la fecha de siembra para que no coincida con
el clima susceptible para la roya o que coincidan con las dos Ultimas
fases reproductivas (R7 y R8). Estas fechas dependen del lugar donde

se redlice la siembra, y de la variedad a cultivar (cuadro 34).

Cuadro 33. Promedios de los valores mensuales de temperatura
promedio (°C) y humedad relativa promedio (%) de seis localidades
dela zona soyera. Anos 2001- 2010

Meses  Pto.lla Quevedo Vinces Puebloviejo Babahoyo Milagro

Temperatura promedio (0C)

My 24,98 25,44 26,02 26,63 26,24 26,14
Jn 23,86 24,18 25,08 25,75 24,86 24,67
JI 23,25 23,65 24,57 25,45 24,29 24,21
Ag 23,54 23,74 24,47 25,41 24,10 24,18
Se 23,90 24,31 25,12 25,79 24,55 24,50
Oc 23,79 24,68 25,25 25,95 24,67 24,57
No 24,00 24,88 25,77 26,20 25,16 25,08
Humedad relativa (%)
My 89,75 86,38 90,63 88,88 80,60 80,22
Jn 89,63 86,75 90,38 88,13 81,40 80,67
JI 89,38 85,57 89,75 87,88 80,30 80,11
Ag 87,63 83,94 88,63 88,00 79,90 79,00
Se 87,25 81,29 86,00 87,88 77,70 77,56
Oc 87,00 79,48 84,29 87,13 77,50 77,56
No 86,88 77,74 83,14 86,43 75,50 76,00

Fuente: Estaciones metereoldgicas del INAHMI

59



Cuadro 34. Zonas y meses susceptibles para la afectacion de la roya

Fases reproduc- Fecha de

tivas (R1 - R8)

cosecha

Meses Fecha de
Zonas susceptibles siembra
Pto. lla, Fumisa, Buena Fé, Junio a Febrero
Valencia, etc. Octubre
Quevedo, Mocache, etc. Julio a Mayo
Septiembre

Vinces, Puebloviejo, etc. Agosto

Babahoyo, Montalvo, Julio a

Caracol, Febres Cordero, Septiembre

Baquerizo Moreno, Simdn

Bolivar, etc.

Milagro y sus alrededores Juliio a
Agosto

Mayo

Mayo

Marzo a Mayo

Junio a Agosto

Mayo - JunioJulio a Agosto

Junio a Agosto

Junio a Agosto

Fines de
Mayo
Agosto

Agosto -

Septiembre
Agosto

Agosto
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