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1. INTRODUCCION

La soya (Glycine max (L.) Merrill) es uno de los cultivos proveedores de
proteinas, aceite, carbohidratos, sales_minerales y vitaminas; ademas, destaca por
su buéna adaptacion, su corto periodo vegetativo y su capacidad de mejorar el
suelo, al responder favorablemente a las condiciones de clima y suelo de la zona de
Tingo Maria, en lo industrial para la extraccion de aceites y sus derivados que son
destinados a la alimentacion humana y la pasta o torta con alto contenido de
proteinas destinada a la alimentacion para los animales, la importancia de este
cultivo puede enfocarse en dos aspectos fundamentales: Primero que la soya es una
leguminosa de mayor volumen de produccion en el mundo y segundo que es una

planta que produce proteina barata para la humanidad.

En el Perq, la introduccion de variedades y/o lineas de soya, implica la
programaciéon de evaluaciones constantes para determinar cuales son las mas
adaptables a las diferentes regiones del pais y poder producir granos de gran

calidad y elevado rendimiento.

En la zona de la selva se cuenta con una sola variedad adaptada, el cual es la
variedad Jipiter que presentan rendimientos que oscilan entre 2000 y 2500 kg/ha,
por lo que es necesario buscar nuevas variedades que presenten buenas cualidades

morfolégicas y agrondmicas para realizar trabajos de mejoramiento de este cultivo
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adecuado para la zona de selva; de ahi la importancia ¢ interés por este cultivo de
priorizar la bisqueda de genotipos que presenten cualidades de alto rendimiento,
calidad de grano y otras caracteristicas agrondmicas de importancia adaptables a la

zona del Alto Huallaga.

La técnica del analisis de componentes principales permite el énélisis de un
reducido niimero de variables hipotéticas llamadas componentes principales, los
que no estan correlacionados entre si. Es decir, permite analizar el grado de éporte
entre todos los componentes. Cuanto mas alto es el valor qué aporta un
componente, mayor sera el aporte del caracter al componente respectivo. El método
de anilisis de conglomerados o Analisis de Clusters analiza agrupaciones de
unidades o conglomerados, que sean lo m4s parecidos en similitud, distancia u otra
unidad de medida. La cantidad de grupos a seleccionar queda a juicio del
investigador, se hace en funcién al propdsito que se persigue y se grafica a través

de un conglomerado.

En base a lo mencionado anteriormente se plantearon los siguientes

objetivos:

a. Evaluar la variabilidad genética en base a los caracteres cuantitativos de 11
lineas y 2 variedades de soya (Glicine max (L.) Merrill) para la zona del Alto

Huallaga.

b.  Determinar la relacién entre agrupamientos utilizando técnicas multivariadas.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo

La soya (Glycine max (L.) Merril) es originaria de la zona oriental del
Continente .Asiético_. En los altimos afios ha existido un gran desarrollo cientifico y
tecnolégico en el aprovechamiento de esta leguminosa, debido Bésicamente a que
la proteina de soya es de buena calidad y tienen propiedades funcionales adecuadas

para utilizarlas como sustituto de la proteina animal en la fabricacién de algunos

alimentos (BOX, 1961; AYKROY et. al., 1964).

La importancia de la soya en el mercado mundial radica principalmente en las
caracteristicas de su composicion quimica, que hacen de este producto un alimento

de gran valor nutritivo comparable a la leche, huevo y carne (MAZZANI, 1963).

Los componentes principales de las semillas de soya son la proteina y el
aceite. La mayor parte de los cultivares mejorados contienen de 40 a 42% de
proteina y 20 a 22% de aceite, considerando el peso seco de la éémilla. La proteina
de soya se caracteriza por un equilibrio entre los amin_oécidos, con bajas
concentraciones de los aminoacidos azufrados, metionina; cistina y elevadas
concentraciones de lisina y triptofano. Los cereales presentan una situacion inversa,
y por lo tanfo, mediante la combinacion de la soya con los cereales es poéible

obtener un alimento de buena calidad proteinica. De la soya se preparan
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diversos tipos de comida, incluyendo bebidas, pastas, requesones y condimentos

fermentados, algunos parecidos a la leche, el queso 'y la carne (FAO, 1995; CIAT y

ANAPO, 1992).

La planta es herbécea‘anual de forma compacta constituido por tallos de
crecimiento erecto y ramificado, la altura es variable, por lo que se considera de
crecimiento bajo y alto que depende de la variedad y de las condiciones climaticas
y de suelo. Con relacién al habito de desérrollo se considera de crecimiento
determinado las que alcanzan menor altura que las de crecimiento indeterminado

(CAMACHO, 1982; FAO, 1995).

Los granos de soya se forman en vainas, cada una de las cuales contiene de 1
a 3 semillas, de forma variable desde casi esférica a achatada y alargada. Existe una
amplia variacién de tamafios y de pesos, desde 120 a 180 mg por semilla; las que
exceden de 200 mg son preferidas para uso en la alimentacién. Sin embargo, en
muchas situaciones desde el punto de vista de produccion, las semillas pequefias
pueden tener ventajas y que éstas mantienen la viabilidad en almacenamiento‘_mejor

que los tipos de semilla grande (DELGADO, 1974; FAO, 1995).

En las plantas de soya, se pueden encontrar diferentes tipos de hojas:
cotiledones, en numero de dos;. hojas unifoliadas, en niimero de dos; hojas
trifoliadas y foliolos primarios, localizados en la base de las ramas laterales. Todas

las hojas' que crecen por encima del segundo nodulo (unifoliado) son
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trifoliadas; las variaciones de forma de los foliolos, desde oval a lanceolada, es

controlada genéticamente (HARTWING y EDWARDS, 1970).

Por lo general, las hojas, tallos y vainas se encuentran cubiertas con finos
peloé o pubescencia. Las flores son autogamas y se ubican en el punto de unién de |
las hojas con el tallo principal o con las ramas laterales (axila de la hoja), formando '
un racimo. El namero de ﬂoresv por axila depende de los cultivares, de las
condiciones climaticas y de su situacion en la planta; la cantidad de flores que caen
al suelo puede llegar al 75 pof ciento, esta cifra es una caracteristica de la especie y
constituye un reto para los mejoradotes. A partir de las flores fecundadas se
originan las tipicas vainas de las leguminosas, donde la coloracién y 1a>presencia 0
ausencia de pilosidad son caracteristicas relevantes para identificar los distintos

cultivares de soya (FAO, 1995).

2.2 Condiciones edafoclimaticas favorables
2.2.1 Clima

El desarrollo de la soya esta condicionado por los factores ambientales.
El agua es el principal factor que altera la productividad de la soya en el tiempo y el
espacio. La sbya tiene dos periodos criticos bien definidos con respecto a los
requerimientos de agua: desde la siembra a la emergencia, y durante el llenado de
las semillas. El contenido de agua en el suelo me debe exceder del 85% ni ser
menor del 50% del agua potencialmente disponible en el suelo. Un déficit de

humedad durante el periodo de llenado de las vainas es mas perjudicial para la
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produccién que dicho déficit durante la floracién. El requerimiento de precipitacion
pluvial es minimo de 450 mm para variedades tempranas y hasta 600 mm para

variedades tardias (MAZAANI, 1963; HOENIGSBERG, 1979).

La soya respbnde al fotoperiodo, donde la formacién y llenado de
vainas son influenciadas por este faétor, por lo que su sensibilidad especifica al
fotoperiodo es considerado el factor mas determinante a la hora de definir el ciclo
de un cultivar. Es considerado una plaﬁta de dia corto. Los distintos cultivares
reaccionan de manera diferente ante este factor; las respuestas no dependen de la
zona de cultivo, sino que estan reguladas genéticamente. El aborto de flores y
vainas aumenta considerablemente si las plantas estin expuestas a dias largos. Las

lineas de maduraci6n temprana son sensibles al fotoperiodo que las de maduracién

tardia (FAO, 1995).

La soya puede cultivarse con éxito en una‘ amplia variedad de
condiciones de temperatura; sin embargo, cuando el promedio de temperatura es
inferior a 25°C, durante la época de desarrollo de la planta, la floracién se retrasa
(DIAZ, 2001). La germinacién es mas rapida a los 30°C, aunque algunas
variedades pueden germinar a 15°C, sin embargo, la | germinacion se retrasa a
temperaturas mas bajas. Cuando la temperatura minima del suelo es superior a
20°C, las semillas germinan cinco dias después de la siembra (FEHR, 1978,

HOENIGSBERG, 1979).
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2.2.2 Suelo
La experiencia adquirida demuestra que la soya se adapta a una amplia
gama de suelos. Las condiciones ideales se presentan en suelos de textura franca,
buen drenaje, buena fertilidad y pH entre 5.5y 7.5. A veces hay dificultades en la
siembra y emergencia en suelos arcillosos pesados, pero una vez que la soya se ha

establecido, se adapta mejor a ellos que muchos otros cultivos (OLIVEROS et. al.,

2001).

También se desarrollan en suelos relativamente pobres, si se inocula la
semilla y se aplican fertilizantes. Los suelos arenosos, acidos, salinos y alcalinos no

son apropiados para el desarrollo normal de la planta de soya (MAZZANI, 1963).

La toxicidad de los suelos acidos no es un unico factor sino un
complejo de factores que puede afectar el crecimiento de las plantas de soya. Las
causas especificas del poco desarrollo de las plantas en loé suelos acidos pueden
variar en funcién del pH del suelo, tipos y cantidad de arcillas minerales, clase y
contenido de materia orgéanica, niveles de sales, y particularmente de las especies

de plantas y genotipos (GRAHAM, 1976).

De preferencia, los suelos deben poseer una inclinacion no mayor del
40% y es también imprescindible inocular la semilla. Sin el inoculante, los
rendimientos bajan enormemente, debido a que la soya no responde bien a la

fertilizacion nitrogenada (DANIELE y ORTEGA, 1983; DIAZ, 2001).



-16 -
2.3 Aspectos generales sobre mejoramiento de soya

Los buenos resultados conseguidos en el cultivo de la soya son una realidad,
ya que en los ultimos afios se ha podido disponer de cultivares adaptados y
productivos para las regiones tropicales. Generalmente los objetivos comunes de
| los programas de mejoramiento son aumentar la productividad y estabilidad. La
seleccion se aborda clasicamente para obtener variedades productivas y para
introducir genes que reducen el efecto de los factores limitantes, tales como

enfermedades y floracién anticipada en condiciones de dias cortos (FAQ, 1995).

Algunos caracteres de la planta de soya se coﬁsideran necesarios y otros
deseables. Los caracteres necesarios son la resistencia al desgranado, encamado y
a las enfermedades predominantes; buena calidad de la semilla, espesura adecﬁada
de las plantas y suficiente altura para la cosecha mecéanica. Otras caracteristicas
como resistencia a insectos, tolerancia a la acidez dél suelo y aptitud para el

consumo humano son deseables pero generalmente no son esenciales (SCOTT et.

al., 1975; VARGAS, 1992).

Un buen cultivar de soya debe ser altamente productivo y tener rendimientos
constantes en una gama de diversos ambientes. La constancia de los rendimientos
se alcanza ya sea dotando esos cultivares de resistencia a enfermedades, nematodos

0 insectos, ya sea confiriéndolos caracteres especiales tales como la tolerancia al
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aluminio, la penetracion profunda de las raices o la alta calidad de las semillas, que

permiten que el cultivo toleren las adversidades (KITHL y GARCIA, 1989).

El mejoramiento de la soya teniendo en cuenta la diversidad de factores tanto
émbientales como genéticos que afectan la adaptacion de variedades en zonas
tropicales y sub tropicales identifica los siguientes objetivos: altos y estables
rendimientos en condiciones de fotoperiodo corto, resistencia a los principales
problemas de plagas y enfermedades, periodos de siembra y floracion entre 40 y 45
| dias y la cosecha de 100-a 120 dias, capacidad de ramificacion, uniformidad en la
maduracion, resistencia al desgrane en el campo y al volcamiento, resistencia a la
sequia, altura de la superficie del suelo a la insercion de la primera vaina mayor de
12 cm,, alto contenido de aceite y proteina y semillas resistentes al almacenamiento
prolongado bajo condiciones de humedad y temperatura ambiental (BASTIDAS,

1979; CAMACHO, 1982).

2.4 Enfermedades provocadas por hongos

En los trépicos humedos, €l cultivo de soya es muy atacado por enfermedades
fungosas. En estas condiciones de gran diversidad de climas, se hé.n registrado mas
de 100 enfermedades, la mayor parte de ellas provocadas por ﬁongos. De éstas
aproximadamente 35 son consideradas de importancia ecohémica, siendo

Cercospora  sojina, Colletotrichum  truncatun, Peronospora manshurica,
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Phoxospora pachyrhizi, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, las enfermedades de

mayor incidencia (FAQ, 1995).

El hongo Cercospora sojina causante de la enfermedad "mancha ojo de
rana”, el que mas incidi¢ en el cultivo durante el experimento; sobrevive en las
semillas almacenadas, en restos del cultivo y puede ser rapidamente dispersado por
el viento. En el campo los primeros sintomas generalmente se observan dmfanté la
floracion. La infeccidn y desarrollo de la lesidén ocurren sobre la parte aérea de la
planta, las lesiones en las hojas se visualizan como manchas verdes grisiceas
himedas que varian de tamario. Las lesiones esporulantes ubicadas en el envés de
las hojas presentan una masa gris de conidios en el centro de la mancha. Las
infecciones de las vainas y del tallo ocurren cuando la planta alcanza el desarrollo

total de la vaina (FAO, 1995).

2.5 Taxonomia numérica

La taxonomia numérica se establece como un método valido para clasificar a
los seres vivos y agrupar individuos o poblaciones que tienen un parecido genético
comljm, de tal manera nos permita determinaf el grado de diversidad genética que
haya entre ellos (HOENIGSBERG, 1992). También se déﬁnc como la evalnacién
numérica de la afinidad o similitud entre unidades taxonémicas y el agrupamiento

de estas unidades en taxones, basandose en el estado de sus caracteres (SOKAL et.

al., 1963).
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Como método de analisis dentro de la taxonomia numérica se tiene la técnica

estadistica multivariada de Componentes Principales y el Analisis de Clusters

(conglomerados) (POCOMUCHA, 1993).

La técnica del analisis de componentes principales se usa para representar
segun un modelo lineal, un conjunto numeroso de caracteres (variables) mediante
un nimero reducido de variables hipotéticas, llamadas componentes principales.
Estos componentes principales no estan correlacionados entre si, por lo tanto, se
interpretan independientemente unos de otros. Todos los caracteres aportan a todos
los componentes pero de manera diferencial, es decir el carécter uno puede ser un
importante aporte al primer componente, pero pobre para el segundo. Cuanto mas-
alto es el valor de ese aporte (sin importar el signo) mayof es el apbrte del caracter

al componente (VICTOR y LOPEZ, 1983).

El método de analisis de conglomerados tambiéh conocido como Cluster
andlisis, basicamente es una técnica para buscar agrupaciones, a partir de "n"
unidades (objetos, variedades y lineas de soya en nuestro caso) de tal forma que las
unidades dentro de los grupos sean mas parecidos en el sentido de simiﬁtud,
distancia o en cualquier otra medida que las unidades en diferentes grupos o
conglomerados (MARTINEZ, 1983). No existe, ninguna metodologia para ﬁjar la
cantidad de grupoquue se van a seleccionar, el criterio queda al juicio del

mvestigador y se hace en funcion del propdsito que el mismo lo persiga, para estos
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casos el dendrograma es muy util porque permite tener una mejor vision para poder

formar los grupos (POCOMUCHA, 1993; 1994).

2.6 Ensayos experimentales

En Julio de 1981, en la Estaciéﬁ Experimental Agricola de Tulumayo, se
instalé un estudio comparativo de rendimiento de 20 lineas y 3 variedades de soya,
sobresaliendo las lineas: PR 1335-1-3, PRGI-38-1-1, PR13-35-1-4, PRI13-10-1-2,
PR26-1-1-1y la variedad "Japiter’, con rendimientos de grano comprendidos entre

3000y 3500 kg/ha (MONTALVO, 1982).

En la Estacion Experimental Agricola de Tulumayo, se desarrollé un
experimento sobre rendimiento de variedades de soya, en Julio de 1,981,
destacando las variedades: "Alamo’, 'IGH-23" y "UFV-1 (BP-2)’, con rendimientos

de grano de 2400 a 2600 kg/ha (LOPEZ, 1982).

En Julio de 1982, en la Estacion Experimental Agricola de Tulumayo, se
realizé un estudio comparativo de rendimiento de 16 variedades de soya, donde
destacaron por su rendimiénto y calidad de grano las variedades: 'TGH-24" (3896

kg/ha), ‘PR13-10-1-2" (3585 kg/ha) y ‘Tapiter’ (3530 kg/ha) (PISCO, 1984).

En la Estacion Experimental Agricola de Tulumayo, se llevé a cabo un

trabajo sobre 20 nuevas variedades de soya y una variedad local, destacando por su
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rendimiento las variedades: ‘Jupiter’ e 'TCA-129°, con 2836 y 2734 kg/a,

respectivamente (BUENQ, 1984).

En un comportamiento de variedades de soya, sembradas en época de lluvias,
eﬁ febrero de 1982, en la Estacién Experimental Agricola de Tulumayo, donde se
sobresalieron por su rendimiento y calidad de grano las variedades: "Tulumayo 2’
(2370 kg/ha), "AGS’ (2140 kg/ha), 'UFU-1" (2136 kg/ha) e 'ICA-Tunia” (2083

kg/ha) (BAUTISTA, 1982).

En un estudio de 26 variedades de soya en julio de 1984, en la zona de
Tulumayo, destacaron las variedades 'ICA-L-125", 'PRI3-10-1-2". ¢ 'IGH-23", con

rendimientos superiores a 4 t/ha y buena calidad de grano (AREVALO, 1985).

Entre los meses de Abril y Octubre de 1993, en el Fundo Agricola de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, se llevd a
cabo un estudio "coniparativo de rendimientos de nuevas lineas de soya”, donde los
rendimientos obtenidos fluctuaron ente 1441.67 y 2335 kg/ha de grano,
correspondiendo el menor rendimiehto a la linea TGX-1440-1E-S y el mayor
rendimiento a la variedad "Jﬁpiter', la mas culti§ada en la zona (SEDANO y

GARCIA, 1993).



IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé entre los meses de Julio a

Diciembre de 1998, en el Fundo Agricola N° 01 de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, que se encuentra ubicado a 2.5 km de la canetera. Tingo

Maria - Huanuco, provincia de Leoncio Prado y departamento de Huanuco.

Geograficamente se encuentra ubicado eri 09°08°00” Latitud Sur, 75°75°00”

Longitud Oeste y una altitud de 670 m.s.n.m.

3.2 Historia del campo experimental

El campo donde se instalé el experimento tuvo la siguiente secuencia

agricola, segiin 1a oficina de administracion del Fundo UNAS-1.

1995
1996
1997

1998

1998 (Julio)

Frijol
Maiz
Yuca
Frijol

Instalacién del experimento

3.3 Analisis fisico-quimico del suelo e interpretacion

El analisis del suelo se realizd en el Laboratorio de Suelos de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva, cuyos resultados se muestran a continuacién. -
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Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo experimental.

Caracteristica Contenido Método

Analisis fisico:

Arena (%). 46.4 Hidrémetro de Bouyoucos
Limo (%). 34.0 Hidrometro de Bouyoucos
Arena (%). | 19.6 Hidrometro de Bouyoucos
Clase textural. Franco Triangulo t¢xtural

Analisis quimico:

pH (1:1) 48 Potenciémetro.
Materia organica (%). A 2.5 Walkley y Black.
Nitrogeno total (%). 0.112 Calculo % M.O.x Factor (0.045)
Fosforo disponible (ppm P,0s) 14.9 Olsen modificado.
Potasio disponible (kg/ha de K;0) 213.6 H,S0,4 6N.

Cationes cambiables:

Ca™ +Mg™ (meq/100g) - 45 Versenato
Al+H (meqg/100 g) 0.2 Yuan
CICg (meq/100 g) 4.7 Suma de cationes.

Los resultados del cuadro anterior nos indican un suelo de textura media, de
reaccion fuertemente acida, con un contenido medio de materia organica, medio en
nitrogeno (N), bajo en potasio (K) y alto en fosforo (P). Asimismo presenta una

CIC, baja con i)reséncia de Ca y Mg y con una minima acidez intercambiable.
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3.4 Registro meteoroldgicos

Los datos meteorologicos mensuales fueron obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica “José Abelardo Quifiénez” de la Universidad Nacional Agraria de

la Selva - Tingo Maria, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2.  Datos meteorologicos obtenidos durante la ejecucion del experimento

Meses .Temperatura Pre (E]rﬁlr;a) cion 1(10}:;
Max. Min. Med.

Julio 30.0 18.4 242 59.1 79
Agosto 30.6 18.9 24.7 95.2 L)
Setiembre 30.3 18.6 24.6 162.7 79
Octubre 30.3 19.3 24.9 2208 79
Noviembre 29.9 19.5 24.7 416.6 84
Diciembre 29.4 19.1 24.2 . 282.3 84
Total 181.1  113.8 1473 1236.7 484.0

Promedio 30.2 19.0 24.6 206.1 80.7

Los datos meteoroldgicos registrados indican que la temperatura y la
humedad relativa mantienen ligeras variaciones durante 165 mveses‘ de evaluacion,
mientras que la precipitacion se incrementa significativamente a partir del prim¢r
mes de iniciado el experimento. Las mayores precipitaciones se muestran en los
tres ultimos meses (octubre a diciembre), favoreciendo en el llenado de granos,
pero a la vez constituye junto con la humedad relativa elevada, condiciones

favorables para la proliferacién de patogenos.
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3.5 Tratamientos en estudio
El material en estudio estuvo representado por 11 lineas y 2 variedades de
soya, las cuales pertenecen a una goleccic’m del laboratorio de semillas de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva, cuya descripeidn se indica en Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Numero - Clave Descripcion de linea o variedad

1 T UNA GS 001
2 T, UNA GS 002

3 T, | UNA GS 003
4 T4 UNA GS 004
5 Ts UNA GS 005
6 _ Ts UNA GS 006
7 T, UNA GS 007
8 Ts UNA GS 008
9 To ' UNA GS 009
10 Tio _ UNA GS 010
11 Ty UNA GS 011
12 T2 “Jupiter’
13 T | | "Soylam”

3.6 Analisis estadistico y disefio experimental
Como métodos de analisis para la evaluacion de los 11 lineas y 2 variedades
de soya se aplico la técnica estadistica multivariada de Componentes Principales y

el Analisis de Clusters (conglomerados).
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El analisis de componentes principales es una técnica multivariada, que
esencialmente consiste en trasformar un conjunto de variables X, X, Xs,..... Xn
(variables de la encuesta, evaluadas y observadas) en un nuevo conjunto de
variables Y, Y3, Y3,.....Yn (componentes principales). Esta técnica nos permitid
transformar las 18 variables biométricas evaluadas en las 11 lineas y 2 variedades

de soya en un nuevo conjunto de variables independientes entre si; utilizando el

paquete estadistico SAS (SAS INSTITUTE, 1985)

Mediante el Analisis de Clusters (Analisis conglomerado), se buscaron
agrupaciones a partir de “n” unidades (lineas y variedades de soya), de ta1 forma
que las unidades dentro de los grupos sean mas parecidos en el sentido de similitud,
distancia o en cualquier otra medida que las unidades en diferentes grupos o
conglomerados, aplicandose para el presente analisis la técnica de Ligamiento

Simple mediante el paquete SAS y la Distancia Euclidiana (POCOMUCHA, 1993).

Entre las variables estudiadas dentro de las lineas y variedades de soya

consideradas, tenemos:

X; Porcentaje de emergencia
X, Altura de planta

X3 Diametro de tallo

X4 Longitud de entrenudo

X5 Numero de hojas
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Xs  Numero de nédulos por plantq a la floracién
X7 Dias a la floracion

Xs Dias a la madurez

X9 Altura a la primera vaina

Xjo Numero de vainas por planta

X1 Longitud de vaina

Xi2 Ancho de vaina

Xj3 Numero de granos por vaina

Xi1s Longitud de semilla

Xis Ancho de semilla

Xi6 Peso de 100 semillas

X7 Rendimiento de grano (kg/parcéla neta)

Xjz Rendimiento de grano (kg/ha)‘

Con la finalidad dé determinar diferencias estadistiqas entre las lineas y
variedades estudiadas de algunas caracteristicas ,biométﬁcas de importancia, se
utiliz6 el Disefio de Bloque Completo Randomizado (DBCR), con 13 tratamientos
(variedades y lineas) y 4 bloque§ o repeticiones; realizindose la comparacién de

medias segun la Prueba de Duncan (o = 0.05).
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Cuadro 4. Esquema del analisis de variancia.

Fuentes de variacién GL Suma de cuadrados
Bloque -1 3 £Y v
Variedad/Linea (v-1) 12 BYir
Error experimental @-Dv-1) 36 Por diferencia
Total (tv-1) 51 58Yy (S8 Yy) Ar

Modelo aditivo lineal
Yij= ].L+0Ci+Bj +8ij

Donde:

Y; = Respuesta obtenida de la i-ésima linea o variedad en el j-ésimo
bloque.

p = Efecto de la media gener'al

o«; = Efecto de la i-ésima linea o variedad

Bi = Efecto del j-ésimo bloque
g5 = Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacién Y.

1 =1,2,..., 13 lineas o variedades de soya

J = 1,2,3, 4 bloques
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3.7 Disposicion experimental

Caracteristicas de bloques
Numero de bloques

Largo del bloque

Ancho del bloque

Area del bldque

Separacion entre bloques.

Caracteristicas de parcelas
Numero devparc_elas por bloque
Largo de las parcelas

Ancho de la parcela

Areadela paicela

Area de la parcela neta

Caracteristicas de lineas
Numero de lineas por parcela
Numero de lineas por parcela neta
Largb de las lineas

Ancho de las lineas

Distanciamiento
Entre golpes -

Entre hileras

4
31.20m
5.00 m
156.00 m?.

1.00 m

13
5.00 m

2.40m

12.00 m?

6.00 m?

5.00m

0.60 m

020m

0.60 m
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Dimensiones del campo experimental

Largo - 31.20m
Ancho 23.00m
Area total del campo experimental 717.60 m?

3.8 Observaciones registradas y metodologia
3.8.1 Porcentaje de emergencia
El porcentaje de germinacion se determiné en las dos hileras centrales
de cada parcela, contabilizando cuando aparentemente todos los cotiledones
estaban sobre la superficie del suelo. Esta caracteristica se evalud teniendo en

cuenta la escala citada por CALZADA (1983) que se indica a continuacion:

% emergencia Calificacidon
100 Excelente
90 ' Muy bueno
80 Bueno
70 : Regular
60 Dveﬁciente
‘0 : Nula |

3.8.2 Dias a la floracion
Se contabilizé el mimero de dias transcurridos desde la siembra hasta

cuando por lo menos el 50% de las plantas de cada parcela experimental iniciaban

su floracion.
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3.8.3 Dias a la maduracion
Se determin6 por el tiempo transcurrido desde la siembra hasta la
maduracién, considerandose planta madura, cuando el 95% de las vainas
presentaban coloracion tipica de vaina madura en cada linea y variedad (gris 6

marrén).

3.8.4 Numero de nédulos por planta al inicio de la floracion
La abundancia de nddulos se determind por la presencia de estos en las
raices, esta informacion se registré al momento de la floracion. Para la toma de
muestras se extrajo con ayuda de lampa, 10 plantas de las hileras de borde de cada
une; dé las- i)arcelas y se contabilizé el mimero de nddulos en cada sistema radicular.

Durante la evaluacién se tuvo en cuenta la siguiente escala (MONTALVO et al,,

1981).

Cuadro 5. Escala propuesta para la evaluacion de nodulacion en soya.

Grado : Caracteristica

1 Masde 6 nodulos ;n los pnmeros 6cm de la ra;lz prmcxpal y mas de.
15 nédulos en las raices laterales.

2 Mas de 6 n(').dulos en los primeros 6 cm de la raiz principal y menos.
de 15 nddulos en las raices laterales.

3 Menos de 6 nddulos en los primeros 10 cm de la raiz principal y mas
de 15 nédulos en las raices laterales.

4 Menos de 6 nddulos en los primeros 10 cm de la raiz principal y

~ menos de 15 ndédulos en las rafces laterales.

5 Sin nodulacion.
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3.8.5 Altura de planta a la maduracién
Esta caracteristica se determind en las dos hileras centrales de cada
parcela cuando el 95% de las vainas estaban maduras, evaluando 10 plantas en

centimetros, desde el nivel del suelo al apice del tallo.

3.8.6 Altura de la insercion de la primera vaina
Se tomaron 10 plantas al azar, y se tuvo en cuenta la altura desde la
superficie del suelo hasta la primera vaina (la mas cercana al suelo), registrandose

el promedio de estas alturas en centimetros.

3.8.7 Numero de vainas por planta
Se registrd el promedio de todas las vainas llenas de 10 plantas tomadas
al azar de la parcela neta al momento de la cosecha (cuando el 95% de vainas

estaban maduras).

3.8.8 Peso de 100 semillas
Esta variable se determind tomando al azar 3 muestras de 100 semillas
secas y lumpias de cada variedad por bloque o repeticion, para luego ser pesado
(balanza semianalitica')‘ y promediado. Para el registro del peso promedio de 100
semillas de cada linea o variedad se utiliz6 la siguiente escala:
Menor de 15 granios Semillas pequefias
De 16 a 20 gramos Semillas medianas

Mas de 21 gramos | Semillas grandes
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3.8.9 Rendimiento parcelario (g/parcela) y total (kg/ha)

Se considerd el rendimiento parcelario, determinado por el peso de
grano cosechado luego de la limpieza en las dos hileras centrales de cada parcela
correspondiente a un area de 6.00 m2. Para la determinacion del rendimiento total
(kg/ha) de cada linea o variedad se utilizo la siguiente formula.

Rendimiento parcelario (g)

Rendimiento total (kg/ha) = x 10000 m?
6 m?>x 1000

3.9 Ejecucion del experimento
3.9.1 Preparacién del terreno
El terreno fue preparado con maquinaria agricola, realizandose una
aradura y dos pasadas de rastra, con la finalidad de tener un suelo suelto que

permita una germinacién uniforme de la semilla.

3.9.12 Demarcacion del terreno
Después de la preparacion del terreno, se realizd el. trazado de las
parcelas segin el croquis experimental (Anexo), demarcandose los bloques y
parcelas con estacas de bambi de 0.5 m de largo. Posteriormente se identificaron

las parcelas con letreros de madera de acuerdo a las lineas y variedades sembradas.

- 3.9.3 Muestreo de suelo
Previo a la siembra, se tomaron muestras de suelo de 30 cm de

profundidad, juntando y homogenizando las sub-muestras para luego ser enviadas
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al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para su

respectivo analisis fisico — quimico.

3.9.4 Fertilizacion
No se hizo la fertilizacién porque el analisis de suelos salié demasiado

alto en contenido de nutrientes suficientes para el cultivo de soya.

3.9.5 Siembra
La siembra de las semillas proporcionadas por el Laboratorio de
Semillas de la Facultad de Agronomiéﬁ de 1la UNAS se efectu6 el 02 de julio de
1998, distribuyéndose 5 semillas por golpe, distanciados a 0.2 m entre golpes y 0.6

m entre hileras.

3.9.6 Desahije
El desahije se realizo a los 15 dias después de la siembra, dejando 3

plantas por golpe.

3.9.7 Deshierbos
Durante la fase experimental, se efectuaron 3 deshierbos; el primero a
los 10 dias de la siembra en forma manuai, el segundo a los 10 dias después del
primer deshierbo y el tercer deshierbo a los 25 dias después del segundo deshierbo;
usando azadén y machete. Las malezas que predominaron fueron: “Coquito”
(Cyperus rotundus), “Arrocillo” (Echinochloa colorfum) y "Nudillo" (Brachiaria

mutica).
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3.9.8 Control de plagas y enfermedades
En relacion a las plagas, las plantulas inicialmente sufrieron ataques
leves de “Grillos” (Gryllus assimilis) y “Gusanos de tierra” (Spodoptera
frugiperda), los que se controlaron mediante aplicaciones de Cipermetrina al
0.15%. Los dafios ocasionados por “crisomélidos” (Diabrotica spp., Andrector
spp.) no fueron de gran importancia econdmica, pero se ap.lico Sevin 85% P.M. a

los 2 meses de la siembra a razon de 3 kg/ha de producto comercial.

Entre las enfermedades presentadas, podemos indicar a “Chupadera
fungosa” (Rhizoctonia solani Kuuhn) que ocasiond dafios leves por lo que no se
realiz0 mingin control; posteriormente aparecié con marcada incidencia la
enfermedad “Pudricién del cuello” (Sclerotium rolfsii Sacc.), cuyo control se
realizé con aplicaciones dirigidas de Homai P.M. a razon de 3 kg/ha. También a la
maduracién y a la cosecha se presentaron enfermedades como “ Antracnosis”
(Colletotrichum dematium (FR) Grove),‘ “Mancha morada de la serhilla” |
(Cescospora kikuchii Matsumoto et. Tomayasii) y Phomopsis sp. en los granoé sin

importancias econdmicas.

3.9.9 Riegos
En épocas de baja precipitacion se realizaron riegos complementarios -~ '

utilizando regaderas de 5 L de capacidad.
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3.9.10 Cosecha
La cosecha se llevd a cabo en forma individual parcela por parcela,
conforme se presentaba la maduracion, toméandose solo con fines de evaluacién las
hiler_as centrales, descartandose las hileras de borde. Esta labor se efectud en horas
de la mafiana, con la finalidad de evitar la dehiscencia de las vainas por efecto del

sol.

3.9.10 Trilla
Después de la cosecha, se expusieron las plantas al sol para su secado,
procediéndose luego a la trilla (forma manual con garrote), limpieza y pesado de la
semilla. Finalmente se registraron los rendimientos por parcela neta con su

respectivo porcentaje de humedad para su ajuste al 12% de humedad.



IV. RESULTADOS

4.1 Analisis multivariado

Cuadro 6. Variancia, porcentaje de variancia y porcentaje acumulada explicada en

cada uno de los siete primeros componentes principales.

Componente Eigen - valores  Porcentaje de Porcentaje
principal variancia acumulado
Componente 1 5.399 29.994 29.994
Componente 2 3.434 19.078 - 49.072
Componente 3 2.800 15.558 © 64.630
Componente 4 - 2.265 ' 12.586 77.216
Componente 5 1.230 , 6.831 84.047
Componente 6 1.109 6.159 90.206
Componente 7 0.717 . 3.982 94.188

En el Cuadro 6, se muestra los eigen-valores, porcentaje de variancia y el
porcentaje acumulado que son explicados en los siete primeros compoﬁentes
princ;ipales que fueron obtenidos a partir de 18 variables biométricas evaluadas en
las 11 lineas y 2 variedades de soya en la zona de Tingo Maria; observandose el
aporte relativo de cada componente principal elegidos con respecto a la variancia
total. La variancia del primer componente principal es 5.399 que representa el
29.994% de 1a variancia total, la variancia del segundo combonente principal es de

3.434 que representa el 19.078% de la variancia total, sumando estos dos primeros

componentes principales se tiene una variancia acumulada de 49.072%, mientras el
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tercer componente presenta una variancia de 2.800 que representa el 15.558% de la
variancia total haciendo un acumulado 64.630% entre el primer y el tercer
componte, asi sucesivamente. La variancia aportada por los siete componentes

principales elegidos nos presenta una variancia acumulada de 94.189%.

Cuadro 7. Contribucion de cada uno de los caracteres en estudio a los tres primeros

componentes en las 11 lineas y dos variedades de soya.

Caracter 1° componente 2% componente 3% componente
Porcentaje de emergencia -0.1212 -0.0340 04267
Altura de planta 0.2397 -0.0903 0.3945
Diametro de tallo 0.2598 -0.3716 -0.1612
Longitud de entrenudo 0.3829 0.0170 0.2156
Numero de hojas -0.2700 -0.3114 -0.1276
Noédulos/planta a la floracion 0.0260 0.0497 0.2255
Dias a la floracién 0.0515 - -0.4103 0.1606
Dias a la madurez - 0.2098 -0.3705 0.0181
Altura a la primera vaina -0.0679 0.0600 0.5591
Numero de vainas -0.1844 -0.0949 : -0.2217
Longitud de vaina 0.2819 02052 -0.1786
Ancho de vaina 0.2365 0.0190 -0.0817
Granos por vaina -0.2114 - 0.1505 -0.2275
Longitud de semilla 0.2419 03101  -0.0392
Ancho de semilla 0.3863 0.1784 -0.0887
Peso de 100 semnillas 0.3602 0.0750 -0.1334
Rendimiento (kg/parcela neta) ~ -0.1366 0.3434 0.0933

Rendimiento (kg/ha) -0.1366 0.3434 . 0.0933
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En el Cuadro 7, se muestra la contribucién de cada uno de las 18 variables en
estudio a los tres primeros componentes principales utilizados, indicandose que
cuanto mas alto es el valor vde esa contribucién (sin importar el signo), mayor es €l
aporte del caracter al componente.' Para el caso del primer componente, las variables
ancho de semilla, longitud de entrenudo y peso de 100 semillas presentan la mayor
contribucién con valores de 0.3863, 0.3829 y 0.3602, respectivamente; mientras que
en el segundo Componente la variable dias a la floracién presenta una mayor
contribucion con -0.4103, y en el tercer componente la variable altura a la primera

vaina con 0.5591.

Cuadro 8. Distribucién de las 11 lineas y 2 variedades de soya en los grupos

formados mediante el método Ligamiento del Analisis Clusters.

Grupos N° de genotipos Lineas y/o variedad
I 1 GS 001
I _ 4 GS 002, GS 011, GS 010, Jupiter
111 s GS 003, GS 004, GS 008, GS 009, GS 006
Y 1 GS 007 |
\Y 1 GS 005
VI 1 Soylam

En el Cuadro 8, se presenta los resultados del anélisis de agrupamiento como
resultados del analisis Cluster utilizando el método del Ligamiento Promedio en

base a las 18 caracteristicas cuantitativas consideradas en el presente experimento;
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donde este método empieza con el analisis con las lineas y/o variedades de soya y

van formando grupos en pasos sucesivos en base a caracteristicas similares.

En total se observa la formacion de seis (06) grupos homogéneos dentro de
los grupos y heterogéneos entre grupos, donde los grupos I, IV, V y VI estan
formados por un solo genotipo, que representan solamente el 7.69% con respecto al
total de genotipos. El grupo I esta formado por cuatro (04) genotipos como son GS
002, GS 011, GS 010 y Jupiter que representan el 30.77% del total de genotipos en
estudio; mientras que el grupo III esta formado por el mayor nimero de lineas de
soya que representan el 38.46% del total de lineas y variedades de soya.

Simititud
(%)

11.29 .~

4086 ; < oo O

T0.43 e

100.0

GSon Gsoen Jupiter GSond GS009 Gso0? Sovtam
GSso02 GSoLa GS003 GSeos GSo66 G805

Lineas v/o Variedades de soya

Figura 1. Dendrograma de agrupacion de las lineas y/o variedades de soya

mediante el Analisis de Clusters.
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En la Figura 1, se presenta el dendrograma de las 11 lineas y 2 variedades':de
soyas en estudio obtenidos a partir del Analisis de Cluster mediante el método
Ligamiento Simple (SAS USER’S GUIDE, 1985). En forma general, se observa la
formacidn de seis grupos. Es notorio observar que el dltimo grupo conformado
solamente por la variedad 'Soylam’ presenta una similitud inferior al 15% en
relacion a la conformacion de los cinco (05) primeros grupos. Las 11 lineas y la
vartedad ‘Japiter’ que conforman los cinco (05) primeros grupos presentan
similitudes de caracteristicas inferiores al 75%; estos resultados son en base a los

valores calculados por la Distancia Euclidiana presentados en la metodologia.
4.2 Altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas

Cuadro 9. Resumen del analisis de variancia para altura de planta, diametro de

tallo y nimero de hojas de 11 lineas y 2 variedades de soya.

Cuadrados medios

Fuentes de GL
variaciéon Altura de Diametro de Nimero de
“planta ~ tallo ' hojas
Bloques 3 205.829 S 3.1012 AS 7.379 NS
Lineas/variedades 12 761.757 AS 2.9728 AS ©17.910 AS
- Error experimental 36 66.775 0.5800 4.243
Total 51
CV. : 14.0% - 11.2% - 10.6%
NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
S : Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad. :

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad. -
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En el Cuadro 9, se muestra el resumen del analisis de variancia para las
caracteristicas altura de planta, didmetro de tallo y ntmero de hojas de

lineas/variedades de soya, donde se observa que:

- Existen diferencias significativas al 1% de ’probabilidad para el efecto de
lineas/variedades en las tres caracteristicas en estudio de soya.

- Para el efecto de bloques, existe diferencias significativas al 1% de
probabilidad en la caracteristica didmetro de tallo; diferencias sigrﬁﬁcativas al
5% de probabilidad para altura de planta y; diferencias no significativas para
el nimero de hojés.

- El coeficiente de variabilidad para los tres caracteres en estudio (10 - 15%)

nos indican muy buena homogeneidad de los resultados experimentales.
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Cuadro 10. Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05) para las caracteristicas
altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas de 11 lineas y 2

variedades de soya.

Clave Linea/Variedad Altura de planta Diametro de Numero de
: (cm)* tallo (mm)* hojas*

T, GS 001 5228 cdef 586 ¢ 16.40 e
T, GS 002 7925 a 6.08 ¢ 17,75 de
Ts ~ GS 003 47.03 ef 709  be 18.73  cde
T, GS 004 5533 bede 6.80 bc 20.10  bed
Ts GS 005 39.43 f 781 b 22.53 ab
T GS 006 6548 be 7.02  be '19.98  bed
T GS007 5400 bede 597 ¢ 1883 cde
Ts GS 008" 60.80 bcd 649 ¢ 23.53 a

Ty GS 009 6670 b 639 ¢ 21.73 abe
To GS 010 5570  bede 679 e 1873  cde
Ty, GS 011 5140  def 615 ¢ 1795  de
To - Japiter 43.43 ef - 699 be 19.25 bcede
Tis Soylam 88.23 a 9.03 a 1703  de

*/ Promedios de tratamientos con la misma letra en columna no difieren significativamente entre

S
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En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Duncan (oo = 0.05) para las

caracteristicas altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas, donde se

observa que:

- la mayor altura de planta correspondid a la variedad "Soylam” con 88.23 c¢m,
no diferenciandose estadisticamente solamente de la linea GS 002 con 79.25
cm; mientras que la menor altura de planta correspondi6 a la linea GS 005 con
solamente 39.43 cm.

- El'mayor didmetro de tallo correspondio a la variedad "Soylam” con 9.03 mm,
diferenciandose estadisticamente de las demas lineas y variedades en estudio.

- Enrelacién al nimero de hojas, la mayor cantidad cbrrespondié a lé linea GS
008 con 23.53 hojas en promedio, no diferenciandose estadisticamente de las
lineas GS 005 y GS 009 con 22.53 y 21.73 hojas, respectivamente. El menor
namero de hojas lo obtuvo la linéa GS 001 con solamente 16.40 hojas en

promedio.
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Figura 2. Altura de planta al momento de la floracion de 11 lineas y 2 variedades de soya en Tingo Maria.
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4.3 Nimero de nédulos al inicio de la floracion, dias a la floracién y dias a la

madurez

Cuadro 11. Resumen del analisis de variancia para el namero de nodulos, dias a

la floracion y dias a la madurez de 11 lineas y 2 variedades de soya.

Cuadrados medios

Fuentes de GL

variacién Nimero de Diasala Dias a la

‘ nodulos floracion madurez
Bloques 3 8.021 NS 0.942 NS 56.891 S -
Lineas/variedades 12 66.731 AS 52.077 AS 408.869 AS
Error experimental 36 17.586 3.026 13.599
Total 51

C.V. : 26.68% 4.44% 3.59%

NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
S : Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 11, se presenta el resumen del analisis de variancia para las
caracteristicas nimero de nddulos, dias a la floracién y dias a la madurez,

observandose que:

No existen diferencias estadisticas para el efecto de bloques en las
caracteristicas .m’lmero de nédulos y dias a la ﬂoraci;')n; pero si, existen
diferencias significativas al 5% de probabilidad para dias a la madurez.

- Existen diferencias estadisticas al 1% de probabilidad en las tres

caracteristicas en estudio para el efecto de lineas/variedades de soya.
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- El coeficiente de variabilidad para la caracteristica numero de nodulos
(26.68%) nos indica variable homogeneidad de los resultados experimentales,
mientras que para las caracteristicas dias a la floracion y dias a la madurez

(10%) nos indica excelente homogeneidad de los resultados experimentales.

Cuadro 12. Prueba de significacion de Duncan (a = 0.05) para el nimero de
nodulos por planta, dias a la floraciéon y dias a la madurez de 11 lineas

y 2 variedades de soya.

Clave Linea/Variedad  Nimero de Dias a la Dias a la
nodulos* floracion* madurez*
T, GS 001 16.32 abed 33 f 88 €
T, GS 002 15.09  bede 37 e 95 d
T GS 003 14.14  bede 39 cde 108 b
T4 GS 004 - 8.54 e 42 abc 106 be
T, GS 005 10.10  de 39 de 109
ST GS 006 20.46 ab 43 ab 109 b
T, GS 007 2211 a 39 de 103 be
Ty GS 008 - 13.98  bede 42 abe 102 ¢
To GS 009 19.72 ab 42 abc 96 d
Tio GS010 1144  code 41  bed 104 be
T GS011  ~  15.87 abcd 33 f - 92 de
Ty “Fpiter’ 1843 ab 37 e 97 d
T3 "Soylam’ 18.11 abc 44 a 128 a

*/ Promedios de tratamientos con la misma letra en columna no difieren significativamente entre

si.
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En el Cuadro 12, se muestra la prueba de Duncan (o = 0.05) para las

caracteristicas niimero de nodulos por planta, dias a la floracion y madurez,

observandose que:

El mayor niimero de nédulos por planta correspondié a la linea GS 007 con
22.11 nédulos, no diferenciandose significativamente de las lineas GS 006,
GS 009, GS 001, GS 011 y de las variedades "Jupiter’ y "Soylam’. El menor
valor correspondié a la linea GS 004 con solamente 8.54 nddulos activos en
promedio.

La variedad 'Soylam" tuvo el comportamiento mas tardio a la floracion con
44 dias, no diferenciandose significativamente de las h'neas GS 004,‘ GS 006,
GS 008 y GS 009 que presentaron la floracion entre los 42 y 43 dias después
de la siembra.

En relacion a lqs dias a la madurez, también la vaﬁedad ‘Soylam” se
comportdé como la mas tardia con 128 dias después bde la siembra,

diferenciandose significativamente de las demas lineas y variedad en estudio.

~ La linea GS 001 fue la de mayor precocidad con solamente 88 dias, no

diferenciandose-significativamente de la linea GS 011 con 92 dias. -
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Figura 3. Dias a la floracién y dias a 1a madurez de 11 lineas y 2 variedades de soya en Tingo Maria.
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4.4 Numero de vainas, longitud y ancho de vaina

Cuadro 13. Resumen del analisis de variancia para el nimero de vainas, longitud

de vaina y ancho de vaina de 11 lineas y 2 variedades de soya.

Cuadrados medios

Fuentes de GL

variacion Nitmero de Longitud de Ancho de
vainas vainas vainas
Bloque 3 351476 S 0.0725 S 0.0022 NS
Lineas/variedades 12 284.046 S 0.3048 AS 0.0103 AS
Error experimental 36 112.219 0.0170 0.0017
Total ' 51
CV. : . 32.59% 3.26% 4.26%
NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
S : Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 13, se presenta el analisis de variancia para las caracteristicas
namero de vainas, longitud y ancho de vainas, observandose que:

- Para el efecto de Bloques, existe diferencias signiﬁcat_ivas al 5% de
probabilidad en las caracteristicas niimero de vainas y longitud de vainas; y
diferencias no significativas en el carécter ancho de vainas.

- Exisfe diferencias significativas al 5% de plfobabilidad para .;l efecto de
lineas/variedades en la caracteristica numero de vainas y, diferencias

signiﬁcativaé al 1% de probabilidad en la longitud y ancho de vainas.
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- El coeficiente de variabilidad para el nimero de vainas (32.59%) nos indica

muy variable homogeneidad de los resultados experimentales; mientras que

para longitud y ancho de vainas existen excelente homogeneidad (< 10%).

Cuadro 14. Prueba de significacién de Duncan (o = 0.05) para el nimero de
vainas por planta, longitud y ancho de vainas de 11 lineas y 2

variedades de soya.

Clave Linea/Variedad Nimero de Longitud de = Ancho de i'ainas
vainas vainas (cm) (cm)
T, GS 001 1695 ¢ 4165 bc  0.893 gh
T, GS 002 3070 b 4260 ab 1.013 _abc
T GS 003 3928 ab 4033 cod 0918  feh
Ty GS 004 27.90 be 3.665 e 0.965 bedef
Ts GS005 5003 a 3905 d 0943 defgh
Te GS 006 2643  be 4175 bc 0928 efgh
T GS 007 4395 ab 3.658 e  0.883 h
Ty  GS008 3228 be 3.523 e 0950 cdefg
T GS 009 3658 ab 3690 e 0993 abede
Tio GS 010 3030 be 4385 a 0.993 abcde
Tu GS 011 3093 be 4020 cd 1.008 abed
Tis “Japiter’ 31.03 be 4225 abc 1.023 ab
Tis  ‘Soylam” 2628 be 4165 bc  1.040 a

Promedios de tratamientos con la misma letra en cclumna no difieren significativamente ¢ntre si.



-52-

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05) para las

caracteristicas nimero, longitud y ancho de vainas, observandose que:

La linea GS 005 present6 el mayor nimero de vainas en promedio con 50.03
vainas, no diferenciandose estadisticamente de las lineas GS 007, GS 003 y
GS 009; pero, si de las demas lineas/variedades en estudio (Figura 4).

La mayor longitud de vainas lo presenta la linea GS 010 con 4.385 ¢m en
promedio, no diferenciandose significativamente de la linea GS 002 y
variedad "Jupiter” que lograron 4.26 y 4.23 cm, respectivamente (Figura 5).
En relacion al ancho de vainas, el mayor valor correspondi6 a la variedad
‘Soylam” con 1.04 c¢m, cuyo comportamiento no se diferencié
significativamente de la variedad Jupiter, lineas GS 002, GS 011., GS 009 y

GS 010; pero si de las demas lineas en estudio.
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Figura 4. Numero de vainas por planta de 11 lineas y 2 variedades de soya en Tingo Maria.
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4.5 Lengitud de entrenudos, ancho y longitud de semilla

Cuadro 15. Resumen del analisis de variancia para la longitud de entrenudos,

ancho y longitud de semillas de 11 lineas y 2 variedades de soya.

Cuadrados medios

Fuentes de GL -
variacion Longitud de Ancho de Longitud de
' entrenudos semilla semilla
Bloque 3 0.1748 NS  0.0162 NS 0.0332 NS
Lineas/variedades 12 1.7793 AS 0.7175 AS 0.9227 AS
Error experimental 36 0.1107 0.0370 0.0406
Total : 51
CV. :  9.64% 2.78% 2.37%
NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
S : Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 15, del resumen del analisis de variancia para las caracteristicas

longitud de entrenudos, ancho y longitud de semillél, se observa que:

- No existe diferencias‘ significativas para el' efecto de bloques en las tres
caracteristicas en estudio.

-  Parael efectp de lineés/varieda_des, existe diferencias significativas al 1% de
probabilidad en las tres caracteristicas en estudio.

-~ El 7coeﬁ_cie_nte de variabilidad de las tres caracteristicas en estudio nos indican

excelente homogeneidad de los resultados experimentales (< 10%).
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Cuadro 16. Prueba de significacion de Duncan (o = 0.05) para la longitud de

entrenudos, ancho y longitud de semilla de 11 lineas y 2 variedades de

soya.

Clave Linea/Variedad

Ancho de

semilla (mm)

T,
T,
T3

GS 001
GS 002
GS 003
GS 004
GS 005
GS 006
GS 007
GS 008
GS 009
GS 010
GS 011

“Japiter’

Soylam’

Longitud de
entrenudos (cm)
4082 b
3.815 be
3.070 de
3448 cd
2700 e
3.113 de
3.073 de
2883 e
3.225 de
3578 cd
3.505 cd
3.093  de
5273 a

7.09
7.23
6.61
6.59
6.70
6.47
6.61
6.46
6.66
7.65 a
6.95
7.16
7.70 a

b
b

cd

cd

bec
b

Longitud de

semilla (mm)
8.41 c
897 b
833 «od
8.23 cde
8.49 c
7.94 ef
906 b

179 f
8.05 def

- 9.36
885 b
8.28 cd
894 b

Promedios de tratamientos con la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05) para tres

caracteristicas cuantitativas de 11 lineas y 2 variedades de soya, observandose que:

- La mayor longitud de entrenudos lo presento la variedad "Soylam” con 5.273
cm, diferenciandose significativamente de las demés lineas y variedad en
estudio.

- Asimismo, el mayor ancho de semilla correspondié a esta variedad con 7.70
mm, no diferenciandose sighiﬁcativamente de la lineas GS 010 con 7.65 mm;
pero si de las demas lineas y variedad en estudio (Figura 6).

- A su vez, la mayor longitud de semilla correspondié la linea GS 010 con 9.36
mm, difer?:nciéndose significativamente de las demads lineas y variedades en

estudio (Figura 6).
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Figura 6. Ancho y longitud promedio de semilla de 11 lineas y 2 variedades de soya en Tingo Maria.
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4.6 Nuamero de granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento de

grano

Cuadro 17. Resumen del analisis de variancia para el nimero de granos por vaina,
peso de 100 semillas y rendimiento en grano de 11 lineas y 2

variedades de soya.

Cuadrados medios

Fuentesde  qL
variacion Nimerode  Pesode100 Rendimiento en
granos por vaina semillas grano
Bloque 3 0.0364 NS 3.5628 NS 132.4306 NS
Tratamiento 12 02403 AS  77.9104 AS  110.7598 NS
Error experimental 36 10.0199 2.6285 83.2370
Total 51
CV. : 5.65% 7.24% 20.87%
1/ : Datos transformado a \[;
NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
S : Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad.

En el Cuadro 17, se observa que:

- No existe diferencias significativas para el efecto de bloques en las tres
caracteristicas productivas de soya en estudio.

- Existe diferencias signiﬁcativa; al 1% de probabilidad para el efecto de
lipeas/variedades en las caracteristicas numero de granos/vaina y peso de 100
semillas; mientras que en la caracteristica rendimiento de grano resulté no

significativo.
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- Elcoeficiente de variabilidad para las dos primeras caracteristicas nos indican
excelente homogeneidad de los resultados experimentales (< 10%), mientras

que para ¢l rendimiento de grano (20.87%) nos indica regular homogeneidad

de los resultados experimentales.

Cuadro 18. Prueba de significaciéon de Duncan (a = 0.05) para el nimero de
granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento en grano de 11

lineas y 2 variedades de soya.

Clave Linea/Variedad Nimero de Peso de 100 Rendimiento
granos/ vaina semillas (g) (kg/ha)
T, GS 001 2.50 be 2415 b - 133334 b
T, GS 002 2.63 abc 20.03 def 2558.34 ab
T GS 003 261 abe 2023 def 2062.50 ab
T, GS 004 2.53  be 19.15  ef 219792 ab
Ts GS 005 252 be 2190 bed  1562.50 ab
Té GS 006 271 ab 1933 def 151042 b
T, GS 007 218 d 2168 bede 287917 a
Ts - GSO008 245 ¢ 18.27 f 1945.84 ab
To GS 009 2.55  be 1850 £ 1900.00 ab
T GS 010 2.65 abe 32.40 -a 2312.50 ab
Tu. - GSoll 248 2151 cde 233334 ab
T2 Tapiter’ 2.80 a 2334 be 2041.67 ab
Tis ‘Soylam’ 1.85 e 30.50 a 138125 b

Promedios de tratamientos con la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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En el Cuadro 18, se presenta la prueba de Duncan (o = 0.03) para las tres

caracteristicas productivas de 11 lineas y 2 variedades de soya, observandose que:

- El mayor namero promedio de granos/vaina lo presenta la variedad “Jupiter’
con 2.80 granos, comportandose estadisticamente similar a las lineas GS 006,
GS 010, GS 002 y GS 003, con valores que fluctuaron de 2.61 a 2.71 granos
en promedio. La variedad 'Soylam'. presentd el menor nimero de
granos/vaina con 1.85 granos en promedio, comportandose estadisticamente

- inferior a las demas lineas y variedades de soya.

- En relacion al peso de 100 semillas, la linea GS 010 y variedad "Soylam’
presentaron los mayores pesos con 32.40 y 30.50 g, diferenciandose
significativamente de las dema4s lineas y variedades de soya (Figura 7).

- Con respecto al rendimiento de grano (kg/ha), la linea GS 007 ocupé el
primer lugar con 2879.17 kg/ha, no diferenciandose de las demas lineas y
variedades de soya, con excepcion la linea GS 006, variedad "Soylam’ y linea
GS 001, quienes obtuvieron los menores rendimientos de soya con 1510:42,

1381.25 y 1333.34 kg/ha, respectivamente (Figura 8).
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V. DISCUSION

5.1 Del andlisis multivariado

Los resultados mostrados en los Cuadros 6, 7, 8 y Figuras 1 y 2, nos permiten
inferir ciertas similitudes entre genotipos, los cuales conforman 1o$ grupos de
genotipos con caracteristicas similares, donde las accesiones pertenecientes a cada
grupo dependen fundamentalmente de las condiciones ambiéntales en los cuales se
desarrollan y evalian dichos genotipos, asi como también de las caracteristicas
intrinsecas de cada uno de ellos. El grado de afinidad genética determinado
mediante el andlisis multiﬁriadé, no es més quevla similitud de las caracteristicas

mostradas por cada genotipo en un determinado ambiente.

La formacién de componentes principales (Cuadro 6) nos va indicar la
variabilidad total de los caracteres (eigen-valor) en cada componente, donde la
mayor variabilidad corresponde; al primer componente. De la variabilidad restante,
el segundo componente es el que incluye mas informacién; por lo tanto los eigen-
valores .son diferentes para cada componente y representan la sumatoria de las

varianzas de todos los caracteres para un determinado componente.

Cabe indicar, que cada componente formado contiene informacion de todos
los caracteres pero en diferentes proporciones; donde la contribucién individual de

- un caracter a un componente principal estd expresado por el coeficiente de
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regresién del componente con respecto a este carécter; de ahi, que todos los
caracteres contribuyen a todos los componentes, pero de manera diferencial, tal
como se puede observar en el Cuadro 7, donde el caricter 1 (porcentaje de
emergencia) presenta un aporte bajo para el primer y segundq componente (-0.1212

y —0.0340), pero un aporte significativo para el tercer componente (0.4267).

La afinidad o la diversidad en los comportamientos de las lineas y/o
variedades de soya mostrados en el Cuadro 8 y Figura 1, soﬁ resultados obtenidos
mediante el andlisis de conglomerados (Cluster) en base a todas las Variables
utilizadas en el presente estudio. La caracteristica principal de los grupos formados
es que las lineas y/o variedades integralites de cada grupo son horﬁogéneos entre si
y heterogéneos con las lineas y/o variedades de los otros grupos formados; es por
esta razon que dentro de la formacion de grupos pudo obtener grupos con una sola
linea o variedad, debido a las caracteristicas diferenciales que no hacen posible su

agrupamiento.

El grupo I, formado solamente por la linea GS 00.1 se caracteriza por
presentar una .altura de planta cerca al promedio de las li;lea y/o variedades en
estudio (52.28 cm), ei menor diametro de tallo (5.86 mni), menor niimero de hojas
formadas (16.40 hojas), mayor precocidad a la floracién y a la madurez, menor
numero de vainas por planta (16.95 vginas), longitud de entrenudos por encima del

promedio de las lineas y/o variedades (4.082 c¢m) y numero de- granos/vainas
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cercano al promedio de los genotipos en estudio (2.50 vainas). La caracteristica
principal del grupo 1V, formado por la linea GS 007, es que la altura de planta esta
cerca al promedio de los genotipos en estudio (54.0 cm), didmetro de tallo y
nimero de hojas ligeraﬁlente superiores a la linea GS 001 del grupo I, mayor
numero de nédulos (22.11 nédulos), periodo medio de dias a la floracion y a la
madurez (39 y 103 dias, respectivamente), nimero de vainas cercano al maximo
del total de genotipos, longitud de entrenudos inferior al promedio de los genotipos
(3.073 cm)', menor niimero de granos/vaina conjuntamente con la variedad
"Soylam’, peso de 100 semillas cercano al promedio de los genotipos y el més alto
rendimiento del total de las lineas y/o variedades de soya. La linea GS 005, unico
componente del grupo V, tiene la caracteristica de presentar la menor altura con
39.43 cm del total de genotipos, diametro de tallo superior a las lineas en estudio y
a la variedad "Japiter’, mayor nﬁmerd de hojas conjuntamente con la linea GS 008,
menor niimero de nddulos conjunt;xmente con la linea GS 004, periodo intermedio
~ de dias a la floracion y a la madurez (39 y 109 dias, respectivamente), mayor
namero de vainas/planta y menor longitud de entrenudos del total de genotipos,
niimero de granoslvaina ligeramente inferior el promedio de genotipos, peso de 100
semillas ligeramente superior al promedio y uno de los valores de rendimientos
mas bajos. El VI grupo, como}lﬁnico componente la variedad "Soylam’, presenta las
siguientes caracteristicas: mayor altura de planta y diémetror de tallo con 88.23 cm

y 9.03 mm respectivamente, namero de hojas inferior al promedio del total de
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genotipos, numero de nddulos suprior al promedio de genotipos, mayor periodo
desde la siembra hasta la floracién y madurez de vainas del total de genotipos,
numero de vaiﬁas’/planta inferior al promedio del total de genotipos (26.28 vainas),
mayor longitud de entrenudo con 5.273 cm coincidente con su mayor altura, menor
namero de gfanos/vaina (1.85 grands) que repercute en uno de los menores

rendimientos del total de genotipos (1381.25 kg/ha).

Los grupos formados pbr varias lineas y/o variedades de soya, caso del grupo
Il y III, presentan caracteristicas similares entre componentes y diferentes entre
grupos. Las lineas y variedades del grupo II (GS 002, GS 011, GS 010 y "Jupiter’),
se caracterizan por presentar una alﬁxra promedio de 57.44 cm, diametro de tallo de
6.50 mm, nimero de hojas de 18.42 en promedio, nimero de nédulos promedios de
15.21, periodoA corto de dias a la floracién y a la madurez con 37 .y 97 dias en
promedio respectivamente, niimero de vainas ligeramente inferior al promedio del
" total de gehotipos (30.74 vainas), longitud de entrenudos y nimero de granos/vaina
ligeramente superior al promedio del total de genotipos (3.50 c¢cm y 2.64
granos/vaina), peso de 100 semillas de 24.32 g siendo consideradas en promedio
como semillas grandes (7) y rendimiento promedio de 2311.46 kg/ha. El grupo I1I,
con 5 lineas de soya (GS 003, GS 004, GS 008, GS 009 y GS 006), se caracteriza
por presentar una altura promedio de 59.07 cm, didmetro de tallo de 6.76 mm,
20.81 hojas/planta en promedio, 15.37 nédulos en promedio por pianta, dias a la

floracion y a la maduracién ligeramente superior al grupo II (42 y 104 dias

respectivamente), 32.49 vainas/planta en promedio, longitud de entrenudos y
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nimero granos/vaina inferior al grupo II (3.15 cm y 2.57 granos en promedio), peso
de 100 semillas de 19.09 g siendo considerado como semillas medianas,

repercutiendo directamente en el rendimiento promedio (1923.34 kg/ha).

La formacion de los grupos se encuentra en funcion a la semejanza o
similaridad de las caracteristicas observadas en las lineas y/o variedades de soya,
los cuales se refieren a ciertos atributos en comun que dichos individuos poseen,
sin considerar de como estas cualidades hayan surgido (SOKAL y SNEATH,

1963).

La afinidad entre lineas y/o variedades que conforman cada grupo podria ser.
atribuida a que la mayoria de las accesiones fueron originadas de un mismo
progenitor o grupo de progenitores, a excepcion de las variedades Jupiter” y
"Soylam’. Asimismo, estas expresiones fenotipicas se van a encontrar directamente
influenciadas por la interaccion genotip(; x medio ambiente, donde el factor

preponderante en el cultivo de soya lo constituye el fotoperiodo.

De ahi, la importancia de la taxonomia numérica, porque constituye un
método valido para clasificar a los seres vivos y agrupar individuos o poblaqiohes
que presentan un parecido genético comun, de tal manera que nos va permitir
determinar el grado de diversidad genctica que hay entre ellos; donde la agrupacion |
de organismos puede darse mediante una simple inspeccion de sus caracteﬂsticas ,

externas, en la cual cada caracteristica recibe igual peso (HOENIGSBERG, 1992).
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5.2 De la altura de planta, diAmetro de tallo y nimero de hojas
De los analisis realizados sobre las caracteristicas altura de planta, didmetro
de tallo y nimero de hojas, la alta significacion estadistica (1% de probabilidad)
entre lineas/variedades, nos indica que los genotipos de soya en estudio, se
comportaron diferente en la expresion de estas caracteristicas, debido a la

composicion genética y probablemente a la interaccion con el medio ambiente.

Con respecto a la altura de planta (Cuadro 10 y Figura 2), los valores
promedios oscilaron entre 39.43 y 88.23 cm, donde la variedad “Soylam” (T;3)
resulté ser la de mayor porte con 88.23 cm, diferenciandose estadisticamente de las
~ demas lineas y variedades de soya, con excepcién de la lineas GS 002 (T)).
Similares tendencias, se observa en el caricter didmetro de tallo. Similares
tendencias se observa en la caracteristica didmetro de tallo, donde los promedios
variaron de 5.86 a 9.03 mm, gorrespondiendo el mayor valor a la variedad

"Soylam” (T3).

Estudios realizados por POCOMUCHA (1994) en. Tingo Maria, referente a la
variaﬁilidad genética de la soya, encontré que la variedad "Soylam” mostr6 la
mayor altura de planta con 74.227 cm, diferencidndose significativamente de
diferentes lineas y variedad "Jupiter” de soya. La gran variabilidad en la expresion
de esta caracteristica, es c_orroborada por OLIVEROS et. al, (2001), quienes

afirman que la soya es una planta herbacea anual, de primavera - verano, cuyo ciclo



-70 -
vegetativo oscila de tres a siete meses y de 40 a 150 cm de altura de planta, cuyo

porte va estar en funcion al genotipo (variedades) y a las condiciones del cultivo.

La altura de planta es una caracteristica muy importante de seleccién de
genotipos a ser considerada en cualquier ambiente, debido a que lineas o variedades
de soya muy altas tienden a ser propensas al encamado, defecto que puede redﬁcir
el potencial de rendimiento, disminuir la eficiencia de cosecha y contribuir a
reducir la calidad del grano (KITHL y GARCIA, 1989). Esta caracteristica, puede
estar afectado por el fotoperiodo, cuya sensibilidad varia de cultivar en cultivar,
donde las lineas de maduracion temprana son menos sensible a éste lo que provoca
una reduccion en la altura de planta y eventualmente en la produccion (OLIVEROS

et. al., 2001).

En relacién al nimero de hojas por planta, se observa un efecto contrario,
donde los promedios variaron de 16.40 a 23.53 hojas, conespoﬁdiendo el mas bajo
valor a la linea GS 001 (T1) y el mas alto valor a la linea GS 008 (Ts). El nimero de
hojas y la anchura de hojas ‘en lineas de soya van a repercﬁtir en la productividad
del cultivo, debido al grad(; de intercepcion de la luz solar, donde genotipos c-on
hojas anchas presentaﬁ un mayor potencial productivo debido a una mayor

intercepcion de luz solar (HARTWING y EDWARDS, 1970).
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5.3 Del nimero de nédulos al inicio de 1a floracién, dias a la floracion y dias a
la madurez

El andlisis de variancia para las tres caracteristicas indicadas (Cuadro 11), nos
muestra diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad para el efecto
de las lineas/variedades de soya, lo que nos estaria indicando comportamientos
diferentes de los genotipos estudiados en la expresién de estas caracteristicas,A
debido posiblemente a las cargas genéticas diferentes de las lineas y variedades de
soya en estudio, los cuales van a reaccionar en forma diferente bajo ciertas

condiciones medio ambientales.

El comparativo de medias, segin la Prueba de Duncan (o = 0.05), nos
muestra gran variabilidad y diferencias significativas de los promedios de las lineas
y variedades en las tres caracteristicas estudiadas, debido a esta gran variabilidad se |

determiné la formacién de varios grupos segiin el analisis Cluster (conglomerados).

En relacién al nimero de nddulos por planta, los valores promedios fluctuaron
de 8.54 2 22.11 nodulos, correspondiendo la mayor cantidad a la linea GS 007 (T,)
y la menor cantidad a la linea GS 004 (T4). Las variedades "Japiter” y "Soylam’,
presentan cantidades por encima del valoy promedio de los genotipos en estudio,
con 18.43 y 18.11 nddulos, respectivamente. La variabilidad existente en el ntimero
promedio de nddulos de las lineas y variedades de soya en estudio, nos estara
indicando diferencias de infectividad de las bacterias nitrificantes a los genotipos
de soya, asumiéndose cierta especificidad de las} bacterias a las lineas y/o °

variedades con un mayor niimero de nédulos.
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A su vez, SILVEIRA y DURAN (1998), indican que existe una especificidad
marcada entre el hospedante (lineas de soya) y la bacteria nitrificante en la época
de la infeccion inicial. Como resultado de esta especificidad, la mayor parte de las
variedades de soya solo pueden ser infectadas por la bacteria Bradyrhizobium
Japonicum; mientras que algunas vaﬁedades del sudeste asiatico nodulan con otras

especies de Rhizobium.

Las cantidades de ndédulos por planta encontrados en las diferentes lineas y/o
variedades de soya pueden ser considéradas .como abundantes, repercutiendo
favorablemente en la fijacion de nitrégeno y por consiguiente en el rendimiento. En
un estudio realizado en Tingo Maria en el afio 1994, relacionado a la efectividad de
cinco cepas de Rhizobium japonicum K sobre dos linea de soya, se muestra que el
numero promedio de nddulos por planta varié de 3.90 a 12.48, donde las cepas con
mayor especificidad y capacidad de fofmacién de nddulos lo constituyé la cepa

local UNAS - Juapiter (SILVERA, 1997).

Con respecto al nimero de dias a la floracién, los valores promedios oscilaron
eﬁtre 33y 44 dias, donde la variedad "Soylam’ (T;3) resulté sef la més tardia en la
expresion de esta caracteristica con 44 dias, no diferencidndose estadisticamente de
las lineas GS 009, GS 008, GS 006 y GS 004 que tardaron entre 42 y 43 dias para
iniciar la floracién. Similares tendencias se observa; en el nimero de dias a la

madurez, con promedios que fluctuaron de 88 a 128 dias, donde también la
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variedad "Soylam” (T)3) resulté ser la mds tardia con 128 dias, diferencidndose

estadisticamente de todas las lineas y variedades de soya en estudio (Figura 3).

Estos dos ﬁltimoé caracteres se han evaluado con el propdsito de determinar
la precocidad de las lineas y variedades de soya a la floracion y madurez, factores "
importantes para luchar contra ciertas adversidades climaticas y patoldogicas. Hay
que entender que la precocidad, no es un valor absoluto y fijo del periodo
vegetativo, sino que es necesario establecer para cualquier fase de desarrollo
vegetativo de un cultivo. El hecho de .anticiparse la fase de floracion de una
variedad respecto a la otra, nos permite conocer su naturaleza individual y la forma
de reaccion, frente a las influencias del ambiente, por el cual va permitir a los
mejoradores, desarrollar y aplicar criterios nuevos en la identificacion y seleccion

de lineas y variedades a una determinada zona en estudio.

GARNER y ALLARD (1930), indican que la longitud del dia es un factor
determinante del- momento de floracién de la soya, pero ademds esta etapa
fenologica del cultivo es afectada por. las condiciones ambientales. PASCALE
(1989), indica que la respuesta de v'la planta al fotoperiodo también puede ser
afectada por la nutrici(')n,‘ humedad del suelo y ritmos enddgenos, pero el factor
temperatura es el de mayor importémcia. En funciéon a esto, en EE.UU., las
variedades de soja se clasifican en diez grupos en funcién de su madurez y la
duracién de su ciclo vegetativo‘z numerados desde el 00 hasta VIII, donde

generalmente existen mds de tres mil variedades de soja, con ciclos vegetativos que
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fluctian desde los noventa dias hasta cerca de los doscientos, y con diferentes

exigencias en cuanto a la duracién del dia.

La soya se conoce generalmente como una planta de dias cortos, si embargo
presenta una amplia variacion de respuestas al fotoperiodo, donde algunas lineas no
florecen en ausencia de un fotoperiodo minimo, mientras que otras parecen no
responder a la longitud del dia. KIIHL y GARCIA (1989), indican que los
cultivares de soya difieren en su respuesta a la longitud del dia, que es la principal

variable que provoca los cambios en la longitud del periodo vegetativo.

Las lineas de soya que responden al fotoperiodo pueden florecer cuando la
longitud del dia se hace menor que su fotoperiodo critico, donde las variedades que
tienen un fotoperiodo critico relativamente largo éstén adaptadas a todas las
estaciones en las latitudes septentrionales, mientras las que tienen un fotoperiodo
critico mas corto estan adaptadas a las latitudes subtropicales o tropicales. Cuando
el genotipo presenta una respuesta al fotoperiodo, bien sea de plantas de
crecimiento determinado o de plantas de crecimiento indeterminado, y crece en
condiciones de fotoperiodos méis cortos que aquellas a la que esta adaptado, la
duracion de su fase vegetativa sera menor (SILVEIRA y DURA;N, 1998). A su vez,
ECHANDI (1985), sefialan un fotoperiodo critico de un minimo de cuatro o seis

noches largas para causar la expresion floral.
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Otro factor que podria estar influenciando en el periodo vegetativo del cultivo

de soya es el periodo de Siembra, donde las fechas mas convenientes para la
siembra suelen ser las que dan lugar a un rapido nacimiento de las plantas y a un
periodo vegetativo mds largo para los cultivares adaptados. El periodo vegetativo
se reduce cuando las fechas de siembra se adelantan o se atrasan, y el periodo
reprodﬁctivo suele ser mas largo cuando se adelantan y suelen ser mas corto cuando

se atrasan con respecto al periodo 6ptimo (ECHANDI, 1985).

5.4 Del niimero de vainas, longitud y ancho de vaina

Con respecto al niimero, longitud y ancho de vainas entre lineas/variedades de
soya, se observa diferencias altamente significativas (al 5% y 1% de probabilidad);
indicandonos que estos tienen comportamiento diferente en la expresion de estas
caracteristicas, debido posiblemente a la diferente carga genética de cada uno de los
genotipos influenciados en grado diferente por las condiciones medio ambientales

preponderantes en la zona en estudio.

Los valores promedios del nimero de vainas/planta fluctuaron de 16.95 a
50.03 vainas, correspondiendo' el mayor numero de la linea GS 005 (Tg), no
diferenciandose significativamente de las lineas GS 007 (T7), GS 003 (Ty) y GS

009 (Ty) con 43.95, 39.28 y 36.58 vainas, respectivamente (Cuadro 14).

La sensibilidad al fotoperiodo varia de cultivar a cultivar, donde las lineas de

maduracién temprana son menos sensible a éste, lo que provoca una floracion
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temprana, reduciendo la superficie foliar, el nimero de vainas por planta y
eventualmente la produccion. Asimismo, exponer a la planta a dias largos aumenta
el aborto de flores y vainas y reduce la cantidad de materia seca distribuida en las

vainas, la taza de crecimiento de las vainas o semillas, €l tamafio de la semillay la

produccion (OLIVEROS et. al., 2001).

Un factor limitante de la floracién y formacién de vainas lo constituye la
sequia o déficit hidrico; es por esta razén que la fecha de siembra debe ser fijada de
tal manera que el periodo de floracién y llenado de vainas no coincida con los

periodos de déficit de humedad (VENTURI y AMADUCCI, 1988). Es por esta
| razén, que en localidades con periodés prolongados de sequia, se recomienda la
siembra de variedades de crecimiento indeterminado, debido a que la produccién
de flores y vainas se da durante mas tiempo, tolerando mayores periodos de estrés
de sequia, en comparacién con los cultivares de crecimiento determinado que
presentan etapas definidas de ﬂbraci(m y formacién de vainas (VILLALOBOS —

RODRIGUEZ y SILBES, 1985).

- Referente a la longitud y ancho de vainas (Cuadro 14), se observa alta

variabilidad de los valores promedios de estas caracteristicas entre los diferentes

genotipos en estudio. La longitud promedio de las vainas varié de 3.523 a 4.385 ~

cm, correspondiendo la menor longitud de la linea GS 008 (Ts) y la mayor longitud

~ ala linea GS 010 (T,(); mientras que el ancho de vainas fluctué de 0.883 a 1.040
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cm, correspondiendo el menor ancho a la linea GS 007 (T7) y el mayor valor a la

variedad "Soylam” (Ty3).

Estos resultados son corroborados por OLIVEROS et. al,, (2001), que indica
que las vainas del cultivo de soya Son pequefias, rectas o ligeramente curvas, con
diferentes tonalidades de color y una longitud que varia de 3 a 7 cm, conteniendo

tres y cuatro semillas de forma redonda o eliptica.

La diferencia de longitud y ancho de vaina obtenida por las lineas y
variedades de soya en estudio, ademds de ser un caracter hereditario, esta sujeto a
la accion modificadora de factores medio ambientales, tales como: densidad,

fertilidad del suelo, clima, manejo del cultivo, etc.

5.5 De la longitud de enfrenudos, ancho y longitud de semilla

De los analisis realizados sobre longitud de entrenudos, ancho y longifud de
semillas (Cuadro 15), se observa diferencias significativas al 1% de probabilidad
para el efecto de lineas/variedades de soya, indicindonos que los genotipos en

estudio tienen comportamiento diferente en la expresion de estas caracteristicas.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) para las
tres caracteristicas en estudio (Cuadro 16), se puede observar diferencias

significativas entre los valores promedios de las diferentes lineas y variedades de
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soya. En relacion a la longitud de entrenudos, los valores promedios fluctuaron de
2.700 a 5.273 cm, correspondiendo la mayor longitud a la variedad "Soylam’ (T}3),

diferenciandose significativamente de las demads lineas y variedades de soya en

estudio.

Debido a la influencia del fotoperiodo en la longitud del periodo a la floracién
y madmei, va provocar una reduccién del nimero de entrenudos y por ende una
menor altura de planta (OLIVEROS et. al., 2001). Es por esta razon, que el nimero
de entrenudos que se forman en el tallo principal depende de la reaccién de los
individuos a] fotoperiodo durante el cual crecen y del tipo de crecimiento del
cultivar (genotipo); asi por ejemplo cuando un genotipo determinado que esta
adaptado a un fotoperiodo mas largo, formando normalmente 15 a 20 entrenudos,
crece durante un fotoperiodo corto, se formardn solamente 6 entrenudos y la

longitud del tallo no sera superior a 15 cm (SILVEIRA y DiJRAN-, 1998).

Referente al ancho de semilla, los valores promedios variaron de 6.46 a 7.70
mm, correspondiendo el mayor valor a la variedad ‘Soylam” (Ty) y
diferenciandose significativamente de las demds lineas y variedades de soya en
estudio, a excepcion de la linea GS 010 (Ty¢). Los valores promedios de longitud
de semilla fluctuaron de 7.79 a 9.36 mm, correspondiendo el mayor témaﬁo ala

linea GS 010 (To) y la menor longitud e la linea GS 008 (Ts).
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St bien es cierto que la formacién y llenado de granos es un proceso
fisiolégico que va influir directamente en el ancho y longitud de las semillas; este
caracter no esta libre de presiones ambientales que limitan el grado de desarrollo
completo de los mismos. Es mas, estrés ambientales como bajas temperaturas o la

falta de agua, influyen en forma negativa deviniendo en una causa de naturaleza

ecofisiologica (FASANANDO, 1999).

5.6 Del nimero de granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento de

grano

Con relacion al namero de vainas y peso de 100 semillas, las diferencias
altamente significativas encontradas entre liheas/variedades de soya, también se
exblicarian por las diferencias genéticas que tendrian los genotipos en estudio,
aunque estas caracteristicas son de caricter cuantitativo y estan gobernados por un
sin hﬁme_l'o de pares de genes, que van a estar influenciados en diferente grado por
las condiciones medio amEientales preponderantes en la zona. Las diferencias no
significativas encontradas para el caracter rendimiento | de grano, nos estard
indicando comportamientos estadisticamente similares de las lineas y variedades de

soya en estudio.

Los valores promedios del nimero de granos/vaina (Cuadro 18) variaron de
1.85 a 2.80 granos, correspondiendo el mayor valor a la variedad “Jupiter” (T2) y el

menor valor a la variedad ‘Soylam” (T;3). Estos valores promedios de granos/vaina
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de las diferentes lineas y variedades de soya se encuentra dentro del rango indicado
por OLIVEROS et. al. (2001), que menciona que las semillas de soya se producen
en vainas de 4 a 6 cm de longitud y que cada vaina contiene de 2 a 3 granos de

- soya.

El ntimero de granos/vaina, constituye un caricter cuantitativo que se
encuentra influenciado en mayor grado por el factor genético. A su vez, PASCALE
(1989), indican que el niimero de semillas por vaina y el tamafio de semillas se ven

poco afectados por el nimero de plantas por unidad de superficie.

Los valores promedios del peso de 100 semillas para las diferentes lineas y
variedades de soya fluctuaron de 18.27 a 32.40 g, correspondiendo los mas altos
valores a la linea GS 010 y a la variedad "Soylam” con 32.40 y 30.50 g,
respectivamente, diferenciandose significativamente de las demds lineas y
variedadeé de soya en estudio (Cuadro 18 y Figura 7). Estos \;alores promedios
encontrados para los diferentes genotipos se encuentran dentro del rango
mencionado por PASCALE (1989), que manifiesta que el tamafio de las semillas de
soya es mediano, donde 100 semillas pesan entre 10 y 40 g, aunque en variedades

comerciales oscila de 10 a 20 g.

'El peso de 100 semillas es un caricter cuantitativo que tiene 2 componentes:
el genético y el ambiental. La interrelacion entre los efectos de estos componentes

expresara genotipos con grano de mayor o menor peso, dependiendo de su
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magnitud. Se ha comprobado que el peso de 100 semillas es una caracteristica
varietal muy estable, que tiene un fuerte componente genético que puede afectar en

cierto modo el rendimiento, pero rara vez es un factor limitante bajo condiciones

normales (GONZALES, 1993). |

En cuanto al rendimiento de grano (Cuadro 18 y Figura 8), los valores
promedios fluctuaron entre 1333.34 y 2879.17 kg/ha, correspondiendo el mayor
rendimiento a la linea GS 007 (T;) que no se diferencia significativamente de los
demds genotipos en estudio, a excepcién de la linea GS 006 (Te) y variedad
"Soylam” (Ty5) con 1510.42 y 1381.25 kg/ha respectivamente, que fueron las que

obtuvieron los menores rendimientos.

El menor rendimiento obtenido por la variedad ‘Soylam’, se debe
principalmente al menor nimero promedio de granos/vaina, ain cuando su peso
promedio de 100 semilias es el mas alto de todas las lineas y variedades en estudio.
La variedad "Japiter” (T},), obtuvo un rendimiento promedio superior a las 2 t/ha,
valor considerado relativamente alto comparado a la mayor partes de las lineas de
soya introducidas en zona de selva, debido principalmente a que esta variedad tiene
buen tiempo de introduccion en la zona, donde se encuentra ampliamente adaptado.
Esta adaptabilidad hace que se siga comportando como una de las variedades més
rendidoras frente a variedades introducidas, terﬁendo en cuenta sus excelentes

caracteristicas agronomicas.
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En el cultivo de soya, el factor mas importante del que depende el crecimiento
y rendimiento, sin que se originen gastos adicionales, es la eleccion del periodo de
siembra debido a que debe existir un mejor aprovechamiento de elementos

climaticos como la temperatura y el agua, atin cuando constituye un cultivo muy

sensibles a las variaciones del fotoperiodo (DEMUNER et. al., 1989).

Como en cualquier cultivo agricola, la consideracién fundamental en la
produccién de soya es el rendimiento, considerado como el objetivo mas concreto
con que trabaja el mejorador y basicamente estd determinado por la accion de
numerosos genes, muchos de los cuales afectan a j)rocesos vitales de la planta,
como la nutricién, la fotosintesis, 1.a tréhspiraéién, la translocacién y .el
almacenamiento de los principios nutriti?os. También afecta directa o
indirectamente al rendimiento, el fotoperiodo, la precocidad, la resistencia a los
insectos y enfermedades y otras caracteristicas que pueden evaluarse con mayor

precision que el renciimiento por' ééleccién visual (MIRANDA et al., 1982).



V1. CONCLUSIONES

El andlisis de componentes principales mostré6 que los tres primeros

componentes explican el 64.63% de la variacion total.

Los caracteres que presentaron mayor influencia a los tres primeros
componentes considerados y como consecuencia presentan mayor
contribuciéon en la variacion total son: el ancho de semilla y longitud de
entrenudos en elb primer componente; dias a la floracion en el segundo
componente; y altura a la primera vaina y porcentaje de emergencia en el

tercer componente.

Mediante el andlisis Cluster utilizando el método Ligamiento Promedio en
funcién a las 18 caracteristicas cuantitativas evaluadas, las 11 1ineas y 2
variedades de soya se agruparon en seis (06) grupo—s homogéneos dentro de
grupos y heterogéneos entre grupos; constituyendo una buena fuente principal

para la obtencion de futuras variedades de soyd para la zona de Tingo Maria.

En las diferentes caracteristicas cuantitativas evaluadas para el efecto de
lineas/variedades de soya, se encontraron diferencias estadisticas
significativas al 1% de probabilidad, con excepcién en el caracter rendimiento

de grano que resulté no significativo.
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Los valores promedios de rendimiento de grano en las diferentes lineas y
variedades de soya fluctuaron de 1381.25 a 2879.17 kg/ha, correspondiendo
el menor rendimiento a la variedad "Soylam” (T,3), mientras que la variedad
“Japiter” obtuvo un rendimiento promedio por encima de 2 t/ha debido a su

buena adaptabilidad a las condiciones de selva.



VII. RECOMENDACIONES

Para un mejor analisis de componentes principales, deben considerarse las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas, debido a que ambas caracteristicas
estdn gobernadas por genes menores y mayores.

Realizar investigacién adicional con variedades de é,oya utilizando otros

métodos multivariados, a fin de validar los resultados.



VIiII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo entre los meses de Julio a
Diciembre de 1998, en el Fundo Agricola N° 1 de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco; teniendo como objetivos evaluar la variabilidad genética en base a los
caracteres cuantitativos y determinar la relacién entre agrupamientos utilizando
técnicas ﬁlultivaﬁadas de 11 lineas y 2 variedades de soya para la zona del Alto

Huallaga.

Los materiales en estudio estuvieron representados por 11 lineas y 2
variedades de soya (UNA GS 001, UNA GS 002, UNA GS 003, UNA GS 004,
UNA GS 005, UNA GS 006, UNA GS 007, UNA GS 008, UNA GS 009, UNA GS
010, UNA _GS 011, "Japiter” y “Soylam”), constituyendo cada linea o variedad un
tratamiento, cuyas semillas pertenecen a la coleccion del Laborétorio de Semillas
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Como método de analisis para .la
evaluaci(m de las 13 lineas/variedades de soya en funcién a las 18 caracteristicas
cuantitativas evaluadas se aplico la técnica estadistica multivariada de
Componentes Principales y el Analisis de Clusters (conglomerados); ademas se
utilizé el Disefio de Blocjue Completo Randomizado (DBCR) con 4 bloques o

repeticiones, realizandose la comparacion de medias a través de la prueba de

Duncan (a = 0.05).
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Los resultados obtenidos indican la formacién de seis (06) grupos
homogéneos; donde los tres primeros componentes principales explican el 64.63%
de la variacién total influenciados en mayor grado y como consecuencia con una
mayor contribucién por las caracteristicas ancho de semilla y longitud de
entrenudos en el primer componente; dias a la floracion en el segundo componente;

y altura a la primera vaina y porcentaje de emergencia en el tercer componente.

El andlisis de variancia segiun el disefio utilizado en las diferentes
caracteristicas cuantitativas nos indica diferencias estadisticas significativas al 1%
de probabilidad para el efecto de lineas/variedadeé, con excepcion en el caracter
rendimiento de grano que resulté no significativo. Los valores promedios de
rendimiento de grano fluctuaron de 1381.25 a 2879.17 kg/ha, correspondiendo el
menor rendimiento a la variedad "Soylam” (T,3), mientras que la variedad "Japiter”
obtuvo un rendimiento promedio por encima de 2 t/ha debido a su buené

adaptabilidad a las condiciones de selva.
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X. ANEXOS



Cuadroe 19. Datos originales de la altura promedio (cm) por repeticiéon de cada

linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad Bloque de evaluacion A]tl!l'a
I m v promedio (cm)

T, UNA GS 001 58.50 46.60 54.70 4930 52.28
T, UNAGS 002 89.10 7540 6620  86.30 79.25
T;  UNAGS 003 39.70 52.10 52.10  44.20 - 47.03
T+  UNAGS 004 71.00 40.00 4540  64.90 55.33
Ts  UNA GS 005 41.30 40.70 4230 3340 3943
Te  UNA GS 006 77.60 65.90 6240  56.00 65.48
T,  UNAGS 007 59.30 48.50 46.20  62.00 54.00
Tg  UNAGS 008 77.00 50.00 55.00 61.20 - 60.80
Ty  UNA GS 009 70.10 53.60 68.00  75.10 66.70
Ty UNAGSO010 58.60 63.80 52.60  47.80 55.70
Ty UNAGSO01! 55.50 45.30 60.10  44.70 - 51.40
T2 Jupiter 3510 - 4240 4550  50.70 © 43.43
T3 - Soylam 99.60 89.80 83.80  79.70 88.23

Cuadro 20. Datos originales del didmetro promedio de tallo (mm) por repeticién

de cada linea/variedad en estudio de soya.

‘Trat. Linea/Variedad Blogue de evaluac_i(m Diz’mfetro
| I I IV promedio (mm)
T;  UNAGS 001 5.87 581 563 613 5.86
T, UNAGSO002  6.67 647 534 585 6.08
T UNAGS003  7.65 713 766 593 7.09
T+ UNAGS004  7.64 813 537  6.06 6.80
Ts UNAGS005 - 9.90 908 665  5.59 7.81
Te UNAGS006  6.83 797 784 544 7.02
T; UNAGS007 587 565 656 579 597
Ts UNAGS008  6.53 718 614  6.12 6.49
Ts UNAGS009 633 6.88 641 593 6.39
Ty, UNAGSO010 771 702 574 670 6,79
Ty UNAGSO0I1  6.14 578  6.87  5.81 6.15
Tiz Jupiter 7.35 749 694  6.16 6.99
Tis Soylam 9.06 902 904 899 9.03




Cuadro 21. Datos originales del nimero promedio de hojas por repeticion de cada

linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad Bloque de evaluacion Ne° pron.ledio
1] 111 v de hojas
T, UNA GS 001 18.30 15.30 17.40 14.60 16.40
T, UNA GS 002 17.80 19.10 15.30 18.80 - 17.75
T3 UNA GS 003 16.80 20.50 19.60 18.00 - 18.73
Ty UNA GS 004 24 .40 17.90 19.10 19.00 20.10
Ts UNA GS 005 22.50 23.50 24.50 19.60 22.53
Ts UNA GS 006 17.90 23.70 18.80 19.50 1998
T, UNA GS 007 19.80 18.70 18.20 18.60 18.83
Tg UNA GS 008 21.80 25,90 22.50 23.90 23.53
Ty UNA GS 009 17.00 23.40 23.50 23.00 21.73
Tie UNAGSO010 18.80 21.80 17.20 17.10 18.73 .
Ty  UNAGSO011 19.20 15.90 18.80 17.90 17.95
T, Jupiter 18.20 22.60 19.30 16.90 19.25
Tis Soylam 19.30 17.70 15.30 15.80 17.03

Cuadro 22. Datos 6riginales del niimero promedio de nédulos por repeticién de

‘cada linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad Bloqn;; de evah;:;;lén v N;ep:z:lelgéo
T, UNAGS 001 18.07  13.78 17.87 1554 16.32
T,  UNAGS 002 19.46 10.53 13.50  16.86 15.09
T3  UNAGS 003 16.53 14.15 1236  13.50 14.14
T4  UNAGS 004 725 . 693 9.86 10.11 854
Ts UNA GS 005 8.78 7.00 10.88 - 13.75 10.10-
Te  UNAGS 006 23.47 18.21 2277 1740 20.46
T, UNAGS007 2158 23.12 28.75 15.00 22.11
Tg  UNA GS 008 13.92 14.16 11.33 16.50 13.98
Ty  UNA GS 009 11.27 18.25 2820 21.14 19.72
Tw UNAGS010 9.38 11.05 12.07  13.25 11.44
Tnu  UNAGS 011 13.50 - 18.25 1520  16.53 15.87

T Jupiter  * 17.60 2638 10.75 19.00 18.43

Tis ~ Soylam 9.08 2442 2044  18.50 18.11



Cuadro 23. Datos originales del numero de dias a la floracién por repeticion de

cada linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad Bloque de evaluacién N° prom. de fiias
I I v a la floracion
T, UNA GS 001 33 33 33 33 33
T, UNA GS 002 33 37 39 37 37
T; UNA GS 003 33 42 41 41 39
T, UNA GS 004 42 43 42 41 42
Ts UNA GS 005 41 37 37 41 39
Ts UNA GS 006 43 43 43 43 43
T, UNA GS 007 41 37 39 37 39
Tg UNA GS 008 43 42 42 41 42
Ty UNA GS 009 43 42 42 41 42
Ti e UNAGS010 41 41 41 41 . 41
T, UNAGS 011 33 33 33 33 33
Ty, Jupiter 37 35 37 37 37
T3 Soylam 43 43 45 45 44

Cuadro 24. Datos originales del nimero de dias a la madurez por repeticién de

cada linea/variedad en estudio de soya.

Bloque de evaluacién N° prom. de dias

Trat. Linea/Variedad :
1§ I v a la madurez

T; UNAGS 001 87 92 85 87 88
T,  UNA GS 002 93 98 94 95 95
T;  UNA GS 003 108 114 108 103 108
T, UNA GS 004 109 101 108 104 106
Ts UNAGS005 11l -109 108 108 109
Ts¢  UNA GS 006 104 114 = 114 103 109
T,  UNA GS 007 99 104 108 102 103
Ts  UNA GS 008 98 108 108 94 102
To  UNA GS 009 100 93 98 91 96
Tiw UNAGSO010 107 110 101 97 104
T  UNAGS 011 95 89 92 93 92
Ty, Jupiter 96 99 97 94 ' 97

T3 Soylam 128 131 125 127 128




Cuadro 25. Datos originales del numero promédio de vainas por planta en cada

repeticion de cada linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad Bloque de evaluacién N° prox}ledio
I I v de vainas
T, UNA GS 001 18.30 1420 2140 1390 16.95
T, UNA GS 002 45.60 34.10 16.20 2690 30.70
T; UNA GS 003 47.30 29.80 47.00 33.00 39.28
T4 UNAGS 004 46.30 22.80 1990 22.60 27.90
Ts UNA GS 005 72.80 3890 3140 5700 - 50.03
Ts UNA GS 006 37.50 1830 2930 20.60 26.43
T, UNA GS 007 45.10 19.60 66.70 44.40 43.95
T UNA GS 008 21.50 3440 3930 3390 32.28
Ty UNA GS 009 24.70 3750 50.10 34.00 36.58
Tie UNAGSO010 44.40 28.70 1840  29.70 30.30
T UNA GS 011 34.20 3290 34.60 22.00 30.93
T, Jupiter - 45.70 2420 3840 15.80 31.03
Tis Soylam 27.10 2470 26.80 26.50 26.28

Cuadro 26. Datos originales de la longitud promedio de vainas en cada repeticion |

de cada linea/variedad en estudio de soya.

, . Bloque de evaluacion Longitud prom.
Trat. Linea/Variedad , 1 T T v de %aina I()cm)
Ty UNA GS 001 4.130 4340 4.080 4.110 4.165
T, UNA GS 002 4280 4.190 4350 4.220 4.260
T3 UNA GS 003 4.090 4010 3920 4.110 4.033
Ty UNA GS 004 3,700 3.650 3.720 3.590 - 3.665
Ts UNA GS 005 3900 3900 3930 3.890 3.905
Ts  UNA GS 006 4160 4070 4280 4.190 4.175 .
T, UNA GS 007 3.780 3.850 3.650 3.350 3.658
Tg UNA GS 008 3460 3580 3.610 3.440 3.523
Ty UNA GS 009 3.680 3.820 3.640 3.620 3.690
Tio UNAGS 010 4200 4650 4540 4.150 4.385
Th UNA GS 011 3.850 4410 4.040 3.780 4.020
Ti2 Jupiter 4310 4.120 4420 4.050 4.225

Tiz Soylam 4160 4250 4.160 4.090 4.165




Cuadro 27. Datos originales del ancho promedio de vaina en cada repeticién de

cada linea/variedad en estudio de soya.

Bloque de evaluacién Ancho promedio

Trat. Linea/Variedad .
I I v de vaina (cm)

T, UNA GS 001 0940 0.850 0.860 0.920 0.893
T, UNA GS 002 0.990 1.040 1.020 1.000 1.013
T, UNA GS 003 0980 0.890 0900 0.900 0918
Ts UNA GS 004 0.890 0990 0980 1.000 0.965
Ts UNA GS 005 1.010 0960 0940 0.860 0.943
Ts UNA GS 006 0960 0900 0940 0910 - 0.928
T UNA GS 007 0.860 0900 0910 0.860 0.883
Ts UNA GS 008 0990 0.890 0940 0.980 0.950
Ty UNA GS 009 1.010 0960 0980  1.020 0.993
Tio UNAGS010 1040 0990 0920 1.020 0.993
Tu UNA GS 011 1.060 0920 1.010 1.040 1.008
T Jupiter 1.000 1010 1.060 1.020 1.023 -
T3 Soylam 1.040 1060 1.040 1.020 1.040

Cuadro 28. Datos originalés de la longitud promedio de entrenudo en cada

repeticion de cada linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad Bloque de evaluacién Lengitud de
v 11 I v entrenudos (cm)
T, UNAGS001 4260 4.110 4.170 3790 ~ - 4.083
T, UNAGS002 3750 3.790 3.520 4.200 - 3815
T; UNAGSO003 3270 2860 3.530 2620  3.070
T, UNAGSO004 ~ 3350 4.050. 3.070 3.320 3.448
Ts UNAGS005 2690 2550 2900 2.660 2.700
Te UNAGS006 3320 3320 3060 2750  3.113
T, UNAGSO007 4120 2810 2540 2820 3.073
Tz UNAGSO008 3.130 2940 2.810 .2.650 2.883
Ty UNAGS009 3.110 3.060 2.930 " 3.800 3.225
Tie UNAGSO010 3.870 3.580 3.410  3.450 3.578
Ty UNAGSO1l 3890 3.520 3420 3.190 3.505
T Jupiter 27400 3370 2940 3320 3.093

Ti3 Soylam 5250 5370 5.060 . 5410 5.273




Cuadro 29. Datos originales del ancho promedio de semillas por repeticion de

cada linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad

Bloque de evaluacién

Ancho promedio

I III IV  desemilla (mm)
T, UNA GS 001 6.68 7.12 7.37 7.20 7.09
T, UNA GS 002 7.28 7.80 6.78 7.07 7.23
T3 UNA GS 003 6.66 6.52 6.77 6.47 6.61
T4 UNA GS 004 6.58 6.66 6.47 6.64 6.59
Ts UNA GS 005 6.75 6.83 6.67 6.53 6.70
Ts UNA GS 006 6.51 6.12 6.62 6.61 6.47
T UNA GS 007 6.61 6.58 6.66 6.60 6.61
Tg UNA GS 008 6.28 6.44 6.60 6.52 6.46
Ty UNA GS 009 6.81 6.81 6.64 6.38 6.66
To UNA GS 010 7.70 7.68 7.61 7.59 7.65
Tu UNA GS 011 6.91 6.97 7.02 6.89 6.95
T Jupiter 7.15 7.13 7.20 7.16 7.16
T3 Soylam 7.88 7.57 7.76 7.57 7.70

Cuadro 30. Datos originales de la longitud promedio de semillas por repeticion de

cada linea/variedad en estudio de soya.

, . Bloque de evaluacion Longitud prom.
Trat. Linea/Variedad 9 T = v de segmilla[;mm)
T, UNA GS 001 8.18 8.25 8.90 8.32 841
T, UNA GS 002 9.04 8.93 8.96 8.95 8.97
T; UNA GS 003 8.20 8.24 8.32 8.54 8.33
T4 UNA GS 004 8.19 8.26 8.17 829 8.23
Ts UNA GS 005 8.55 8.60 8.51 8.30 8.49
Ts UNA GS 006 8.02 8.14 7.67 7.94 7.94
T, UNA GS 007 8.97 9.08 9.23 8.97 9.06
Tg UNA GS 008 7.43 7.57 8.43 7.74 7.79
To UNA GS 009 8.26 8.14 8.00 7.79 8.05
Tho UNA GS 010 9.36 9.37 9.28 9.44 9.36
Tu UNA GS 011 8.85 8.95 8.70 8.88 8.85
Ti Jupiter 835 810 842 823 8.28
T3 Soylam 9.15 8.85 9.04 8.71 8.94




Cuadro 31. Datos originales del nimero de granos por vaina por repeticion de

cada linea/variedad en estudio de soya.

Trat. Linea/Variedad " Bloque de evaluacién N° de granos por
11 111 v vaina
T, UNA GS 001 3.00 2.40 2.30 2.30 2.50
T, UNA GS 002 2.65 2.72 2.59 2.55 2.63
T; UNA GS 003 2.60 2.57 2.63 2.65 2.61
T, UNA GS 004 240 260 2.50 2.60 2.53
Ts UNA GS 005 2.51 248 2.55 2.53 2.52
T UNA GS 006 2.72 2.70 2.68 275 2.71
T UNA GS 007 2.30 2.20 2.20 200 2.18
Ts UNA GS 008 2.45 2.38 248 2.50 245
T UNAGS 009 -2.60 2.50 2.60 2,50 2.55
Tio UNA GS 010 2.70 2.70 2.60 2.60 2.65
T UNA GS 011 2.60 2.80 2.50 2.00 248
T Jupiter 2.80 2.80  2.80 2.80 2.80
Tis Soylam 1.90 1.80 1.90 1.80 1.85

Cuadro 32. Datos originales del peso de 100 semillas por repeticion de cada

linea/variedad en estudio de soya.

. . Bloque de evaluacién Peso prom. de

Trat. Linea/Variedad °q - - ~ 100 ssmilla @
T, UNA GS 001 2390 2400 23.80 2490 24.15
T, UNA GS 002 20,60 1920 1990 20.40 20.03
T; UNA GS 003 2090 2090 20.50 - 18.60 20.23
Ty UNA GS 004 19.00 1860 1940 19.60 19.15
Ts UNA GS 005 2470 2200 20.50 2040 21.90
Ts UNA GS 006 20.50 1480 21.10 2090 19.33
T, UNA GS 007 21.10  21.00 2440 20.20 21.68
Ty UNA GS 008 1890 1820 18.00 17,96 18.27
To UNAGS009 19.80 1890 18.00 17.30 18.50
Tio UNA GS 010 3190 33.50 36.20 28.00 32.40
Tu UNA GS 011 2170 2310 2124  20.00 21.51
Ti Jupiter 22.80 2225 2320 25.10 23.34

T3 Soylam 30.50 30.10 3140 2998 30.50



Cuadro 33. Datos originales de rendimiento de grano (kg/ha) por repeticion de

cada linea/variedad en estudio de soya.

Bloque de evaluacion Rdto. Prom.

Trat. Linea/Variedad
I 111 | \Y (kg/ha)

T UNA GS 001 1583.34 1083.34 916.67 1750.00 1333.34
T, UNAGS002 4566.68 1750.00 1916.67 2000.00 - 255834
T  UNAGS003 1666.67 1750.00 2900.01 1933.34  2062.50
T+ UNAGS004 1666.67 2083.34 1875.00 3166.67 219792
Ts UNAGSO005 1666.67 1366.67 1416.67 1800.00 1562.50
Te UNAGSO006 116667 45833 1250.00 3166.67 1510.42
T, UNAGS007 2750.01 1933.34 3750.01 3083.34  2879.17
Ts UNAGS008 308334 1166.67 1283.34 2250.00 1945.84
Te UNAGSO009 43333 2333.34 273334 2100.00  1900.00
T,y UNAGSO010 3250.01 2250.00 183334 1916.67 2312.50
Tu UNAGSO011 4000.01 2583.34 1416.67 '1333.34 . 2333.34
T Jupiter 3333.34 1166.67 1833.34 1833.34 2041.67
T3 Soylam 1550.00 1441.67 1300.00 1233.34 1381.25
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Figura 9. Croquis del cémpo experimental.




