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RESUMEN:

Introduccién. En Colombia, la soya es una de las principales materias primas para la elaboracién de alimentos balanceados para
animales; demanda que solo fue satisfechaen 7 % en el 2007. En el pais, esta leguminosa solo se produce en la Orinoquia, como parte
del sistema de rotacién arroz-maiz-soya, y su produccién comercial actual estd asociada con las variedades Soyica P-34 (Altillanura)
y Corpoica Superior 6 (Piedemonte), las cuales presentan susceptibilidad a Cercospora sojina, que comprometen el rendimiento.
Objetivo. El objetivo de este trabajo fue identificar genotipos de soya con adaptacidn especifica para los suelos 4cidos oxisoles
(Altillanura) e inceptisoles (Piedemonte) con rendimiento de grano superior y menor afectacién por Cercospora sojina K. Hara.
Materiales y métodos. Se realizé una prueba de evaluacién agronémica (PEA) constituida de sicte genotipos y dos variedades
comerciales como testigos, en seis localidades ubicadas en dos subregiones de la Orinoquia (Altillanura y Piedemonte) durante el
afi0 2011, en un disefio de bloques completos al azar (DBCA) y cuatro repeticiones. Se utilizd el modelo AMMI y su grafico biplot
para determinar la estabilidad fenotipica con la variable rendimiento de grano. Resultados. El modelo AMMI explicé el 81,8 %
de la interaccién genotipo x localidad con los dos primeros componentes principales; el grifico biplot permitié identificar tres
genotipos de soya candidatos a variedad, dos con adaptacidn especifica para la Altillanura (L-062 y L-103) y uno para el Piedemonte
(L-189). Estos genotipos presentaron rendimientos de grano superiores en un 8 %, y una menor afectacién por Cercospora sojina
en relacién con los testigos comerciales. Conclusion. El estudio permitié que tres genotipos de soya se seleccionaran e incribieran
como variedades comerciales en el Sistema Nacional de Cultivares del ICA como Corpoica Guayuriba (L-189), Corpoica Achagua
(L-062) y Corpoica Iraca (L-103), de acuerdo con su adaptacién especifica por subregion.

PALABRAS CLAVE: Glycine max , adaptacidn, interaccién genotipo ambiente, suelos 4cidos, rendimiento de grano.
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ABSTRACT:

Introduction. In Colombia, soy is one of the main raw materials for the production of feed for animals, demand that was only
satisfied in 7% in 2007. In the country, this legume is only produced in the Orinoquia region, as part of the rice-corn-soybean
rotation system, and its current commercial production is associated with the Soyica P-34 (Altillanura) and Corpoica Superior 6
(Piedemonte) varieties, which are susceptible to Cercospora sojina, which compromise yield. Objetive. The objective of this work
was to identify soy genotypes with specific adaptation for acid soils oxisoles (Altillanura) and inceptisoles (Piedemonte) with
superior grain yield a lower affectation by Cercospora sojina K. Hara. Materials and methods. An agronomic evaluation test (PEA)
consisting of seven genotypes and two commercial varieties was carried out as controls in six localities located in two sub-regions of
the Orinoquia (Altillanura and Piedemonte) during 2011, in a randomized complete block design (DBCA) and four repetitions.
The AMMI model and its biplot graph were used to determine the phenotypic stability with the variable grain yield. Results. The
AMMI model explained 81.8% of the genotype x locality interaction with the first two main components, the biplot graph allowed
to identify three soy genotypes candidates for variety, two with specific adaptation for the Altillanura (L-062 and L-103), and one
for Piedemonte (L-189). These genotypes showed higher grain yields by 8% and a lower affectation by Cercospora sojina in relation
to commercial witnesses. Conclusion. The study allowed three soy genotypes to be selected and registered as commercial varieties
in the National Cultivation System of the ICA as Corpoica Guayuriba (L-189), Corpoica Achagua (L-062) and Corpoica Iraca
(L-103), according to their specific adaptation by sub-region.

KEYWORDS: Glycine max , adaptation, genotype environment interaction, acid soils, grain yield.

INTRODUCCION

La soya (Glycine max L. Merril) es una leguminosa que crece en regiones tropicales, subtropicales y templadas
del mundo, y se cataloga como la principal oleaginosa para la alimentacién animal y humana, por su alto
contenido de proteina (35 a 50 %) (Phansak et al., 2016; Sungwoo et al., 2019) y de aceites (15 a 25 %)
(Goettel et al., 2014; Sungwoo et al., 2019). En Colombia, la soya es una materia prima proteica utilizada
en la elaboracién de alimentos balanceados, particularmente para la cadena avicola-porcicola, con usos
alternos como ensilaje en la cadena cérnica-lactea y, alimento rico en aminodcidos esenciales, con beneficios
importantes para la salud y nutricién humana (Rueda-Agudelo y Giraldo-Mejia, 2018). Una importancia
adicional de la soya radica en su condicién de cultivo obligado de rotacién dentro de los diversos sistemas
regionales de produccién: maiz/soya (Valle del Cauca), arroz/soya (Llanos Orientales) o sorgo/soya (Tolima
y Valle del Cauca) (Valenciay Ligarreto, 2010).

La regién natural de la Orinoquia colombiana representa 23 % del 4rea total del territorio nacional,
equivalente a 26 millones de hectéreas de alto interés para el desarrollo agropecuario sostenible, debido a que
presenta suelos con topografia plana mecanizable y la cercania a los principales centros de consumo del pais
(Valencia et al., 2006). El 4rea potencial para la produccién de soya en la Altillanura supera las 560 000 hay
los avances ya se hacen notorios en el drea de siembra que cambié de 57 ha en el 2000 a 12 434 ha en ¢l 2009
¥30 000 cn el 2018 (FENALCE, 2018).

Para apoyar el cultivo de la soya en Colombia, fue necesario la estructuracién de un programa de
mejoramiento genético. Fue asi como, esta especie, ya introducida para investigacion en 1929, comenzé su
mejoramiento genético treinta anos después, en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), focalizada
en el Valle del Cauca, con la introduccién de variedades como Davis, Mamoth Yellow, Missoy, Aksarben,
Acadian, Hale 3, Biloxi, Hill (Valencia etal.,2006), que dieron origen a las primeras variedades Davis, Jupiter,
Pelican SM-ICA, ICA Tuniay Soyica P31, P32, P33 y P34. Este programa lo continué por la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA) en ese momento, actualmente AGROSAVIA
desde el ano 1993, en la Altillanura y el Piedemonte, con énfasis en la tolerancia al aluminio, incremento
de la produccion del grano, adaptacion especifica, precocidad, resistencia a Cercospora y calidad del grano
apropiada para la industria de alimentos balanceados (Valencia et al., 2006; Valencia y Ligarreto, 2010).

El mejoramiento genético de soya para suelos dcidos de la Orinoquia colombiana se inicié en el ICA
en 1984, con el objeto de obtener genotipos tolerantes al aluminio en condiciones de suelos oxisoles de
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la Altillanura y de inceptisoles en el Piedemonte. Fruto de este trabajo se entregd la primera variedad en
1994 para oxisoles (Soyica Altillanura 2) (Valencia et al., 2006); Posteriormente, otras variedades con alto
potencial genético desarrolladas por CORPOICA se han liberado para la Orinoquia, como: Orinoquia 3
(precoz), Corpoica Libertad 4 (tolerante a aluminio) y Corpoica Taluma 5 (forraje o grano) (Valencia et al.,
2006; Valencia y Ligarreto, 2010) y Corpoica Superior 6, precoz, con adaptacidn especifica a suelos 4cidos
inceptisoles del Piedemonte (Valencia et al., 2006).

El objetivo de este trabajo fue identificar genotipos de soya con adaptacién especifica para los suelos dcidos
oxisoles (Altillanura) e inceptisoles (Piedemonte) con rendimiento de grano superior y menor afectacién por
Cercospora sojina K. Hara.

MATERIALES Y METODOS

Estructuracién de la evaluacién agronémica (PEA)

Se evaluaron siete genotipos de soya en la regiéon de la Orinoquia en tres localidades de la subregién
Altillanura en el semestre A (abril-mayo) de 2011 y tres localidades de la subregién Piedemonte en el
semestre B (agosto-septiembre) de 2011, mediante una prueba de evaluacién agrondmica (PEA) ajustada a
la Resolucién 01985 (ICA, 2000).

Las localidades y su ubicacién se identificaron como: localidad 1 (TA): Puerto Lépez (Corpoica Taluma,
semestre A)(4°22°41” N 72°13°25” O); localidad 2 (CA): Puerto Gaitan (Corpoica Carimagua, semestre
A)(43°6’10”N 71°12°07” O); localidad 3 (PO): Puerto Lépez (Finca El Porvenir, semestre A) (41°8 32" N
72°09’40” O); localidad 4 (PA): Granada (Finca Paraiso, semestre B) (33°5°21” N 73°40’39” O); localidad
5 (TO): Villavicencio (Finca Topacio, semestre B) (40° 4’ 31” N 73° 28’ 30” O); localidad 6 (DE): Granada
(Finca Delicias, semestre B) (33° 3° 517 N 73° 39° 59” O). Las localidades TA, CA Y PO de la subregién
Altillanura presentan, segtin la clasificacién de Képpen, un clima tropical lluvioso de sabana (AwBy), y las
localidades PA, TO y DE de la sugregiéon Piedemonte un clima tropical de bosque moderadamente humedo
(AmiB,), ambas subregiones con una temperatura promedio anual de 28 °C y una precipitacién de 2800 mm
(Riveros, 1983).

Materiales genéticos y diseno experimental

La PEA estuvo constituida por siete genotipos promisorios de soya del programa de mejoramiento
genéticode AGROSAVIA, seleccionados por su alto rendimiento y resistencia a Cercospora sojina (Valencia
y Ligarreto, 2010) en las condiciones de suelos 4cidos oxisoles (Altillanura) e inceptisoles (Piedemonte)
e identificados experimentalmente como: L-062, L-103, L-154, L-251, L-1432, L-2078 y L-189. Se
utilizaron como testigos las variedades comerciales Soyica P-34 para Altillanura y Corpoica Superior 6 para
Piedemonte, las cuales han mostrado susceptibilidad a Cercospora sojina. Se utiliz6 un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con nueve tratamientos (siete genotipos y dos testigos) y cuatro repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por parcelas de seis surcos (cuatro para cosecha y dos para efecto de
borde) de 5 m de longitud y una distancia entre surcos de 0,40 m con una densidad de 375 000 plantas por
hectérea.

Caracteristicas del suelo

Los suelos de las localidades TA, CA y PO, ubicados en la subregion de la Altillanura, corresponden al
orden oxisoles, y de las localidades PA, TO y DE al orden inceptisoles. Los suelos en ambas subregiones
coinciden en su condicidn de dcidez con alta saturacién de aluminio y bajo contenido de fésforo. Para conocer
el nivel de fertilidad del suelo y derivar la recomendacién de fertilizacion, en cada localidad se tomaron
muestras de suelo a una profundidad de 0 2 20 cm, con el propésito de determinar las caracteristicas fisicas:
textura (método del hidrémetro o Bouyoucos) y quimicas: pH (método potenciémetro), materia orgnica

(%) (método de Walkley y Black), fésforo (mgkg™') (método Bray II), calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio
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(K), expresados en (cmol kg') (extraccién con acetato de amonio pH 7 y cuantificacién por absorcién
atémica), y saturacién de bases (%) (calculada mediante la formula Ca + Mg + K/CIC). Estos andlisis se
realizaron en el laboratorio de quimica de suelos, aguas y plantas de AGROSAVIA con la Norma Técnica
de Calidad NTC-2005.

Manejo agronémico

La preparacién del suelo en cada localidad se realizé con un pase de arado de cincel vibratorio, dos pases
de rastra y un pase de rastra pulidor. La siembra se realizé de forma manual y en cada localidad se realizé
la fertilizacién basada en los resultados del analisis de suelos y el requerimiento nutricional de soya para la
Altillanura y Piedemonte. Se aplicaron compuestos simples en kg ha™ de N:150, P,Os: 120, K,O: 90, Ca: 70,
Mg;: 25 y Borozinco: 20. Se realizé control de malezas, principalmente de gramineas y de hoja ancha, desde el
momento de la siembra con aplicaciones preemergentes de S-meolacloro y Metribuzina y posemergentes con
Fomesafen y Cletodim. Se realizaron controles de insectos-plaga (Anticarsia gemmatalis (Hubner), Bemisia
tabaci (Gennadius) y Maruca testulalis (Geyer) con aplicaciones de Imidacloprid y Carbaryl.

Evaluaciones agronémicas

Se determinaron dos variables en condiciones de campo: 1) rendimiento de grano: peso de grano por
parcela, transformado a t ha” con 13 % de humedad y 2) reaccién a “Mancha ojo de rana” (Cercospora
sojina K. Hara), evaluada en el 4rea foliar a los setenta dias después de siembra en condiciones de presién de
indculo natural y determinada con una escala visual de 1 a 5 (Khati et al., 2007), donde 1= sintomas ausentes
(resistente); 2= 5 % de incidencia (resistente); 3= 20 % de incidencia (moderadamente susceptible); 4= 45
% de incidencia (susceptible) y 5= 50 % de incidencia (muy susceptible)

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el procedimiento GLM, de SAS versién 9,4 (SAS Institute Inc, 2016).
La comparacién entre medias de los tratamientos se realizé mediante la prueba de Tukey (p=0,05). Con la
variable rendimiento de grano se realizaron los andlisis de varianza individuales por localidad y combinando
localidades. Para el analisis de varianza, las localidades y las repeticiones se consideraron efectos aleatorios,
y los genotipos efectos fijos.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente: Yijk = u+ Gi + Aj + (GA) ij + Bk (j) + Eijk; donde: Yijk
= rendimiento promedio del i-ésimo genotipo obtenido en el j-ésimo ambiente y k-ésima repeticién; u =
Efecto de la media general; Gi= efecto del i-ésimo genotipo; Aj= efecto del j-ésimo ambiente; (GA)ij= efecto
de la interaccion entre el i-ésimo genotipo y el j-ésimo ambiente; Bk(j)= efecto de la k-ésima repeticién en el
j-ésimo ambiente y Eijk= efecto aleatorio del error experimental asociado al i-ésimo genotipo en el j-ésimo
ambiente y k-ésima repeticion, segun el modelo lineal aditivo.

Anilisis de estabilidad fenotipica y criterio de seleccién del mejor genotipo

La interaccién genotipo x localidad se estudié para la variable rendimiento de grano con base en el modelo
de efecto principal aditivo e interaccién multiplicativa (AMMI), descrito por Gabriel (1971) y Crossa et
al. (2002). El criterio de seleccion del genotipo o genotipos candidato(s) a variedad (es), fue el rendimiento
de grano superior del 8 % y con baja presencia de la Mancha de ojo de rana (Cercospora sojina K. Hara), en
relacién con el testigo comercial Soyica P-32 (Altillanura) y Corpoica Superior 6 (Piedemonte).

RESULTADOS

Caracterizacion de los ambientes de evaluacién

Los suelos asociados a las localidades de evaluacion de los genotipos de soya por ubicacidon y geomorfologia
se clasificaron como: a) suelos 4cidos del orden oxisol asociados a la subregién de la Altillanura (TA, CA'y
PQO) yb) suelos 4cidos del orden inceptisoles asociados con la subregién del Piedemonte (PA, TO y DE). Los
suelos de la Altillanura con una textura de franco arcillosa a franco arenosa, mayor acidez (4,8-5,1) y con un
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menor contenido de fésforo (5,6-11,7 mgkg™) y de saturacién de bases (74-84 %); mientras que los suelos del
Piedemente con una textura franco limosa, menor acidez (5,2-6,5) y mayor contenido de fésforo (20,5-31,7
mg kg!) y de saturacién de bases (83-100 %) (Cuadro 1).

CUADRO 1
Caracteristicas fisico-quimicas de suelos en seis localidades de la Altillanura

(A) y Piedemonte (P) donde se evaluaron siete genotipos de soya. Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia. 2011.

Subregion Localidad Textura PpH Materia Fdsforo Satu- Calcio Mag- Potasio
organi- mg kg! racidn cmol nesio cmol
ca %a bases kgt emol kgt
% kgt
TA Far 4,8 3,2 8,4 84,0 2,0 0,8 0,41
A CA F& 5,1 1,5 11,7 74,0 0,7 0,6 0,13
PO FA 5,0 2,9 5,6 64,0 1,2 0,5 0,06
B PA FL 5,3 1,4 20,5 95,0 2,6 0,2 0,11
TO FL 5,2 2,2 31,7 83,0 1,5 2 0,17
DE FL 6,5 2,3 20,5 100,0 6,1 0,1 0,06

TA: Corpoica Taluma 2011 A, CA: Corpoica Carimagua 2011 A, PO: Finca El Porvenir 2011 A / TA:
Corpoica Taluma 2011 A, CA: Corpoica Carimagua 2011 A, PO: El Porvenir Farm 2011 A,

P4: Finca El Paraiso 2011 B, TO: Finca el Topacio 2011 B, DE: Finca las Delicias 2011 B / PA: El Paraiso
Farm 2011 B, TO: El Topacio Farm 2011 B, DE: Las Delicias Farm 2011 B.

F&: textura franco arenosa; FAr: textura franco-arcillosa; FL: textura franco-limosa / FA: sandy loam
texture; FAr: clay loam texture; FL: silt loam texture.

Table 1. Physico-chemical characteristics of soils in six localities of the Altillanura (A) and Piedmont (P) where seven
soybean genotypes were evaluated. Colombian Agricultural Research Corporation (AGROSAVIA), Colombia. 2011.

Analisis de estabilidad fenotipica

De acuerdo con el andlisis de varianza combinado a través de localidades para el rendimiento de grano, se
presentaron diferencias altamente significativas para los factores localidad, genotipo e interaccién genotipo
x localidad. La mayor participacion de la variacién total del rendimiento de grano se debi a la interaccién
genotipo x localidad (28,6 %), superior a la observada por el componente genético-genotipo (18,2 %) y el
componente ambiente-localidad (15,2 %). Con base en el andlisis AMMI, se establecié mediante la prucba
de Gollobs, que los dos primeros componentes principales con una significancia (¢<0,01) explicaron el 81,8
% de la interaccién genotipo x localidad (Cuadro 2). Este resultado permite una interpretacion confiable del

comportamiento de la interaccién genotipo x localidad, ya que un valor aceptable es una proporcién mayor
a75 % (Crossa et al., 2002).

CUADRO 2
Analisis AMMI para el rendimiento de grano (kg ha™) de siete genotipos de
soya evaluados en seis localidades de la Altillanura y Piedemonte. Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia. 2011.

Fuente de g.l Cuadrado medio 9
variacién (C.M.)
Localidad- L 5 2 433 255%* 15,3(1)
Repeticidn (L) 18 171 717
Genotipe -G 8 1 823 655** 18,2(1)
GxlL 40 573 486%* 28,6(1)
cP1 17 1 178 665%* 60,9(2)
CP2 10 460 203%* 81,8(2)
cP3 8 276 287ns 91,4(2)
CP4 6 244 13Zns 97,7(2)
CP5 4 129 590ns 100,0(2)
Error 144 191 084

** ns =diferencias significativas y no significativas(a<0,01)}, respectivamente. **,
ns=significant and non-significant differences (o <0.01), respectively.

63



AGroNOMIA MESOAMERICANA, 2020, voL. 31, NUM. 1, ENERO-ABRIL, ISSN: 2215-3608

Table 2. AMMI analysis for the grain yield (kg ha'l) of seven soy genotypes evaluated in six localities of the Altillanura
and Piedemonte. Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia. 2011.

El rendimiento de grano en kg ha™ (en paréntesis) de los genotipos L-189 (2660), L-2078 (2449), L-103
(2427), L-1432 (2367) y L-062 (2352), iguales estadisticamente entre si, fueron superiores y diferentes
estadisticamente (p=0,05) a los dos testigos comerciales Soyica P34 (2168) y Superior 6 (2114) y a los
genotipos L-154 (2199) y L-249 (2174). En términos de ganancia de rendimiento de grano en relacién con
los testigos comerciales, el incremento vari6 desde 184 kg hasta 492 kg con el genotipo L-062 en relaciéon con
Soyica P-34 y desde 238 kg hasta 546 kg con el genotipo L-189 en relacién con Corpoica Superior 6. Los
genotipos L-154 y L-251 fueron los dos tnicos que no lograron superar en el rendimiento de grano a los dos
testigos comerciales, con valores en kg ha! de 1991 y 1747, respectivamente, iguales estadisticamente entre
sty diferentes (p=0,05) a los primeros cinco mejores genotipos (Cuadro 3).

CUADRO 3
Rendimiento de grano de siete genotipos de soya evaluados en seis localidades de la Altillanura
y Piedemonte y su incremento o reduccién en relacién con dos testigos comerciales.
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia. 2011.

Genotipo Rendimiento (kg Incremento (+) o decremento (-)
hat) y Cercospora rendimiento (kg ha*)(%) en relacién
sojina (1-5) con:

Soyica P-34 Corpoica Superior 6
L-189 2 660 a 1 +492(22,7) +546(25,8)
L-2078 2449ab 3 +281(12,9) +335(15,8)
L-103 2427ab 1 +259(11,9) +313(14,8)
L-1432 2367ab 3 +199(3,2) +253(11,9)
L-062 2352ab 1 +184(8,5) +238(11,3)
Testigo: Soyica 2168cd 3 - +54(2,6)

pP-34
Testigo: Superior & 2114 cd 3 -54(-2,5) -

L-154 1991cd 3 -177(-5,8) -123(-5,8)
L-251 1747 d 3 -421(-19,4) -367(-17,4)

ancd Medias con distinta literal en la misma celumna indican diferencias con p=0,05 (Tukey).
Escala visual de valoracién de Cercospora sojina: 1= resistente; 3= moderadamente
susceptible / 5«4 Averages with a different literal in the same column indicate differences
with p=0.05 (Tukey). Visual scale assessment of Cercospors sojina: 1= resistant; 3=
moderately susceptible.

Table 3. Grain yield of seven soy genotypes evaluated in six localities of the Altillanura
and Piedemonte and their increase or decrese in relation to two commercial controls.
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia. 2011.

El gréfico biplot del modelo AMMI obtenido con base en los dos primeros componentes principales CP1
y CP2 (Figura 1), permiti6 el reconocimiento entre otros de: a) genotipos con adaptacion general, aquellos
asociados y cercanos al vértice cero; b) genotipos con adaptacion especifica, aquellos asociados al vértice del
vector de una o varias localidades; y ¢) aporte de cada localidad en la interaccién genotipo x localidad (mayor
longitud del vector, mayor aporte en la interaccidn y viceversa), y la potencia para discriminar genotipos. Por
su mayor y menor longitud del vector localidad, los ambientes TO y DE fueron los que presentaron el mayor
y menor aporte a la interaccién genotipo x localidad, respectivamente.
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FIGURA 1

Representacion de siete genotipos de soya evaluados en seis localidades de la Altillanura y Piedemonte,
respecto a los dos primeros componentes CP1y CP2 del analisis AMMI para el rendimiento de

grano. Corporacion Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (AGROSAVIA), Colombia. 2011.
TA: Corpoica Taluma 2011 A, CA: Corpoica Carimagua 2011 A, PO: Finca El Porvenir 2011
A, PA: Finca El Paraiso 2011 B, TO: Finca el Topacio 2011 B, DE: Finca las Delicias 2011 B.
Figure 1. Representation of seven soy genotypes evaluated in six localities of the Altillanura
and Piedemonte, with respect to the first two components CP1 and CP2 of the AMMI analysis
for grain yield. Colombian Agricultural Research Corporation (AGROSAVIA), Colombia. 2011.
TA: Corpoica Taluma 2011 A, CA: Corpoica Carimagua 2011 A, PO: Finca El Porvenir 2011
A, PA: Finca El Paraiso 2011 B, TO: Finca el Topacio 2011 B, DE: Finca las Delicias 2011 B.

La adaptacién especifica reconocida como la ubicacién de un genotipo préximo con el vector de una o
varias localidades, mostré que los cinco genotipos ubicados en las primeras posiciones para el rendimiento
de grano presentaron adaptacién especifica con excepcion del genotipo L-1432 que no presentd asociacion
con ninguna localidad. L-189 presenté una adaptacién especifica asociada con las localidades TO y PA en
la Altillanura, L-2078 con la localidad DE del Piedemonte, L-103 con las localidades TA, CA y PO de la
Altillanura y L-062 con la localidades CA y TA de la Altillanura (Figura 1).

La evaluacién de Cercospora sojina K. Hara en la hoja, como complemento de la variable de rendimiento
de grano para la seleccién del genotipo o genotipos candidato(s) a variedad (es), solo se presenté en cuatro de
las seis localidades: en Altillanura en CA y TO, y en Piedemonte en PO y DE. Solo los genotipos L189, L103
y L-062 mostraron resistencia en condiciones de indculo natural, a diferencia de la presencia del patégeno
en las variedades comerciales testigo Soyica P-34 y Corpoica Superior 6 y en los genotipos L-2078, L-1432,
L-154y L-251, que fueron moderadamente susceptibles (escala de 3y 20 % de incidencia) (Cuadro 3).

Discusion

Los dos grupos de suclos asociados con las subregiones de la Altillanura y Piedemonte presentaron diferencias
en relacion con el pH, la saturacién de bases y el contenido de fésforo. La menor acidez y mayor saturacion de
bases y contenido de f6sforo en los suelos del Piedemonte le otorgan a esta subregién una mayor de fertilidad
en relacién con la Altillanura. Este nivel de constraste de las localidades entre subregiones (Altillanura y
Piedemonte) se corroboré por la mayor proporcién en el modelo estadistico de la interaccion genotipo x
localidad y en menor proporcién por localidad y genotipo (15,3 % para localidad, 18,2 % para genotipo y
28,6 % para G x L), lo cual permitié un desempeno diferencial de los genotipos a través de las localidades
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para la variable rendimiento de grano, y reconocer a través de la grafica biplot el grado de asociacion con las
localidades (adaptacion especifica).

De los siete genotipos de soya evaluados, se identificaron cinco en los primeros lugares (L-189, L-2078,
L103, L-1432 y L-062) por su desempeiio con un rendimiento de grano superior en mds de 200 kg ha' en
relacién con los dos testigos comerciales Soyica P-34 y Corpoica Superior 6. No obstante, solo tres de ellos
(L-189,L-103yL-062) presentaron la combinacién requerida de un rendimiento superior al 8 % y resistencia
a Cercospora sojina. Los genotipos L-2078 y L-1432, no obstante de haber obtenido un alto rendimiento y
superior a los testigos comerciales, presentaron un nivel de incidencia del 20 % de Cercospora, considerada
como moderadamente susceptible; por su parte, los genotipos L-154 y L-251 presentaron un rendimiento
menor y mayor incidencia de Cercospora. La incidencia de este patdgeno en condiciones de in6culo natural
en los testigos comerciales y en los genotipos L-154 y L-251 fue un indicativo de que la respuesta se debi6
al componente genético.

Cercospora sojina es considerado a nivel mundial como uno de los patdgenos mas destructivos en la soya,
con detrimento en el rendimiento y calidad del grano (Carmona et al., 2015; Mengistu et al., 2018; Xavier et
al.,2019). A pesar de que en Colombia atin no se tienen estudios especificos de la relacién entre la incidencia
con el dano econdmico, los reportes en otros paises han corroborado la reduccién del rendimiento, como en
Nigeria con disminuciones entre el 44 % y 60 % (Dashiell y Akem, 1991; Akem y Dashiell, 1994), en Zambia
del 37,4 % (Mwase y Kapooria, 2001), en Argentina del 40 % (Ploper et al, 2000; Carmona et al., 2015) y
en el norte de Brasil del 60 % (Xavier et al., 2019). En Estados Unidos Cercospora se ubicé como el cuarto
patdgeno mds destructivo en soya en el sur del pafs, con pérdidas del redimiento del 40 al 60 % (Mengistu
et al,, 2018). El grado de incidencia de este patdgeno en los genotipos L-189, L-103 y L-062 est4 asociado a
un buen grado de resistencia, permitiendo la repetibilidad del desempefo en condicionales comerciales en
cada subregién especifica de recomendacién.

Es reconocido a nivel mundial que el mejoramiento genético en soya es una de las estrategias efectivas para
incrementar el rendimiento de grano. Pese a que el rendimiento de grano de los genotipos L-189, L-103 y

L-062 fue superior al promedio nacional de 2,01 t ha™! (FENALCE, 2018), este fue menor al de Estados
Unidos (2,6 t ha'), Brasil (3,4 t ha') y Argentina (3,2 t ha') (Balboa et al., 2018), y mucho menor al de

los paises europeos con rendimientos en t ha'! en Serbia de 3,2, Croacia y Austria de 3,1, y Eslovenia y
Alemania de 2,9 (FAO, 2017). Es evidente, que estos tres genotipos se constituyen en una oferta genética
que permitird en los préximos afos incrementar el promedio a nivel pais; sin embargo, se reconoce que atin
queda una brecha en el rendimiento de grano para cerrar en Colombia por la via del mejoramiento genético.
Experiencias similares al de la Orinoquia, en condiciones de suelos acidos con alta saturacién de aluminio y
bajo contenido de fésforo en el Cerrado Brasilero, indican como a través del mejoramiento genético se logré
el incrementé del rendimiento de 1,1 t ha™ en la década de 1960/69 a 3,3 t ha™ en 2016/17 (Cattelan y
Dall”Agnol, 2018), y a nivel mundial con un incremento significativo de 1,1 2 2,6 t ha' desde 1961 al 2014

(FAOQ, 2017) o en Estados Unidos Estados de 25 a 30 kg ha™! ano™ en el afio 1992 al 2007 (De-Bruin y
Pedersen, 2009; Matias et al., 2016).

CONCLUSIONES

Se identificaron tres genotipos de soya: L189, L103 y L-062, con un rendimiento superior del 8 % y menor
incidencia de Mancha de Ojo de Rana (Cercospora sojina) en relacién con las variedades comerciales Soyipa
P-34y Corpoica Superior 6. Segun la adaptacién genotipo-localidad, L-189 presenté adaptacion especifica
ala subregion del Piedemonte y los genotipos L-103 y L-062 a la subregion Altillanura. Estos tres genotipos
de soya fueron inscritos como variedades comerciales en el Sistema Nacional de Cultivares del ICA como
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Corpoica Guayuriba (L-189), Corpoica Achagua (L-062) y Corpoica Iraca (L-103), de acuerdo con su
adaptacién especifica por subregion.
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