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I. INTRODUCCION

El frijol comin {FPhassolus wvulnaris L.)Y 5 una de las

leguminogsas de grance aas imporftantes & nivel mundial. En
Centraamérica v 21 Caribe. 21 frijiol es la principal fuente de
proteina vegeisl v jJunto con =] maiz vy 21 arronz forman la bacse
de la dieta tradicignal.

La wmayoria de oproductores de TfTrijicl =son peguedos
agritul tores gue posgen limitados recursos sconomicos. Lisnen
N slstema de cultivo sltamente diversificado v trabajan en
&reas donde la baiz Tertiligdad del sueslp, e=pecialmente en

nitréogsng (MY y fosforo (Pl. 25 una de las limitantes més

critivcss de la produccicsn (Rasas v Bliss., 1984} . Bajo estas
condiciones. ¥ T rendimientas obtenidos =on baios,
ageneralmente entre A00 v 600 Kalha. Esto contrasta con &1

potencial de produccion de 2000 kosha de grano o méas gue ba
sidp repoviads pars este culiive en otrss regiones {Vargas gt
al.., 1983: Adams., 1984: Pacova et al.., 1984).

Al igusl gus las demés legumipnosas, el frijol tiene la

tapacidad de utilizar 2l nitrogeno atmosférico a traves de una

=imbiosis con la bacteria Ahizobium lepuminezsarvm By, phasegld

{R1p). Sin embarga, s2 ha encontrado que =21 aporte de Ne
fijado &l crecimienta v rendimiento de las legumingsas flughiia
solamente entre Z5 v 7O X (Notman., 1976), siendo €] frijocl uno
e los cultiveos menos sficientes para uiilizcear 21l M fijsdo.

El resto (30 a 75 ) debe ser obhbtenido del suelo, vya ses
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provenisnte de la mineralizacion de la materia organiga, de la
fertilizacion., o de ambas.

lLas caracteristicas edaficas son factores de importancia
en la profdugcion de frijol. e los elementocs mayores
incorporados al suelo, 21 nitrdaenoc constituyve wupno de los
rnutrimentos gue mis influyvye en la produoctividad de muchos
suelos tropicales v subtropitcales. E) nitrdgeno es imoortante
tanto para 21 desarrollo del cultivo como poara aumentar su
rendimientn., va s2a Que grovenga de la fertilizacidn o de la
fijacidn bicldgica como resultado de la simbiosis eson Rip
{Dommergues ¥ Diem, L7RZ}.

Braham vy Hubbell {1%73) {(citados por Hobleto, 1398}
reportaron gue la simbiosics legumines -

RhizeabiumsHradyrhizobiun puede ser afectada por factores tales

como niveles puiricicneles. acidez v humedad del suelo.
Franco [(1977) 1ndicd gue la toxicidad del aluminie (817 o
manganeso {(Mno) v las deficiencias de caliio {Eal, molibdenc
Moy v fTadsforo reducen considerablements la fliacion bioldgica
de nitrdgenc (FEMN).

El fosfore es ¢l otro macronutrimento més limitante para
la fijacion higldoica d=2 My en los suelos tropicales (Graham.
1781). Este elemento buede ejercer un efecto directo sobre la
FBN e=timulanda la actiwvidad de las poblaciones de Rlp v
favoreciendo la formacion de ndduleos v aumentando su tamator ¥
nuamero (Saito v Ruschel., 1978).

El ohistivo general de este sstudio fue incrementar los
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rendimientos de frijol mediante la anlicacidn de nitrdgeno,
sin afentar su potencial de FBM. Los objetivos especificos de
gste irabajo fueron:
1. Determinar los etfectos de diferentes niveles de nitrdgeno
aplicados &2l inicioc ¥ a1 final del periodo vegetativo sobre 13
FBN v &l rendimiento en frijel.
2. Determinar los efectos de diferentes niveles de fédsforo
aplicados al momento de la siembra scbre la FBN v ol
rendimients =0 Ffrijol.
3. Ewvaluar los sefectos de la interacciodn nitrégeno 2 féasforo

sobre la FBM v =] rendimiento en frijol.



IT1. REVIBION DE LITERATURA

La incoulacidm del frijol Son una cooa esoecitica de
Fhirobium fue considerada durante mucho tiempo como uns
oractica agricols de resultados incisrtes (Pessapha et al..
1772). Esto contrastsa con los resulitados mas recientes, segin
los cuwales la inoculacion de las =emiliaz con esstos
Miicroorganismeas mejoraea £l desarrollo de las plantss + aumenta
el rendimiente de grano (Ruschel gt al.. 1982: Dugue et al..
1985t Vargas et al.. 1789).

Para obtener una 2lta fijacidn de pifrdgenc 2n la

simbinsis leguminosa-Rhizobium/Bradyrhizebiun sf reguiere de

una =zerie de factores gue estan interrelacionados entre si.
Entre estos factores figuram: a) una cepa que sea especificsa
v efegtiva para la leguminossa, bl las cepas introducidas por
medio del inoculante deben ser més competitivas gue lasg
poblaciones nativas. ) 21 cultiveo hospedero dehe ser capar de
suplir todas la= nesesidades nutricionales d2) microsimbionte
vy d) log= factores ambientales., especialmente los del suelco.
deken ser Tavorables tanto para las bacterias como pars 21
hospedero.

El ambiente puede afecktar directamente a las bacteriss =
indirectamente a2 las plantas que sirven de hospedero.
Afortunadamente. la mayvoria de condiciopes qgue bepefician o
las hacterias son tambien beneficiocsas para 2t cultivo vy o&=n

consecuencia para la Tijacidn de N (Freire, 198275.
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Indudablemente la principal ventaje de las leguninosas es
su capacidad de fijar el nitrodgeno atmosférico. Sin embarqgo,
esta ventaja serd una realidsd sdlo si la simbiocsis de 1a
planta con las bacterias opera efectivamente. Lta sola
lnoculacion de las semillas o la existencia de zltas

poblaciones de cepas nativas de Rhizebium/Bradyrbizobium en el

suelo no S uns garanbis per 8¢ para la formacion de un
adecuads numeroc de noodolos que =sean efectivos. Se dehe
utilizar cepas aue sean eficientes para competir con las cepas
nativas por los sitics de infeccidn v gue ademids sean
gfectivas en Tijacion de MNe.

Exisien diverses faciores ambisntales gque pueden actuar
sobre las bacterias. lags plantas o la interaccion bacteria—
planta v d= esa manera afectar o inhibicr totalmerste 1=
fijacion biplégices de nitrdgeno v reducicr Sonsidsrablemente
los rendimientaos. Dichos efeghos podrispn reflejsrse ens 1}
la ocurrencia. corecimigsnto v supervivencisa de las bacterias
nodul adoras; 2} la formation de nddalas v 3) =21 funcionamiento
de los péddules formados= {VMincent, 19&2:; Freire, 198Z2).

lLa temperatura., 1 pH del suslo,. 21 agua. la sairescion.
2l contenidm de micronutrimentos vy macronutrimentos v la
planta misma =san Tactores gue influyen sobre la supervivencis
de los microsimbiontes. la formacidn de nddulos v la fijacion
de nitrdosno.

fAungue existen diferencias entre géneros vy especie= de

Rhizobium/Hradyvrhizobium con respecto a su sensibilidad. la
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acidezr del sueloc por 1o geRperal afecta la densidad de
poblacidn, supervivencisa v el ecrecimientoc de las bacterias

tante en £l suelo como en la rizdsfera (e.g. Rhizebium

meliloti es nuy sensible a la acidez: Bradyrhirzeobium japonlicum

puteds htolerasr niveles de pH tan baios como 3.3, =n medio de
ct]l tivel . Una excesiva cantidad de iones de H™ afecta la
Tormacidn de los nadulos. Mulder v wvan YVeerr (1940
encontraroh una pobre podalacidn en condiciones de suslos
acidgs debido a una baja supervivencia v multiplicacion de las
hacterias en la rizdsfera. fAdemaz. condiclones de acidez en
&l suels ocasionan piroblemas de nutricidn: por ejemplo, menor
disponikilidad de Mo vy toricidad de manganesso (Mo=*)} ¥y de
HSluminio {A/L7Y {van Sehreven., 1998).

La =seqguia interfiere con la fijacion de M= v puede
ocasionar la pErdida de los nddulos. Asi mismo., 25 necesarino
aue exists un ouen drenzje Frela permitir udna bLuena
gxliaenacidn. Bond (1951) sncontrd que ls reduccidn de oxigeno
dismintve £l pesc de los noddulos. la fijacidn de nibtrdgeng v
2l peso seco de plantas de sova.

Ls bsia Tertilidad del sueloc e= obtro d2 los mavores
factores limitantes de la fijacion d2 nitedgeno ¥ del
rendimiento de  las leouminosss., La multiplicacicdn v
supervivensgia de las kbaclerizs sstan limitsdss por  la
dicsppnibilidad de los nutrimentes. Las timitaciones
rutriciconales para la produccion de leguminosass oo solo

resultan de las deficiencias de los meacronmuirimenios mas
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comunes come =1 fasforo [F), potasio (K} vy azufre (8). sino
tambign de las deficiencias de micronuitrimenteos como bierro
{Fe}., molibdems (Mod, bore (B, =sto.

Segun D'Hara et =21. (19B8}, iz multiplicacion de las
bBacterias fijsdoras de Mo en la rizdsfera de las leguminosas
gatbd limitada por la bajs disponibilidad de esleio (Ca). La
iniciacidn de la formacidn de npddulios es zafectads  por
deficiencias =zeveras de cobalte (Col. £l dessrrollo de los
nddulos g8 limitado por deficiencias de B, =]l cus]l atfecta el
crecimiento de las cElulas. lLaz deficiencias de Fe limitan el
desarrallo de nddulos poaraue atechkan a las bagterias,. las
cuales difierer muche e&n su capacidad de adguirir este
micronutirimento para su desarrollo simbidtico. bLa actividad
de 1os nddulos reguisrs de mas Mo gue la planta hospedera. va
agus éste es un componente de la enzima nitrogenasa, la cual es

encargads de la fijacion de nitrdgeno {0'Hara et al.. 19B8).

. Efectos del Molibdeno

El molibdensr e= Wi componsnte bisicag de l1ss enzimas
nitrito ¥ nitratoreductasa, v con 21 hisrro forman parie de ta
nitrogenass (Vineent, 1982). e deficiencia de esste
micromnitrimento,. debido & su bajijsa disponibkilidad =n su=slos
woidos Erppicales, pusde Iimitar seriaments tanto el
crecimientn como la fijacidn de Mo del frijol comdin (Braham v

Hubbell. 1973: Franco, 1978:; Franco ¥y Day, 1980: Bowen v



Kratky, 1982).

Las plantas leguminosas que 2ctidnm en simbiosis. bajo
condiciones de escasez d& Mo, presentan deficliencias de
fmitrdogeno. nddulos peguends ¥ aldunas vedes, aungus su numera
es grande su efectivided en fijacion de MNe 5 =zerismente
afectada (Munns, 19771, Con una adecuada fTertilizacidn de Mo,
las plantas producen menos naduelos, pero mas eficientes en
fijacidn de nitrdgenc (Franco. 1978).

El molibdenc puesde s=r aplicasdo a Iz semilla, a2l suelo o
&l Tollaje {Freire, 1932}. Loc niveles adecuados de Mo varian
de 100200 g/ha (Muanns., 1977} hasts 1000-2000 g/ha (Franco v
Day. 1780}.

Fars gue se presante una respueska al Mo =0 las variables
relacicnadas con la fijscion bipléngics de nitrdgeno, los
reguarimisentos de los elemento= mayores dehen ser suplidos &
cabalidad. sspecislmente igs de fosforo (Freire. 1782: Franco,
1978). Diroces slementos pueden intsracivar con el molibdeno:
nor eiempla. 21 szufre ¥y el manoangss. La acidez del suelo 2=
uny factor importante 2n la respussta & molibdenc; un rango de
.0 a2 2.8 s& conslders adecuado {Freire, 1782; Franco., 1978).

Es imooritante tener 20 coengta lias fuentes de molibdeno,
= Yulalgl=] tode si s pretende peletizar las semillas de
legumingsas con Mo despues de la inpogulacion. Productos como
molibdato de sodio no deben estasr en contacto com las
harnterias porque disminuyen =su  deasidad de poblacion,

redusiendo asi su competlitividad v eficiencia en nodulacidn
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{Grabam ¥ Morales. 1974: fGraham » Chatel, 17835 . Otros
praductas como 21 malibdata de amonic o 21 dcido molibdico.
kan probsdo s=r buenas fuentes de este =lemento (Franca v Dav,

1780;.

H. Efsctos del Nitrdgenco

Un aspecto importante de la fertilizaclidn de las
legumines=as son los efeoctos del M sobre la efectividad de su

simbiosis con Fhizobium/Bradyrhizobium. Mumerosas

inwvestigagiones han demostrado que la maxims aficiencisa de la
simbinsis 25t asociada con medios de crecimiento deficientes
en nitrogeno combinado (Wilscon, 194Q2; Matman., 19545:; wvan
Schevren. 1938). La planta absorbe el nitrogeno del suelo,
generalments e forms de2 nitratos, v lo asimils por medio de
la actividad de la enzima nitrato reductasa (HRAY (Harpee v
Hageman., 1972},

La disponihilidad de M para las plantas en etapas
criticas de su crecimiento es esencial para obtener altos
rendimientos. La=s lesauminosas ademas de fijar 21 Na de la
atmdsfera,. pueden utilizar 21 M disponiblie del =usla. De ests=
mogo, Dbajo condicignes de Canpo, las enzimas nitrato reductasa
¥y mitrogernsasa operan simupltansamente s diferentes mmiveles de
actiwvidad. de ha reportado guse ls maxima actividad de 1a
nitrogenasa se da durante las etapas de crecimiento vegetativo

y en las primeras etapas de reoroduccidn, mientras gues los
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pitos en la actividad de la nitrato reductasa ocurersnr en las
primeras =tapas de corecimientoc wegetativoe v en periodos

posteriores a la Tloracion (Streester, 1%72:; Franco et oal.,

19771 {(citadas por Ferpandes et al., L9582},

Muthsas evidencias sudieren gue la respussia de  las
leguminpsas a2 la aplicagidén de fertilizantes nitrocgenados
antes de 1z siembra siempre esta acompafisda de una disminucidn
asignifigativa de la inteccion de los pelos radicales {(Munns,
174688}, de la formacidn. desarrollo v ectividad de los oiddulos
{HFibson v Mutman, 19&60; Gibson, 197&a: Herridoe, 1982y MeoMNeil .
1782: Oohoghorie y Pate, 1971; Vigue st al.., 1977} v de la
fijacidén de PNz (Harper vy Cocoer. 19710. Tambicn Hav
indicariones de aue 1z nodulaciion de las raices v la artividad
de los ndodulos no soloc son atectadas internamente por 1a
relacidn /M de la planta. sinc tambien por la concentracicn
dee M en el medio de crecimiento (Dorosinskiv et al., 1973).

Miveles altos de N combinado reducsen 21 nbdimera de nddulos
g irnhiben el crecimiento de los mismos v la fijacidn bioldgica
da nmitrdopeno. Sin embarao. =2 ha sncontrado ous los efectos
varian segtin la especie de leguminasa [(Alleas v Hartholomew,
1335} -

Lz cantided; la forma de N aplicado v la e&poca de
aplicacidn sonr también factores importantes (Thornthon, 19557%.
Harper v Cooper (19711, estudiando los efectos de las tasas vy
sitioco de aplicacidn de pifrdgeno combicado  sobee la

nodulacidn, encontraron guve en planteas de sove el sTecto
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inhibitorie del N sobre &1 peso Tfresge de los nddulos fue
menos intensc cuando €l N se tolocd debajo de la zona de
nodulacion gue cuande 2] N estuvo en contacto con los nédulos.

Beard v Hoover {1971) reportaron que el nOmeroc ge ndéddulos
por planta fue lineal e inversamente relationado con 1a
cantidad de fertilizante nitbtrogenado aplicado. Cantidades de
N mayores de 3& kosha apligadazs al momento de la siembra
reducen =] ndmero de aadulos por planta, pers 5i se aplica en
la época de fleracidn tantidades tan altas como 112 kgrsha, &)
numaro deg nadulos no es afectado. Gegun Ham ek al. (197%).
muchos investigadores coinciden en gue cantidades altas de i
disminuyen la fijacion de Nz. &l ogso de la planta nodulada,
el ndmerpo de nodulos ¥y el pesc de lgs nodulos,

La gongentracion a la cual el N afetts el proceso de FEBN
25 atin desconocids, peroc cualouiers gue ésta =es puede aser
afectada por la actividad {otosintética, las fuentes alternas
de carbohidratos ¥ oor las necesidades de N de 1z planta (Pate
vy Dart., 19461: van Schreven, 195H7.

Mo debemos cuedarnos con la impresion de que la pressngia
de cuwalouler cantidad de N en la zona radicsl afects
negativamente la nodulacitn y fijacidn de Nz de las
legQuminoDsas . Dz hecho, investigaciones en  invernadero
utilizando arena u obros medlos de soporte ran demosirado la
importancia de  la oresencia del suels o fertilizanke
nitrogenads para el crecimiento iniglal de sova adn  en

presencia de una adecuada inoculacidn (Hatfield ec al.. 1974,
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£1 usoc de peguenas cantidedes de N o en la siembra
("nitrdgenc de arrangue"} rueden sstimular g2l crecimiento de
las leguminosas y pramnaver el desarrollo de las nddulos (Wych
v Rains. 1979). Graham v Halliday (1977} indican aue
cantidades sntre § v 13 ko N/ha promueven 21 desarrallo de los
nodulos v Tavorecen la fijscidn de M. Lsa intluencia de un
rangg de niveles de N combinado sobre la formacidn de nddulos
fue repotrtada en detalle por Pate y Dart (1951). Epcontraron
gtte niveles bajos de N combinado tienen un efecto favoranie
sohre la infeccidn de los pelos radigsles v la formacion de

nadulos en las raiges primarias {Mutman, 19582%.

1. fAplicacidn foliar de nitrdgenco

Las necesidades de N de =lgunas plantas pusden ser
suplidas, en forma efectiva v economica, asperjando sales de
M sobre el follale. La urea ha =sido Ia mas efectiva porgue
penstra rapidamente en las hojas: la mitad de la cantidsad
aplicatda puede ser absorbide &#n un tiempo de upna 8 seis horas.
Gengralmente, la aplicacidn foliar oo ha sido mds efectiva que
}a aplicacitm &1 =zuslo debido 2 gue los requerimisntos de |
spn altos v 21 follaje ftiene baje toleranciz al M. For estc
rardn, se utiliza la ferfilizacidn foliar silo comt una fusente
suplementaria de nuirimentos (Wittwer EE Ei" 1943%%Y -

La sbhsorcidn de wrea, anmonic {MHa*) v nitratos {MO=") por
ls= hojiac parece tener fases (pasiva v actival sinitlares a la

absorcidon eTectpada oor las raices. La urea penetra las hofacs
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mas rapidamentes gordue no o e=s fonipada. Los materiales
absorkidos por 21 follaje se transportan a traves del floema.
La ures, despuss de hidrolirada y convertids & MHe™ v KO-~ es
nutilizada por la planta por las mismas wias nue sigue et
metabolisme del o absorbide por las raices. L& urea es mas
répidamente absorbida por las hodas durante las noches oue en
el dia, probablenente porgue sy absorgidn es fTavorecida por 1la
#lta humedad (Miets, 17&0).

Sg rconoce que las aplicaciones foliares retardan ls
sENescencia de las hoias vy por lo tanto evitanm la caids
temprana del fallaje. Kamata (19463) reporio gue 1a perdids d=

hojas en trébel (Trifolium repens) afecid la nodulacidn,

debide & aue los nddulos hsbian perdido la leghemoglobina
necesaria para la fijagion de Nez. La defoliacian 2n las
leguminosas también afecta negativamente la agtividad de ls
enfima nitrogenasa (Juang et al.. 1982 vy en consecuencia

reduce la fijacion de nitrdgeno.

C. fectros del Fasioro

Las leguminosas demandan arandes cantidades de P debido
& fduese prodgucen sateriales con alto contenido de proteina. de
los cuzles gl P = un constituyvente importante. Ademds de ser
un  ecomponentse de profteigpas, nucledtidos vy fosfitido=s, =1
fasfaro es necesarin para =} crecimients radical. el proceso

de flaracidn y la formacion de frutos {Fassbendeer, 1757
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Munns, 19771%.

Suelos ricos enp P disponible no son comunss en
Latinoamerica o en redgiones trooicales o subiropicales. Por
el contrarioc. =} P Afigura como uno de las faciores
nutricionales gue mas limita la FBN en regiones tropicales
oroducioras de frijol (Srabham, I7581). S5 ha cobservado gue
plantas dependientes del Mo fijado requieren més P gue las
plarntas que se fertilizam con M mineral (Framco, 19971. Esto
refleia la vital importancia del P como fuenite de energia para
gl Srecimiento de las bacterims v para activaer €1 profteso de
reducsian del MNa & MH=z (Freire. 15982).

Las deficiencigs de P ademas de calsar la reducnidn en el
crecimisnte de las plantas. afeckte la formacidn de ndduleas,
aczlera la senescencia de los mismos vy reduce la actividad de
la enzima nitrogenasa debido & la bajs iranslocacidan de
carbohidratos hacis los podulos (Bibson. 19748k Grabam v
Ro=as, 1¥7%: Braham. 178l). La respuesta 2 la fertilizacidn
fosfatada en términos de FEN v rendimiento es positivae v esté
thien dotcumentada (Foteh v Hernandez. 1984). S5in embargo, hay
indicagiones de aues increamsentos en FEN. no necesariamente
reflejan aumsntos de rendimiento de grano, probablemente
debideo 2 sue las respussta en nodulacidn vy fijacidn sea
gemasiado tardia bajo clertas condiciones (Wynne et al..
1FB7): o & gue =1 culrivar sembrado 22 de bajo potencizl de
rendimients (Lazxl. 1FE7G.

Tambieén =z han reporitado incrementos g0 el rendimiento
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que no s deben a aumentos de las variables de FBN. since & gues
&1 hesbher mavor congentracisn de P oen el suelo se favorece 21
crecimientn vy desarerpnlle 481 =istems radicxl. lo qus permite
urna mayor absorcion de nutrimentos (Mapns, 1977: Freire,
198%2).

Andrew vy FRobbins (1969 sncantrsron una correlacicn
positiva entre las concentraciones de P y N en nueve especies
de legumino=zsas vy congluyeron oue las aplicaciones de P para
suplir los reguerimientosy parg una maxima prodguccidn de
materia seca resultaron en incrementos de la concentracicdn de
M en los brotes Jjovenss.

Sequn Andrew {19748}, la adicion de P al suelo usualmente
ocasiona tn incremento en las corncentraciones de Py N oe2n los
tejidos de las plantas. El incremento en la concentrsacicn de
M an las leguminosas resultante de la adicidn de F padria ser
consecuencia de una meior nodulacidn, de una vida mas larga de
los nodulos v de wvuna simbiliosis mas eficiente. La relacidan
entre rivelez de N ¥y P pusde ser usada para estimar 1la
efTiciencia relativa e Ix simbicsis leguminosa—

BRrizobium/Bradyrhizabium e funcidn del P {(Andeew, 197487F.

ta fertilizacidon fosfatada estd altamente correlacionada
con las wvariables aaociadas con FEN, crecimisnto. contenido de
fhefora v nitrdgenc en las diversas partes de 1a planta vy el
rendimiento de grano de frijol comto [(Grabam vy Rosas, 1I279).
Estos mismos investigadores Sonclaoveron gue en los nddulos se

almacenan arandes cantidades de fosforo y o obkluvieron
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limites #n la respuesta en FBM a la fertilizasecion fosfatads
inclusive a niveles de hasta 315 kg PAhs. E=stos resultados
fueron corroborados posteriormente por las investigaciones

trealiradas par Houcher et al. (19BEY v Perelira (1987,

Altos niveles de FBM ¥ mejiores rendimientos se obtienen
cuandp s splican altos niveles de fdsforo. caleio ¥y potasio,
ya gue es dificil encontirar un cultivar de frijcl gue presente
buena npodulacidn v alta fijacidn de nitrdgenc aimostarico en
suelos con bajos contenidos de fosToro (Graham v Rosas, 1979
Grabam, 1781).

Se ha encontradg que el crecimiento v noduwlacion de
muchas leguminosas sopn estimulados por la infescisdn con
micorrizas. tMos=e {1977} Llpdico que &l eafecto de 1as
endomicerrizas sabre 2]l mejoramiento de la disponibilidad del
P para las plantas resalts de la capacidad de absorcidn de una
grten=a rad de hiftas externas asocisdss con las ralices
infertadas. Lz inpculacidn con micorrizas, ha tenide uan
efecto positivo sobre la nodulacidn de varias especies de
ieguminosas, la cual se reflieja on un incremento del namero do
nadulos v del peso fresco de los mddulos (Freirs, 198Z:

Valdas, 1784).



II1. MATERIALES ¥ METODAS

Dos experimentos fueron conducidos durante las épocas de
siembra de orimera {Experiments 1) ¥ postrera (Experimento 2}
de 1791, &n terrenos del Departamentn de Aqronomia de 1a
Escuela Agricols Panamericana {EAP), situada en el Valle del
Hio Yeguare, & 14°00°de latitud norte vy B7=°02°'de longitud
ceste. o una altitud de BOO msnm. vy temperatura promedio de
27eC. En los experimentos se estudid el efecte de la
anlicacidn de difersntes niveles de nitrdgeno vy fosforo sgbre
la Tijacidn de nitrdggeno (FBN} vy rendimiente en frijol comin

(Phaseojus wulgaris L.J).

f. Edperimento I

1. Localizacidn
El Experimento 1 fue sembrado en &l Area de Zorrales.
Durante este pericodo de crecimiento se reglistraron 120 mm de
precipitecion. El suelo del 4drea ulbkilizada para este

experimento ftenizx las giguientes capracieristicas fisico—

ouimicag:
Tertura.......... rerannn=s Francsa
pH (HaO) . ..o oo P .. 5.7
NIt aEnoe e s s et caaaaaanns £.18 &
= B e e 10.2% ppm

Potasio. ... . ... ... ... reree  ATQ.0 ppm
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2. Preparacion del terreno

La poreparacidn del tarrensg para la siembra consistis de

una aradz, gdos pases de rastrs Y o tinpa sSdrcads & O.&6 m de

dictancia.

3. Befinicion de tratamientos

Los trsatamisntns sstudiados en este sxperimento Tueron
32, los cuales resulitaran de la siguiente combinacidn: dos
varisdades » cuatra niwveles de foasforo = cwatro npiveles de
nitrdgeno de srrangue. Las variedades de frijol comin usadas
fusron Dorade ¥ Honduwras 43-40, esconidas por sus huspas
caracteristicas de FEN v por estar adaptadas & la zoma. Los
niveles de P fuergn . 4G, 120 v 200 koSfhs de PoO- aplicsdocs
gen forma de supsrfosfate trigle {(C-45-0). ko= niveles de
nmitrdgeno de arrangue tueron ¢, 10, 20 vy I0 kglsha de M,
aplicados en Torma de urea diluida en agua [(ver Cuaderos 13).
Laos tratamientos fueron eplicados &l fondo del  surco,
inmediatament= antes de 1a siembya- Las parcelas
correspondisntes a los niveles ©, 4¢, 12G vy 200 kgsfha de
fasfara, recibieron 0. 13,5, 40.7 y &7.8 gfsurco de O0—A445-0,
respectivamente. bLas parcelas correspondisntes a los niveles
O, 10, 20 % 0 kgoSna de nitrdgeno., recibiercn O, 3.4, &6.8B v
10.2 gisurco de ures,. respectivamente. La uiea fue disueslisa
en agua. antes de aplicarse al {fonda del surco. Ademas., o=
Fealizd uwna fertilizacion con QUOVE g/surco de molibdato de

scdio, lo cual =5 squivalents a uns aplicacidn de 0.5 kg/ha de



Cuzdro 1. Tratamientos incluidos en 2] Experimento 1. El
Zamorano, Hooduras., 172).

Tratamiento Fosforo M de arramnaque

NUnEro Variedad {kas/ha PxOaY {kg/ha M)
i Dorado () i)
= DPorade ] 140
3 Dor&do ¥ 20
& Dorado Q I
5 Boradg F0r O
& Dorado 40 10
7 Doraan a0 20
g Dorado 40 30
3 Nloradno 120 ]
Lo orado 120 10
1t Dorads 120 20
1z LDarado 120 A
1z Dorado 2040 o
14 Dorads 20 10
15 Dorado 200 20
14 Dorado 200 30
17 Hord 43-30 ] el
13 Hond 43-40 G 19
19 Hond 43-40 ] 20
20 Hond 43—40 O 30
21 Hond 45-40 40 o
2z Hond a43-349 A5 13
23 Mond 423-30 40 20
24 Hood 43-—40 40 30
25 Hond 43-40 120 o
24 Hond 4340 120 1<
27 Hond 43-40 120G 20
28 Hond 43-40 120 I
79 Hormd 43-40 200 ; 0
30 Hond 43—49 200 10
31 Hond 43-4¢ 250 20

32 Hond 43-40 200 30
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Molibkdeno. La inoculacicn del frijgl se rezlizo con un
inoculante a base de una mezcla de trems cepas (CIAT 999, Kim

S v Tal 182) de Rhizobium leguminosSaruem bv. phaseoli.

preparado en el Labbratoric de Microbiglogias de Suelos de 1&

EAR.

4. Disenp s<perimental
El disefo experimental wutilizado fTus &l de parcelas
subdividigas con un arreolo de tres Tagtores., adistribuidos en
hlogues al azar con cuatro repeticiones. La parcela principal
satahs representadsa oo las wvariedades de frijol, 1=
subparcela por los niveles de fésforo v la sub-suboarcela par
los niveles de mritrdgenc de arrangue, La unided experimental

consistid de un surco de 2.6 m de largo por Q.40 m de ancho.

. Siembra
ta siembra tuvo lougar el 22 de junfac de 1991.
correspondiendn 2 le épocs g€ primera. Se gepositaron dos
=amillas por postura a wuna distancia de 7.3 cm.e A los 10 dias
después de la germinilacion, =g reslizé un raleq dejando una

planta por posturas.

b, Labores de campd
Al finmalirzar la preparacidn del terreno, antes de 1=
Siembrz s intorporc una combinacidn de herbigidas: Dual

{metolacleoro) y Prowl {(pendimetalina) en una dosis de 2.0
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Lsha. para control de malezas. Fosteriormente. s realizaron
deshierbhas manuales con araddn hasta que gl cultivo alcanzd 1a
cobertura necesaria. También =& realizaran aplicacionegs de
FPerfecthion {dimetosato), Lamrrate ftmetomilo) e MTO—L00
{metamidofos) para controlar insectos chupadores de 1a familia

Cigadellidaes principalmente Empoascas kraemevi conocido coma

lerito verds, ¥ algounos coledpteros de la Tamilia

Chrysomelidae, antre ellos Diabrotica sp. v Cercitoms sp.. Se

observd wn leve atague de bacteriogsis {Xantomonas campestris

ov. phaseolil) la cual se combatid con una aplicacidn de Kocide
1G1 {thidrdxido cdpricod. Ademas, se Rizo unz aplicacidn
preventiva de Henlate (benomile) sontra enfermedades fungosas.
Enr =} Anexao 1 se presenta los detalles d= fechas., dosis oy

praductos utilizados =n =l combate de plagas insectiles.

7. WVariables estudiadsas

Los efectos de los tratamientos se detepminaron sobhre ]
nGmero ¥y pese ssco de nodulos vy peso seco de ls parte sagrEs de
glantas en la stapa R4 (30W de las gplantas cen por lo menos
una tlor abiertal) ¥ 21 rendimiento en la 2tapa FET? {50¥ de las
plantas con vwainas degoloridas v secas)- Las muestras p&ra
las wvariables relaciconadas con nodulacidn s cobiuvieron
encavando v exktravendo 21 sistema radical de cinco plantas en
cada unidad experimental. Antes de determinar el numero de
nodulos, la= +aices Tusroen lavadas vy dejadas secar &l

ambisnts. El peso seco de los nddulos se midid despuds de
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haber secsado los nddulos a 70°C por 48 horas. El peso zecn de
la parte agrea {follzaje) se determing despuss de haber secsado
ias muestras resoechivas & F7O°C par 72 haras.
L= datos de rendimiento por unidad experimental fasron
determinados en hase & 10 olantas. Los datos de esta variable
se expresaron primero en glill plantas vy lugoo se ajustaron a

g/parcela al 14% de humsdad.

E. Edperimento 2

1. Localizacion
El Experimento 2. s cordujo en la Terrazae 1 de
Calindires, terrenos de 1a EAF. Ecste experimento fue conducido
bxjic condicionss de riego. Fara gl efecto se utilizd un
eguins de risgo por gapersidn (=1 o0 campletar Tos
requerimientos de agua del cultivo. yva gue soclamente se
registraron 9.9 mn de precipitacion. Las caracteristicas

figiconauimicas del suelo Tueron:

Textura...... svazazarasasss Franco arcillosa
gH (H=D)....... iaaa s eas 5.5

eH (KCl).... .- a.. ceamaun 5.7

Materia organicas.....-. .. 3.5 %
Mitrdgeng.--- - eemnmanan. Q.15 %
Fostorg.-...... i 42.2 oom

Potasio. i vesasaasaarsceenn 200.0 pom
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2. Preparasidn del terreano
Para la siembra. 8l terrenc fue preparads con una arada

v dos pases de rastra v luego surcado a4 0.6 m de distancia.

3. Detinicidn de tratamisntos

Los Lratamigntos ara esta experimento Tiimeron
s=legcionados de acuerdg con lgs resultados del primer
exparimenta. Dabido a gue ean el Edperimente 1 ne =se
observaron difzrencias sionifticativas enfre variedades, ests
einerinenio se desarrolld dGnicamente con la variedad de frijol
Dorado,. oue es la variedad gue se estd promocionande en varios
paises de Centroamerica.

Las tratamientes estudiados fueron 48, los  cuales
resultaron de la gombinacion de los siguientes fagtore=: dos
niveles de N foliar # cuatro niveles de P # seis niveles de N
de arranque. La= niveleas de M foliar fueron =in ¥ con urea
arlicada al follaje. Los niveles de nitrdgeno de arranque
fueron 0. 3. 10, 153, 20 v 25 kg/ha de N aplicados en forma d=
urea disuelta en agua. Los niveles de fosforo fueron 0. 40,
B v 1&0 kg/ha de Fz0. aplicados en forma de superfosfato
triple (9-446-0). La relacion de las tratamientos incluidos en
2] Enperimento 2 se desgcribe en el Cuadro 2.

Excepfusndg la= aplicaciones de N tpliar, £} resto de los
tratamientos fueron aplicsdogs de igual formas gomo en el
Experimento 1. Las parcelas correspandiente a las niveles 0.

4. 80 vy &0 kg/ha de Pgla recibieron 0, #1.7, &#2.4 v BA.E
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a/surco d= O—a6—0, respechtivamsnte. Las parceles
correspondientes & los niveles O, 3. 10, 15, 20 ¥ 25 kg/ha de
M recibieron 0. 2.4. S.Z. 7.8, 10.4 vy 13.0 gsfsurco de urea
diluida =n afus. Para la=z aplicacicnes de nitrdaeno
suplengntario folliar se utilizaron 12 kg/ha de W repartidos &n
ruatro aplicaciones espaciadas una semana entre si. a
primera aplicacidn se hiza después de la etapa de Tloracidn o
F&. postericor al primss mdestreo. Farsa «sda aplicacidn ce

dicoivieran &%9.1 g de wres &#n 12 litros de agua.

Cuadre 2. Tratamientos incluidos en el Experimento 2. E1
Zamorano. Honduras, 1991,

Tratamientao aolicacion Fosforoe M de arrangue

avtmerc N foliar {hafha Pzl (ka/ha M3
1 =in o ¥
2 Sin o 5
3 =in o 1o
4 sin o 15
o sin 8 Z0
& win Q0 23
i Sin &4 C
g =in 20 o
7 sin 80 10
1G sin ALF 15
11 81in &0 20
12 =in 40 25
13 sin B8O Q
14 Sin o S
15 =in BO 10
1& sin B0 15
17 sin g0 20
18 sin t={a) e
17 Sin 14565 Q
Z0 sin 150 5
21 =sin 150 1
22 =in 140 ic
23 sin 150 20




Cuadro 2. -LContinuacidn
Tratamienlko Aplicacidn Fasforo M de arranous
namero H foliar fkasha P=021 (kaosha N
23 on 9] 0
25 con Q =
Z27 com 0 10
28 con a] 12
29 con iy 20
a0 con v} 25
Lyl £or: A0 0
32 carn a0 S
3 con 40 150
34 con 40 15
x5 con 40 20
3 cen 40 235
37 con [={4] 0
5B corn 80 pa
3% con 20 1¢
a0 con 820 15
#1 con g0 Z0
42 con HO 258
33 con 1&0 0
44 con 150 =
45 corn 1&0C 10
14 fatal 5 1&0 15
47 con 140 20
ag con 160 25

4. Disefic sxperimental

Se utilizd un disefo de blogues completos al arar con
oche repeticiones hasis ls ekapa de flaracidn {(R&): luego. al
empearar lag apliceciones fnliares, &l disefio experimental se
cambid =51 de parceglas subdiwvididas gon un arreglo de tres
factores distribuidos en bloaues completes &l szar con cuatro
repebticiones, La psrcemla principal fue repressntads phr la
ausencis o presentia de los nivales de nitradeno suplementario

foliar (sin y con aplicaciones de urea diluida). 1l subparcels
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por los niveles de fédsforo v 1a sub-subparcela por los niveleas
de nitradgeno de arrangue. La vnidad experimental consistid de

wn surco de 4.0 m de largo por .40 m o de ancho.

5. Siembra
Este experimento se sembro el 7 de noviembre de 1971,
corcespondiendn & la epoca de posktrera. La siembra se realizs
& D-0 cm entre planta=s. A los dier dias despugs de la sismbra

{DDSY se hizo un ralec & IC om entre plantas.

&. Labores de campo
lLas practicss culturales v los controles fitosanitarios
fueron efectuades de acuerdoc con los requerimientos del
cultivo. Para controlar malezas se efecivaron deshiephbas
marttaxles con azedon. Hubo atague de ipssttos chupadores de la

Tamilia Cicadellidae, principalmente Empoesca krasmeri,

alounons coledpteros de ta Tamilia Chryzsomelidas v tambien bubo

presencia de mosce blanca (Bemisis fabacil., el wvector del

virus del mosaiecn dorado del frijol. Fara el centrol de estac
nlagas se hicieron aplicaciones de Lorsban {(cloropircofos).
Folidel fmetil-paratidont v MTD—&00. FPese 2 sstas pedidas de
central . s observd virosis en las plantss. Para reducir ta
virpsis se eliminareon las olantss que presentaban sintomas.
Ademas, se realirzrd una aplicacidnm de Kocide 101 v Benlate en
forma preventiva contra bacteriosis vy otras enfermedades. En

5 v productos

=l

el Anexe . se detallan las  fechss. dos
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utilizados en el combate de insecios v entermedades. E=s
conveniesnte anotar gque pese 2 las medidas de cantrol gue sa
tamaron contra ls virgsis, @#sta se erxpeandidéd en tods =l &res

cultivada sl Tinal del expesrimento.

7. Wariabhles estudiadas

Parea determinar los efectos de lo= tratamientos se
realizaron bres musztrens. El primer muestreo se sfectud en
la 2tapa R&. En esta stapa s determinéron ¢l ndmero ¥ peso
secp de nddulos. =l peso sech de la parte adres [(follaje) v el
contenido de N en la parte serea. Las muestras para
determinar las variables de nodulacidon se abtuvieron exgavando
v extravendo el sistema radical de cince plantas en cada
unidad experimental. E! nptunero de nddulos se determind
despudes de lavar las raices v secarlas ]l medio ambiente. E1
peso seco de los nddulos s& tomd despues de haber secado los
nadurlos s 700 por 48 hoaras. El peso =eco de la parte advrsa
so tomd después de hsher =secsds las muestras respeciivas &
70=C por 72 horas. Estas muestras secas Tuesron molidas v
tamizadas en une malls numerc 20 pars determinar su contenido
de N por medic del método microKjiseldahl en 21 Laboratorio de
Suelios del Departamento de Agronomia de la EAP.

E)l =egundo muestreo se realizo cuando laz wplantas de
Ffrijol estaban en el etape RE (50Y ds la=s plantas empierzan =
lienar l&a primers vaiha). En esta stapa se evaluaron las

mismas variables gue en la etapa RS,
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Ea £l tercer muestrec. se evalud el rendimiento en la
etapa RBY. Se deisrming el rendimiento en ofparcela v ademas
2l peso seco de 100 semillias. El rendimiento fg/parcels
t1til) fue ajustado a2l 14¥% de humedad.

Los andlisis estadisticos gue se realizaron tanto pars e}
grdgeriments 1 comd para 21 experimento 2 fueron eiecutados &n
una microgcompuetadora THC 38465K utilizando &l programa METAT

{Versidn 4.0).



IV. RESUETABOS Y DISCHSION

A. Experimento 1

Los resul tados obtenidos an este experimento se
encuentran resumidos en 2! Cuadre 3.

En ringuna de las wvariables estudiadas se observaron
diferencias entre las dos varisdadss de frijocl ulilizadaes en
este ensayo.

Loo niveles de aplicacidn de fosToro (P=0O=) difirieron en
su efecto schre 1 peso seco de la parte asrez (FEPR) v g1
rendimientoc {RKM). Con relacidn =& estas variables, ia
tendencia encontrada (P < 0,03} fue cuadratica con £1 punto
mE&ximo alrededor del nivel de 120 kg/ha. Igualmente, los
efectos del Tfdasforo s=cbhbre las wvariables de npedulacidn,
presentaron una tendencia cuadratica (P < $.01).

Er cuanto al efecte de los niveles de N sobre las
variables, se cbhbservaron diferencias en el numerc de nodulos
(NN}, en 2l peso seco de pddulos {(PSM} v RM. La aplicacidn de
K al momento de la siembra cause una reduccion laineal,
significativa al 1%, en el NH. “on relacion a) PEM, 1z
respuesta fug lineal v cuadratica significativa al 1%, Esto
seguramente se debid al alto contenido de M presente en el
suslo, gue 2 pesar de2 gue se habia sembrade sorgo sin

fertilizacidn, &l inicio del experimento el contenido aun era



Cuadro 3. Efectos de la Tertiliracion con Moy P sobire 1a
nodulacidgn, crecimientoc v rendimientc de dnos=s
variedades de Trijcl comdn. Experimento 1. E1
famorano. Honduwras, 1991,

MNoimera de Pe=so =eco par plants
nddulos Rendimientno
Tratamiento por plants Mddulos Parte asres {g/parcelal
{mag} (gl

Variedades {A}

Dorado -1 &0 7.0 345.7
Hond 43-40Q A.5 &.0 7.1 44,5
Significacidn ns ns ns s
P_tPz0=1 (B)
Q 5.1 S0 8.2 Ji1.3
STy 3.8 7.0 8.2 I3T.8
120 5.4 7.0 19.4 382.3
luly o.0 2.0 7.2 338.8
Hesp. Lineal ns *E ns ¥
FResp. Cuadréaticsa  *x b3 ¥ E
N Arranpgue {G)
¥ 7.4 10,0 7.2 IZLHLL
14 4.5 2.0 8.8 234.5
206 4.1 LH.0 F.4 I54.0
20 Z.4 4.0 2.8 357 .2
Resp. Lineal L ¥ * R
Reepn. Cuadratica ns L =) nes
Interacciones
& » B Toas re= e ns
A = O % res s ne
B « G 0s as ne ns
# B x C ng ns s 8§ =4

j Ta

¥ w*, ma= Siegpificativo al 5, al i¥ v no significativo,
respectivamentie.
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0.187% {E5.4 kgl/ha de W disponible). Esta cantidad de N =s
suficiente para obtener rendimientos econdmicos =n Trijol ann
sin =21 aporte de la FEBN. Con respetto & las variahles PSP& v
BM == determind una respoesta linesl significativa a1l 5 vy &l
1%, respactivamente. Los rendimientos aumentaron 2 medids que
s= aumentabs la cantidad de N,

S observd una interaccion entre variedsdes vy N de
arranque significativa al 1% relacicnada a la wvariasble MM,
indicando gue el efecio del M de arrangue sobre la nodulacion
depende de Ia wvariedad {8nexo I}, El M aplicade fues en
genecal negativo pars la npodulaeidn de la varisdsad Dorado,
sélo se produlo wn incremento n la podulacion de la variedad

Hnd 43—40 21 nivel 10, [(Figura 17.

B. Experimento 2

Los gsfectes ds la splicsacion de N v F scohre la
nodulacidn, crecimiento vy rendimisnto de la variedad Dorade,
gbtenido=s 2n 2l segundo experimento. 2stan resumidos en los
Cuadreos 4. 5 v 7.

Es conveniente anotar que este experimento fue conducido
bajo condigiones de rieqgo, v debido a oue la siembra del
cultivo se hiro e una epocas muy tardia, se presentd una alia
incidencia del virus del mosaico dorado., como resultado de la

presencia de a2ltas poblacione=z del vector mosca blanca



=2

PNERD CE wOCILEE POR FLANTA

L]

1 1 L
0 gL 20 0

HIVELES DE RITROGEND Ckafhab
O CORADD + B 45D

-

Figure 1.

Representacidn gratice de la respuesta en
nodualaclidn de las dos variedades de friftol comin &
12 aplicacion de N de arranoue 5 diferentes
niveles. Experimento 1. El Zamorano., Hooduras,
1991,
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{Bemisia tabaci), afectando seriamente el crecimiento del

culttivo.

Bajo sstas condicicnes, en la stapa RS {Euadro 4), los
diferentes niveles de aplicacidn de P y N al monento de 1s
siembra difirieron enire =i =510 en las variables PSPA v el
contenido de W en la parte agrea (CMPAY. Con relacidn a estas
variabnles, la tendencia encontrada fue lineal (P <€ 0.01 v P <
O.05%, respectivamente} v cuadritica (P € 0.01) aungue no Se
determind un pounto de maxima respuesta a la aplicacidn de
diferentes niveles de fosforo.

En cuznto al sfsctoc de los diferentes piveles de N ss
determing para las variakles PSPA y CNPA una respuesta lipes]
(P < Q.03 v P « 0.0, respeclivamente} vy una cuadritica
significativa (¥ < ©.01). Los pesos de las partes aéreas y
los contenidos de N se increpentaron alrededor de los niveles
100 v 15 kgsha de N v luego tendieron a bajar.

Se observd una interacclidn entre el P vy el N de arrangque
significativa al Q¥ con respecto ai {CNPAR, indicando gues =1
efecte del N de arrangue sobire &1 contenido de M en la planta
dependes del nivel de P {(Gnexo 4 ¥ Figura 2Z). La respuesta de
los niveles O v 40 fue similar con una tendencia cuadréticai
cityo maximo CHNFA fue alcanzadoe alrededor del nivel 15. Er
cambioc para los niveles 80 v 180 la respussmta fTuse similar
tinicamente hasta <1 nivel 10, dondes se ohservd &1 punto
max lmo -

Enr 1a 2tapa FE {{uadrgo 5), la apligacidon de M foliar



Cuadro 4. Efectos d2 la fertilizacidanm
nodulacion, Oredimiento

par-te aérgea  de

2. El FZamorano,

la

1792,

con Ny P
Sontenido de N
wvariedad de
durante la stapa de floracisdn (Rél.
Horrduras .

sobre 1a
e la
Boradao,
Ernperimento

Feso seco por planta

Nimero de

Contenido de M
de la parte

Tratamiesnto nadulos Madulos FParte adiresa aErEa
por planta Lmg {g} (%7
P {(F=0-] (B}
o 7.1 15.¢ 7.5 5.2
40 g.8 LD 2.7 3.2
=0 10.7 11.03 7.7 X202
1460 14,3 1Z2.0 190.2 .35
Resp. Linsal ns ns B x
Reso. Cuadratica ns oS E3 E L
o Arrandque [C)
o 12.3 2.0 g.1 Z.1
3 F.3 ia.0 7.3 3.3
id 7.5 13.0 .8 3.4
15 T3 2E.0 F.h 3.5
20 &.8 .0 9.9 3.2
25 g.1 17.0 T3 3.8
Resp. Lingal ns n= ¥ k¥
Rezp. Cuadritica ns ns ¥ L
Interacciones
B = & n= ns ns ¥

*a #x. oe Bigpnificativo al 5%,

respectivamente.

a1 1% v no significativo,.
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Hondurss, 1992



Cusadro §. Efectpns de la fertilizacion con Ny P sobre s
nodelzcion,. Srecimiento vy contenidoe de M oen la
parte agrsa de la wvariedad de frijol Dorado,
durants la& estapa de llensdo de wairmas  (RO).
Experiments 2. El1 Zamoraneo., Honduras, L1992.

Peso seco por planta Contenido de N

Mamero de de la parte
Tratamiento nade ] os Madulas Farte aarea aeres
por planis {mg) {al {3
M foliar (&)
Bir W 10,1 235.0 20.8 2.8
Con N H£.3 17.0 21 .7 2.8
Significacion ns (73] ¥ ns
E_{P=0=} (B}
¥} g.1 19.0 18.0 2.8
40 g.2 22.0 ZZF.E 2.8
S[4] 7.8 20.0 Z1.7 2.8
1560 &.4 7.0 23.4 2.7
Fesp. Linssal = s *h ns
Resp. Cuadratics n= ris * ns

N arrangue {0

o 7.7 15.G 18.%7 2.8

= 2.4 21.0 F1.1 2.7

10 & F 15,0 21.4 2.8

15 F.T 17.0 2.3 2.8

20 F.h 15.0 21.7 Z.8

25 2.5 i7.0 22.5 Z.8

Resp. Lingsl ns ns LS ] ns

fesp. Cuadratica ns (934 )= E 4 |
Interacciones

A = B ns (933 nes ki

B % 0 ns e n= ns

E = T ns ns n=s R

f = B = O ne s ne £ 4

®. ¥%. Ax Significativo &1 X, 21 1% vy no signiticativo,
respechtivamente.
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suplementaric {urea diluidal despueés de iz floracion, solo
reveld deferencias en cuanto a 1a wvariable FPSFAL La
apligacidn de N, tanto al inicic como después de florscidn no
afectd significativamenite la produccidn de nddulos, =1 paso
seco de los mismos ni &1 contenido de N en la planta.

Lo=s miveles de P difirieron en su efecto schre el FSPA.
La tendencia encontrada fue lineal (P < 0,01 v cuadratica (P
£ 0.05)., Mo se determing un puntoc maximo de respuesta.

A igual gue en el primer experimento, 2l contenido de N
dispornible en el suesloc estuve a un nivel suficiente {74.B
kg/ha) para suplir los reqguerimientos de N por parte del
cultivo.

Ei N de arrangue afectd 2 las plantas observandose
diferencias £n el FEPA v el LNPAL Con respecto al PSPa xe
determing una respuesta lineal significativa 21 1% que indica
gue los pesos s incrementaron a oedida gue se aumento la
cantidad de M aplicade =zl momenta de la siembra, aungue
alrededor del nivel de 20 kgiha de N se chservd una levs
disminucisdn de los pesos de las partes adreas de las plantas.
Con relacidn al CNPA, la tendencia encontrada fue cusadritica
{F ¢ 0.01) con &1 punto maximo alrededor del nivel de 5 kg/ha.

Con respecto al CNFA, adema=s de observarse gue la
interaccion entre 21 P vy 21 N de arranque 2ra significativa al
1%, lo gue indica que 21 efecto del P sobre &l contenido de W

en la planta depende del nivel de N de arranque {(Anexoc 3 ¥

Figura 31, se observd gue le interaccion M foliar = P fue
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Representacidn graéfica de la interaccion P ox M de
arrangque ton respecto al contenido de nitrdpeno =n
la parte agrea de la variedad de frijol Dorado,
durante la etapa RE. Experiments 2. EI@ Zamorano,
Mondures, 1792-
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significativa al 1%, indigendo qgue £l efecio del M faolisr
sobre el contenido de M en la planta tambien dependes del oivel
de P aplicads &) momento de la siembra {Anexoe & vy Figura 4%},
gdicionalments, == observd ous Con respecto & esta misma
variable, =z inpteraccion entre M foliar, Fasforo + M de
sreangue fue significative &t 1Y, Log resultados del Cuadyo
& imdicen tomo estos treg factores interactuaron sobre la
sintesis de M en la planta,

En 2l cuadro 7 se presentan los efectos de.la aplicacidn
de M v P sobre el rendimiento de la varisdsd de frijol Dorado.
Mo hubo diferencias Eignificﬁtivaa en £} rendimiento de grano
ni en el peso de 100 semillas (FCE) por efectos de 1a
splicacion de diferentes niveles de fosforo. Con relacion a
la wariable RM se determiné uns respussta Ccusdriticas
significativa al S%. Log rendimientes se incrementaron
&lrededor de los niveles de 40 v BO kgsha de Pala v luego
decrecieron. El M de arranque afecid 21 rendimients de grano,
observando=se gdiferencias csignifigativas. La +tendencia
enoontrada (P <€ 0.01}) fue cuadritica. los rendimientos mas
altos == obcserwvaron alrededeor de los niveles de 10 ¥ 13 kglha
de M., La wvariable PLS respondid en ftorma similar al Bt a la

aplicacion de diferentes niveles de N de arrangue.
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Cuadrg &. Efectos de la aplicacidn de N de arranque v P al

momento de la

siembra v M foliar después de la

etape A4 sobre el contenido de W mn la parte adrea
de li wvariedad de frijocl Dorado, durante la etapa

REB. Expsrimenta 2. El Zamorano, Honduras, 1992.
Cantenido de N
de la parte
Interaccicon LErea
A
Mf # F x Na
Sin N = O x O 2.4
Sin N = QO x93 5.0
Sin N = O oW 10 2.8
Sin N 4 O x 15 2.9
Sinm W = 0 8 20 2.8
Sinm M u 0w 29 2.8
Sim N s 40 = O .0
Sin N » A0 = 5 2.9
Sim N & 40 = 10 2.9
Bim N x 49 = 1Z& 2.9
Sin N » 40 = 20 3.0
Sim M » 40 » 23 2.7
Sin M v 80 xw ¢ 2.2
Sin M v BO » o 2.7
Sin M » 80 x 10 2.4
Sin M % BO # 15 2.7
Sin N w BO » 20 2.8
Sin N = BQ =x 25 2.8
Sin N x 160 = ©O 2.8
Sin N x 140 » 35 2.7
Sin N x 1&0C = 10 2.7
Sin W = 160 % 19 2.7
Sin Nk 180 w 20 2.9
Sin M ®x 1&0 = 25 I.0
Con N ® O x O 3.0
Con N = Qg = 5 2.7
Can M QO = 14 2.7
Con N = 0 = 15 2.8
Con N = O = 20 2.5
Con N = 0O = 25 2.7
Can N = A0 = 0O 2.7
Gorr W o= 40 = 5 3.2
Cornr N = 40 x 10 2.9
Con M » A0 = 19 2.7
Con N » 40 = 20 2.9
Con W« 43 x 25 Z.B

———— — ————— ———————— — " T T8, B B s it fi| et b Bl Bk



Cusdro &. «--Eontinuacidn
Contenido de N
de la parte

Interaccidn SErSes

(7]
Mf » P » Ma
Eon WM x 80 x O 2.7
Con KN x B0 » 3 2.9
Con M & 80 w 10 Z.8
Con M » BQ x 15 Z.7
Con W » BO w 20 .0
Con W« BO w 25 2.7
Com Mox 150D o 2.8
Com W ox 150 w & 2.9
Con MW = 160 x 10 3.0
Con B = 1460 = 15 .1
Con W = 1&60 w1 20 2.7
Com N x 160 » 25 2.5
Signiticacidn ¥ ¥
MMeS o.0a o.7

W,

Significativo al 34,
respectivamente.

al 1¥ v no signifigcativo,



Cusdro 7. Efectos de la fertilizacidn con N v P scabre =1
repdimiento de 1a wvariedad de frijol Dorado.
Experimento 2. El Zamorana, Honduras., 1992,

Peso de 100G
Tratamiento Hendimpientc s=millas
: (gfparcela)l (o)

M foliar (3

Sin M 5% 19.7
Con M ol 17.g
Significacion ns ns

P {PaD=} (B)

Q _ 444 9.5

40 oEE 1%.8

g0 510y 19.4
180 ATE Z0.1
Fesp. Lineal ns n=
Fe=p. Cuadridtica X ns

M Arranouse [(C)

v 400 12.%9
b’ 482 Z20.2
10 LHO3 21.9
15 973 20.5
20 474 i7.3
25 410 18.5
Resp. Linesal ns RS
Fesp. Cuadratics *E A
Interacciones
A = H n=s ns
A T ns He
B = E ns n=
A ox B » C ns ns

“a *x, om Gignifigcativoe &l 5%, al 1Y vy no =significativo,
respectivamente.



V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

1. Debido & la vireosis gue atectd &) desarrollo del gulbivo
en €1 segundo experiments vy al &lto nivel inicial de N
disponible en el suelo, los resultados de este estudic
mugstran que la aplicacion de N, atin en bequenas cantidades,
(5[~ tuve ningin efecto positivg schre las variabvles
relacionadas con la FBN.

2. La anterior. probablemente enmascgard ademds los posibles
efectos de]l P sobre la nodulacicn vy la FBN gue han side
pbservados &n otiros estidios.

3. Loc efectos del W v P {fueron sigqnificativos con respecto

a las variables relacionadas con el cregimiento v rendimiento.

B. Aecamendaciconas

1. Realirar e=ste tipo de investigacidn bajo condiciones de
suplgs pobires en N ¥ F: =2 decir. &8 nivel de finca tiel peaqueRo
agricultor.

2. Pregisar las &pbias gde siembra, para evitar presiones de
enfermedades como la gausada por =] wirus del mosaico dorado,
la cual en épocas muy tardias es muy alba adn para veariedades
de frijol con resistencia intermedia, como =s &l c=s0 de la

variedsd Dorado.




“1. RESUMEN

£l frijol cemin TPhasenlus wulgaris L.)] es urma de 1as

l#guminosas de grano mas Importantes a nivel mundial. En
Cenircamérica v 21 Carlbe, 2l frijel 88 la orincipal fuente de
proteina vagetal de la dista tradicional. La mayvoria de las
zanas donde s& produce frijol son aregas de sSuelos marginales
dande ls baja fertilidad del suelp, sspecialmente en nitrdgeno

y fogsforn, es uvna de las limitantes més criticas de la

produccian, 2ajo esta=s condiriones, los rendimientos
obtenidos son baios. El procesg de fijacidn bioldgica de
nitrdaeno 11 unas, alternativa pDara incrementar los

rendimientos. al satisfacer los reguerimientos de nitrdoeno de
varisdades adaptadas ¥ con alto potencial de produccidn. Sa
conduji=ran dos experimentos an la Escuela figricola
Pamnamericana. El1 Zamorano, Hendurss, para estudiar los efeackos
de la aplicacidn de mitrdgenn vy fosfore sobre la fijacidn de
M= v rendimiento en frijol coman. Enr el Experimento 1, no se
obhservaron diferencias entre las dos variedades uiilizadas en
el primer experimentc. Los niveles de aplicacidn de fdafora
difirieron en su efacto sobre sl pesn seco de la parte adrea
e las plantes v el rendimiento. Para ecstas variables ae
determinagron respugatas cuesdraticas sipnificativas al 3% con
sl punto maximo slrededor del!l nivel de 120 kg/ha de PzxOa. Los
niveles dea pitrdgene aplicados afectaron el nimero de nadulos,

& peso secs de 10w nédulos v 2} rendimisanto. Estas variables
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tuvieron una tendencisz linsal siqnificativa a1 1 w S¥4. Se
gbservd una interaccion significativae entre variedades v los
niveles de nitrdgeno relacionada con 21 ndmera de nédulos. En
el edperimento 2. aurgue se gresentd alta incidencia de
virpsis. Bajo estas condiciones. los efectos de la aplicacidn
de nitrogeno ¥ Tosforo difirieron entre si sdlo en &l peso
seco de la parie gdresa de plantes en las etapas Ro v RE,., Para
ests varliable se determind una respuseska lineal v cuadratica
zignificativa =&l 1 » B, Carn rezpecto al contenido de
nitedaent en ls parte agr2a de la planta en R& v RB vy sl
rendimisnto. &1 dnhisco factoer en &1 gue s gbhservaron
diferencias fue =1 nitrdaenn de arrangue. lz tendencias
encontradas fueron lineal v cusdratica significativas al 1%,
S5e presentaron interscciones signrificativas entre fdsforo vy
nitrdaseno de arrangue con respecto &l contenido de nikrdaenco
He la parte zérea en R&E v R3. Ademas., = abservaron
interaccriones siqnificativas entre el nitrédgeno supnlementarico
foliar v =l fosforo; vy, entre nitrdgeno foliar, nitcrdgeno de
arrangue v fésforg aque afectaban 21 contenido de nitrageno de
la parte zgérea de plantas on RE. Debido &l altoc comtenido de
N disponible en £l suslo en ambos srperimentos, los resul tados
indicaron gque lg adicion, &0in =n peguefias cantidades., de
nitrdoens a la siembra tiepen efectos neqgativos sobre =1
ndmero v tamado de loz obadolos. Hafo estas mismas condiciones
tampoco =2 phssrvaron los efecios del foisforgo goe han sido

observados en ptros sxperimenios. Sin embarge los efecios de
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ectos dos slamentos 51 fusron sigpificativos para las
variables dge crecimienio v rendimientc.
)
£3Cye, £ I
LA o
Ap 4 ,
’E“Uma:i::an Heﬁmﬁa’.q
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Anexo L.

MITI.

AMNEXOS

Controles fitocsanitarios realizados durante sl

Experimento 1. EI Zamoranoc, Honduoras., 179).

Feahs Producto Dosis Contral
15-07-71 Perfecthion 1.% L/ha Chupadorest
21-07-71 MTE &0 1.5 L/h=a Chupadores
21—-07—-71 Berlate oD.2 kg/iha Preventivo
I0-07-91 Lannate O.25%kglha Coledpteras=

Chupadores
g-0B~g1 MTD &00 1.5 L/ha Chupadoreas
5-08-91 Bernlate O.% kglha Freventivo

15-08-91 Kocide 101 1.78%ka ha Bacteriosi=s™

(TN I |

Familia Cicadelliidaes
Familisa Chrysomelidas
Rantomonas Zampeskiris gv.

ghasesoli



Anexo 2.

EEE

Controles fitogsanitarios realizados durante =1

Experimento 2. El1 Zamorango, Honduras, 19910

Fecha PFroducto Bosis Control
18-11-%1 Lorsban 1.2 L/iha Coleapterost
2E-11-%1 Folidal 1. Lsha Caledpteros

S=-12-71 MTD &00 1.2 L/ihs Chupadores=
15~12-21 Kocide 101 1.75kasha Bacrterio=sis™
13-12-71 Benlate 0.5 kgfha Prevenhtivo
21-12-91 MTD &040 1.2 Lsha Cchupadores

1 Familia Chrysomelidae

—

2 Familia Cicadellidae

T Aolicacidn preventiva contre Jantomonas campestris pv.
phas=oli
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fAnerxo 3. Efectc de la aplicacion de N de arrangue =
diferentes niveles sobre la nodulacidn, crecimiento
v rendimientn de dos wvariedades de frijol coman.
Experimento 1. El Zamorano, Honduras, 1991,

tHmero de Pe=g seco poe planta
néddulos Hendimiento
Interaccidn gor planta HNadules FParte aérea fofparcels}
(g {ai

Variedad = N

Dorado = O 7.& 12.0 7.4 337 .7
Dirada » 10 2.6 3.0 g.4 332.1
Dorads = 20 J.2 2.0 7.5 3o7.7
Dorado = 30 4.7 5.0 5.8 I5F.1
Hond 43-40 x O = 7.0 7.1 30,4
Hond 43-40 = 10 &.3 &H.0 7.3 33458
Hond 4340 = 20 4.9 -y .3 I50.4
Hond 43-430 % 30 1.7 3.6 2.7 I35.3F
Significaclan * ns ns ns
ME O.05 I.3

*. %%, n= Gipnificativo al S%, al 1% ¥ no significativo,
respectivamente.
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fnexo 4. Efectos combinados del M de arrangue v P sobre 1z
nodulacidn, crecimiento v cantenido de M en la parte
agrega de la variedad de frijol Dorado, durante la
atapa R4, Experimento 2. El Jamorano.,. Honduras,
199%2.
Feso seco par planta Contenido de N
Namero de de la parts
Interaccidn nédulos Héadulos Parte aédrea asrea
por planta {mg} {gt} [
F & M arrangue
O x 0 Y.0 30.0 &£.2 2.2
O o 8.4 F.0 7.9 3.3
O % 10 7.9 14,0 5.1 3.4
0w 15 4.7 15,0 7.7 3.4
Q20 4.7 3.0 A 3.2
o » 23 7.5 15.0 8.2 3.1
40 w0 15.1 25.0 8.3 3.1
40 = 5 11.0 33.0 .4 3.7
40w IO 5.7 7.0 g.1 S.4
40 = L2 7.4 o5.0 1.8 F.4
40 = 20 3.0 13.0 7.8 5.2
40 w 25 g.1 40 .0 10.7 3.0
g0 o« 0 7.1 7.0 B.Z 3.1
g0 # 5 7w .0 10.1 2.3
80 =« 10 11.3 1z.0 11.2 .5
g0 « 15 10.1 1.0 8.9 E2.3
8BGO = 20 11.0 15.0 11.% S.2
g % 23 14.4 1Z2.0 8.8 2.7
1450 = © 15.9 22.0 2.1 3.1
1&0 x5 7.7 S.0 1.5 3.3
150 ® 19 12.8 20.0 Lo.2 .0
160 » 15 14.1 17.4 11.2 3.4
140 w20 8.2 2.0 1o .3
150 #+ 23 2.3 2.0 F.7 z.1
Significacidn ns ns rns ¥
IMS O.05 .11
o v, e Sisnificativao al 5¥. al 1% ¥y no significativo,

respectivamente -
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Efectos eoamhinados del N de arranoue v P sobre ta
nodulacidon,. crecimiento v corntenido de W 2n la parte
aéres de la variedad de frijol Dorade, durante 1a
etapa RB. Experimento 2. El Zamoranc, Honduras,
1792.

Fesg seco par planta Caontenido de M
Mamero de de la parte

interaccion nadulns Modulos Farte asgrea IEres

por planta fmgl {g} (¥

F = Ml arrangue

2 x 0 7.2 25.0 16.1 2.9
o x 3 12.7 17.0 ig8.7 2.3
o w10 3.7 34.0 9.7 2.7
0w 15 &.3 17.¢ 18.9 2.8
O w 20 B.Z2 12.0 14.4 2.7
o % 25 8.2 11.0 19.1 2.7
40w O 4.2 &0 19.3 2.8
30 w 8 .3 45.0 Z22.0 3.0
40 w 10 Sud F.0 20.7 Z.7
40 % 15 8.4 22.0 Z3.3 2.8
40 x 20 2.9 i7.G 1.9 2.7
a0 = 25 10.4 4.0 25.0 Z.8
80 « O 4.8 7.0 12.5 Z2.7
B0 x5 4.7 17.3 20.1 2.9
g0 » 10 7.0 22.4 Z22.4 2.7
80 x 13 12.7 20.0 Z2Z.1 Z2.8
80 x 20 15.4 27.0 25.2 2.7
80 = 25 12.1 24.0 20 .5 2.8
150 = @ i10.7 11.4 20.7 2.8
la = 5 &4 4.0 23.4 2.8
140 » 10 5.3 .0 24.2 2.9
140 » 13 4. 14.G 23.0 2.9
1450 x 20 2.7 7.0 237 2.8
150 v 23 7LE 8.0 25.3 2.9
Significacidn ns ns ns 5%
EHS 0.0% G.13

F

=,

=

Significativo a1l 3%, &l 1% v no signifigativo,
respectivamente.
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fAnexo 4. Efectos combinados del M foliar v el P sobre la
nodulacidn, cragimiento ¥ contenido de N en la parte
adrea de la variedad de Trifoal Dorads. durante la
#tapa REB. Experimento 2. El1 Zamorano, Honduras,

1992.
Feso seco nor planta Contenido de N
Mamero de de la porte
Interaccion nadulos Maddulos Parte aérea aBres
por planta fmg (g} [¥#1

N foliar =« P

SEinr N & Q F.B 31.c 18.4 2.8
Sin N = 40 F.2 20.0 zZ1.3 2.9
Sin N w80 12.8 32.0 20.7 2.7
Sin M x 1560 8.7 B.0 22.8 2.8
Con M ¥ ls) &, 4 5.0 1i7.6 2.7
Con M = 40 7.8 253.0 23.3 zZ.8
Eon N x B0 5.8 B.¢ Z22.4 2.9
Con N g L&o 4.4 7.0 24.0 2.9
Signifigacidn neg ns ns ¥
DMs G.03 Q.09

k= N Iat

-~ e Gignificative al 5¥%. al 1% ¥ no significativeo,
respactivamente.

-
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fnexo 7. Datos originales de las wvariables determinadas en el
experimanto 1.

Lista de VYariables

VYairiable Desocripocidn
1 Mamern de parcels
2 Fepetigiones
=z Variedades L = Dorado. 2 = HApd 43-40
i Féa=foroc (kg/sha P=0-) 1=0, 2=40, 3=120, J=200
5 Mitrdgeno de arranfue (kgfha W) 1=0, 2=10., 3=20,

=30

e F& Homero de pddulos por plapta (MNG
7 R& Peaso seco de naddulos por planta [(PSN)
S R& FPeso seco parte adérea de planta (PSPA)
g FRepdimiento (gs1lQ plantas}
10 Fendimiento {g/parcelal
Casos
MO 1 23 4 S & 7 =1 g 10
4014 4 1 11 B.8 .0815 11.0 1581.%F 471.1
22068 2 1 1 1 0.0 0,0000 F.8 137.4 3IST7.2
31021 10101 1 11.0 O.00RE 4.4 81,0 21004
4 FI356 X 101 1 A0 QUOLYS FL0 107 .0 ZFE.Z
5 1019 11 1 2 2.0 0,001 4.2 8%.&8 233.0
& FZ13F B 101 2 O.& 0.0008F TF.o 93.0 Z41.8
F2070 2 101 2 4.8 .0018 &H£.4 8BH.T ZFI0G.1
8 4007 4 1 1 2 2.4 0.0005 11.5 158.5 412.1
2 2045 2 11 F 5.2 0.0030 9.2 172.1 JiV.5
1 F135 3 11 3 3.0 G.40054 10.4 5.5 250.9
il &4Q08 4 1 01 3 9.0 00074 12,3 140.1 3464.3
12 19015 11 103 9.4 D0.002Z20 &.1 85,9 2233
1T 1020 1 1 1 4 3.0 0.00148 S.1 99.0 257.4
14 3140 3 1 1 4 lL.&6 .0008 &£.3 107.5 279.35
15 20687 2 1 1 4 1.4 G.0014 10.7 127.3 331.0Q
14 4012 4 1 1 4 20.4 0.01&8 12,48 1B4.58 4797
17 1007 101 2 1 12.4 0.0238 9.0 lLl&é.1 301.9
18 2045 2 1 2 1 2.0 0.0010 9.3 127.1 F30.5
1% 3141 3 1 2t 1.8 £.0008B 4.3 110.8 2B7.46
o oA4628 4 1 21 &£.8 0.0Z260 9.7 184.0 4785.4
21 1005 1 1 22 4.2 000582 8.3 B8%.1 231.7
22 4025 4 1 2 2 B.S5 0.0122 10.B 147.7 441.2
2303147 3T 102 2 1.2 0.0024 4LH.4 3.3 248.3
24 043 2 1 2 2 1.4 0.0014 10,4 AT70.5 443.3
28 1002 1 1 2 3 4.5 0.02883 T.4H 118,48 Q2.4
2EHE 2048 2102 3 3.0 O.0082 10.2 139.7 4135.2
27 4023 4 0t 2 3 S.4 0.0123 F.9 193.3 507.8
ZE 3144 3 1 2 3 5.2 .0044 8.5 103.1 273.3
29 4024 4 1 2 4 3.0 Q.0048 E.3 180.8 470.1
B0 Z143 T 1 2 4 G.b4 QL.UCCZ2 B.4 1F3.7 JFs1.1
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Anexo 7. --.Continuacidn

Casos

[T I 123 45 & 7 =] ¢
31 2087 2 1 2 4 E.0 0.0092 B.3 1i74.4
32 1004 101 2 4 4.2 000032 5.7 11407
I3 412 4 1 F 1 &£.Z L0132 10.95 134.5
34 10268 11 31 9.3 0.0088 BLO 109.3
I 3183 F 1 31 416 QL0210 12.0 14&5.7
L 2082 2 1 F 1 5.4 000358 10.0G 120.0
A7 A0E0 4 1 22 0.0 0.0000 10.6 197.0
IR T1486 3 1L ZF 2008 0.0008 7.5 118.1
IP 2L 2 1L 22 1.8 O.O0DYE T7.F 108B.8
A0 10253 1 1 3 2 O.8 0.00048 9.9 13T .0
41 2037 2 1 3 F 2.4 0.0038 B.5 11401
47 1028 1 1 2 F 1.2 o 0002 10.1 143.9
43 4015 4 1 3 F 1.8 0.0012 10.8 181.4
484 71484 T 1 T 0.4 0.0002 F-7 la0.5
4% 1023 1 1 % 4 5.6 0.0042 &£.0 0BS5S
45 4015 4 1 F 4 4.6 ©.0084 1.9 172.7
47 20508 2 1 2 4 0.8 G.OO02 &£.% 121.1
48 Fish F 1 X2 4 1.5 00024 9.7 122.8
47 4038 4 1 04 1 &.2 0.0036 12.4 152.8
SO F1IZ T 1 4 1 4H.8 0.00248 10.8 170,45
51 1029 1 1 4 1 2&.0 0.0220 &.7 100.% .
ol Z20BC ZF 1 4 1 .0 0.1 F.Q 5.7
53 3131 3 1 04 2 0.2 0.0002 F.1 1593.1
34 1032 1 1 4 2 5.4 Q.011y B.1 11C.2
55 4042 4 1 4 2 2.2 00032 9.5 132.9
5L ZOBZ2 2 1 4 2 2,85 0.0012 F.8 11&£.4
57 4037 4 1 4 F 0.8 0.0000 12.5 201.7
59 1034 1 1 4 3 Z.B Q.0HMAZ2 10.4 118.% -
o5 2084 2 1 4 & 0.0 0.0000 V.3 118.0
A 3129 5 P 4 & 0.0 0. 0000 9.1 145.4
£1 2083 2 1 4 4 .0 O 0000 5.7 117.83
A7 3128 3 1 4 4 1.4 O.0010 1202 145072
&3 1035 1 1 4 4 17.0 C.0l8s 10.3 117.8
L4 AQ3IT 4 1 4 4 B.8 O0.DOF2 11.1 1720 -
45 4150 4 2 1 01 10,0 0.01186 B.1 124.5
Ge 2184 2 2 101 0.0 0.0000 10.2 103.8
&7 1159 1 2 1 1 3.2 0.0010 6.5 L03.7
&8 3035 I 2 1 1 3.4 0.003458 T.bH 109,35
HF 30D2 3 2 1 2 TF.&6 0.0I2ZF 1.0 144.4
FOO11s0 1 F 1 2 14.8 Q.00B4 7.6 29.1
Y1 4154 4 2 1 2 H.2 GL0I0E FL0 134,48
T2 21&8 2 2 1 2 1.4 0.0004 B.O 101.3
T3 8189 4 2 1 03 4H.4 Q.0104 2.7 133.5
74 OZICE0 32 105 9.4 Q.C040 .0 1387
TH 2182 2 2 1 3 1.6 O.0O0E2 8.9 10Z2.7
75 1154 1 2 13 3.8 0.0004 5.4 11H.T
FFOINSEIZ I 2 14 2.2 CLO00s F.4 173H.TY
Y8 4151 4 2?2 1 4 4.4 .0114 B.& 137.1
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mOEMO 7. --Donftinuacion
Casos
MO 123 4 5% & 7 g 7 ic
T 1158 1 2 1 04 2.2 ¢.0038 5.4 121.% F15.7
B0 P1&4% 2 P 1 4 0.8 C0.3006 &H.H 122.2 I17.7
81 1153 1 2 2 1 2.0 0.002z24 E.1 138.3 3I59.&4
B2 4147 4 2 2 2 V.4 0.0114 L1 A0SE.B Z2FV.T
B 2154 2 2 2 1L 5.4 00,0110 9.4 109.5 ZES.G
g4 3080 3 2 2 1 0.8 0.0038 £.48 113.7 Z95.4
B 1148 1 2 2 2 1.&5 G 0032 &£.7 1Lig.7 I0B.4
g8& 3084 T 2 22 0.0 0.0000 7.3 I03.7 ZEB.3
87 2148 2 2 2 2 0.8 0.0O020 1.0 S3.5 24301
380 4143 4 2 2 2 4.8 00074 9.2 1285.4 JFIIJ.B
BY 21593 2 2 2 3 Z.8 £.0032 B.3 135.4 3I52.0
g0 4134 4 2 2 F 9.8 ¢.0ll: 9.4 124.4 32E.4
F1 320VE T 2 Z T 0.8 0.0002 11.7 1248.4 33501
g2 1134 1 2 2 3 ®B.4 0.00&88 TF.9 13I3.7 338.1
gL A0BL X 2 72 & o484 L.0002  FO1 127.8 332 .32
4 2151 2 2 2 4 O.85 0.0002 9.1 107.8 20.3
5 11532 1 2 2 4 2.8 D.0018 4.9 14B.4 385.8
FL 4141 4 2 2 4 Q.0 0.0000 V.7 11Z2.0 Z91.2
GF I0O8 T Z2 F 1 1.4 Q.001Z 1Z.9 173.5% 455,35
FE 2140 2 2 31 7.0 0.00L0 3.4 99.1 257.4
FF L113& 1 2 31 .2 0.0150C .1 1é&i.4 420,72
00 4140 4 7 3 1 1&£.2 G 0414 17,1 1892.2 473.7
101 2136 2 2 3 2 2.4 3.0044 &.45 131.48 3I&T7.4
102 4138 4 2 3 2 F.2 0.0124 12,2 153.3F 359B.&
10% 3080 3 2 3 2 4.4 O.0080 12,0 143.9 374.1
104 1135 1 2 3 2 16.4 0.0Q182 13.7 198.4 3148.4
105 1139 1 2 3 32 .2 0.0018 14.5 177 .3 48100
106 3063 3 2 3 3 7.4 GUOIO0 15,1 I10B.&6 312.4
107 2134 2 2 3 3 0.9 O0.0022 7.5 107.2 278.7
108 4134 4 2 3 3 9.5 0.015048 12,5 12%.1 335.7
109 4139 4 2 3 4 2.4 0.0094 11.1 184.5 3479.7
110 3059 3 2 3 4 1.6 O.0012 13.5 1402.5 3I&865.3
111 2138 2 2 3 4 1.5 Q.0010 7.8 143.2 372.3
112 1137 1 2 3 4 1.2 o 0004 11.2 1&6%.5 8440.7
113 3045 3T 2 4 1 ©.2 C.0002 7.7 171.4 444.2
114 11&5 12 2 4 1) 4.0 C.01l1&s 11.3 12%.%9 3537.7
115 4133 4 2 4 1 13.2 0.0180 .2 10&4.58 277.72
114 21372 &£ 2 4 1 1.4 0.0048 .5 127.7 332.0
117 4130 4 2 4 ZF 9.0 00072 T.48 1160 J01.4
118 1147 1 2 & 2 0Q.& O.0002 10.3 159.8 3&85.0
1172 3044 5 2 4 2 5.0 O.0026 10,7 135.3 354,48
120 F13FT 2 2 & 2 17.0 00082 8.7 128.&6 334.45
121 3128 4 2 4 3 0.4 00002 A.0 131.8 342.7
122 1164 1 2 4 2 4.4 0.0032 7.7 139.1 Js1.7
123 3048 3 2 4 3 5.4 O0.0112 8.9 182.7 473.0
izZa4 2129 2 2 4 3 4.8 QL0070 8.1 10&8.8 277.7
123 4131 4 2 4 4 G.0 Q0000 3.7 1i8.1 307.1
126 2128 2 2 4 4 3.8 0.00&4 11.1 134.4 354.5



Anexo 7. srxaontinuacidn

Casos
rO. 1 23 4 5 & 7 8 7 143

127 1ia3 1 2

44 0.5
128 3045 3 2 4 3 4.2

C.0010 5.5 120.% 314.3
0.00564 EO.0 137.8 410,33
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fnexro S. Datos criginales de las variables dekerminadas en la
etapa R4 del expszrimento 2.

Lista de wvariables

Variable Desoripoian
1 Fepeticiones
Z2 MNimers de parcels
3 Mitrédoena Folisr 1 = gin, 2 = con
& Fasforg (kal/bhs POz} 1 = 0O, Z2 = 40, 3 = 30,
4 = 1&0
5] Mitrdgeno de= arrangue {kg/ha M) I=0, 2=5, 3=10,
4=13, 3=20. &=23
& R& Mdmeroc de Nodulos por planta (NN
7 & Peso seco de nddulos por planta (PSH}
g R4 Pespo seco parte aéres de planta (FPSPAY
7 E& Contenido de M en parte asrea (2}
Casns
MNO. 1 234 S5 & 7 = F
1 1 1001 11 4 13,2 G.GO00&s &.7 Z.57
21 1002 10101 1.8 00,1130 &£.2 3Z.18
31 1003 11 5 1.6 00012 8.1 I.18
4 1 1004 112 (.4 o.003&8 9.7 I.25
5 1 100% 1 1 4 146 D148 11.3 3,04
S 01 1608 102 3T 1.0 0.00488 10.9 3.43
7l loov 1 44 5.8 0.0100 9.8 F.57
& 41008 1 4 2 C.b6 U.0012 12.2 3.34
g 1 1009 1 4 3 EF.B 0.01&& 12.89 Z.34&
12 1 19010 1 4 3 13.0 0.0300 14,1 5448
111 19011 1 4 & LR o004 13,0 FL25
12 1 1012 1 4 1 3.0 0,000 B.1 2013
13 04 1013 1 2 2 1.4 0.0300 5.3 3.2&
14 1 1914 1 2 & 5.0 00,0240 F.8 JI. 0V
15 1 1915 1 2 1 11.6 0.0048 14.5 3.1%9
14 P 1014 1 2 4 2.2 0.0040 13.5 T.41
17 1 1017 1 2 S &A.0 O.0035 .4 I.Z=
13 1 1018 1 2 3 4.8 9.0138 14.8 .35
19 1 1019 + 3 1 10.4 0.0104 10,3 Z.048
2001 1020 1 3 2 11.2 9.0122 14.4 A.54
21 01 10721 1 3 &6 13,0 O0.0230 H.F 2.83%
2201 1027 10304 1.8 0.0010 10.4 3,15
PX 1 1023 1 358 B.6 O.0032 IB.3 3013
24 1 10234 1 F 3 2.4 0.01268 13.3 341
2% 2 1025 2 2 2 5.8 0.1144 11.0 325
2L 2 1024 2 2 1 ZFL0 00020 10.9 3.15
27 2 1027 2 2 5 3.0 0.0012 13,1 3.3Z2
28 2 1028 2 23 V.2 0.00348 F.2 3.83
29 2 1029 2 2 & 0.4 0.0020 13.5 3.22
3002 1030 2 2 4 2.0 0.0002 17,4 3.46%F



Anexo 8. - Contimpyasidn
Ca=no=s

ME.s 1 I 45 & F
S 02 1031 2 3 3 1.4 O.0002
32 2 1032 2 3 &6 3.4 0.0003
33 2 1033 2 3 1 V7.8 00192
34 2 1034 2 3 3 Z.B D.00GE
33 2 10353 2 3 2 2.4 0.0004
I 2 1034 2 3 4 4.4 .0028
I7 2 1037 2 4 2 TF.4& D.OLTG
38 2 1038 2 4 5 3.2 40,0048
37 2 1037 2 4 1 14.4 0.0Z14
A0 2 1045 2 4 &4 5.2 {.0218
41 2 10481 2 & 3 12.8 5.0330
42 2 1042 2 4 6 3.6 0.0018
43 2 1043 2 1 & 1.2 0.0010
44 2 1044 21 02 1.0 00,0003
45 2 1045 2 1 1 3.4 G.00%0
45 2 1046 2 1 5 0.4 O.0008
47 2 1047 2 1 3 1.8 0.0174
48 2 1048 2 1 04 3.4 01038
4% 53 2001 2 3 3 0.4 G.0002
o0 F 2002 2 3 &5 1.4 Q.00904
51 3 2003 2 Z X Z.85 0.0004
52 3 2004 2 22 1.0 0.0C0Z
53 3 2003 2 3 4 2.4 0.0004
94 3 2008 2 31 3.2 0.0002
93 3 2007 2 2 4 2.0 G.0024
546 3 2008 2 2 53 2.0 0.0018
37 3 Z200F 2 2 3 Z.2 0.0002
S8 3 2010 2 2 & 4.8 0.G675
5 F o1 2 2 1 24,0 0,.024B
&0 3 2012 2 2 ¥ 37.8 0.03B3
41 B 2013 2 1 1 5.4 G.0524
42 3 2014 2 L X 4.4 0.01%&
A% 3 2015 2 1 4 4.0 Q,.0258
&4 3 2018 2 1 5 0.8 0.0002
59 3 2017 2 1 3 1.0 0.00046
b T 2018 2 1 04 0.4 G.0003
&7 3 20LF 2 4 B 4.8 0.0004
&8 3 Z020 2 4 2 12.5 0.0002
&% 3 2021 2 4 4 EBF7.Q Q.0108
FOOI 2022 2 04 2 Fi1.2 0.1150
Fl 3 2023 2 4 3 12,0 0.0108
T2 3 2024 2 4 & ZE.8 Q.0002
7304 20250 1 3 5 1.0 00040
T4 4 20258 1 03 1 12,0 O0.0003
Foo4 2027 2 32 2.4 0.00172
FLo4 2028 L 3 &6 12.4 0.01560
TV 4 2029 1 33 7.0 Q.0LY7C
78 04 2030 L 3 4 Z.& 0.02032
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Arexo B. - Continuacion
Caszsas=
M. 1 7 5 4 = & 7 g 7
Fe 4 20311 2 &8 2.0 Q.00383 T4 338
B 4 2032 1 2 5 5.0 0.0174 8.4 I.22
g1 4 2033 1 2 1 20.&6 Q.0992 7.7 I.lo
82 4 2034 1 2 4 1.0 G.0008 9.2 3.045
83 4 2035 1 2 2 140.48 (.00B8 2.7 T.z21
84 4 2035 1 2 F 4.4 0.01%2 8.5 I.30
85 4 PO0R7 t 1 2 9.4 0.0048 10.5 J.71
g4 4 2038 1 01 046 1B.8 0.0448 T.5 302
87 4 203% 1 1 3 1.6 0.04%0 SH.0 3.348
g8 4 2040 1 1 1 14.8 0.0148 7.3 3.1t
g% 4 2041 1 1 % 4.8 0.0196 B.7? 3.20
0 4 ZHaz 1 1 4 10.4 9.0084 7.2 X.43
71 4 2043 1L 4 & 4.4 C.000&8 5.0 IT.ZF5
g2 4 2044 1 4 1 .46 O0.0050 10.0 T.10
$3 4 204% 1 4 4 3&5.4 0.0508 11.0 3I.54
F4 4 204848 1 & T 35.2 QL0080 F.v 3.3B
25 4 20487 1 4 3 33.4 0.0230 7.3 3.a9
Fh 4 2048 1 4 F JZ.4 0.0032 T.2 3.:28
57 03 3001 1 34 2 3.2 0.0012 7.8 3,93
g8 5 3002 1 41 4.0 Q.0224 4LH.0 2.9&
g7 5 X003 1 04 & 4.8 04.0082 8.5 3.33%
100 5 3008 1 4 & 2.4 G.0005 B.O F.27
101 5 3005 £ 4 3 20,0 00,0326 7.0 3.599
102 5 3008 2 04 4 19.2 GLO02FA 7.9 F.35
103 5 3607 1+ 1 4 8.3 0.0138 5.7 3.21
104 5 3008 1 01 2 8.2 0.0310 2.8 F.1Y
108 3 Foo8 1 1 3 35,48 O.03340 4.7 3I.ES
104 53 ZI010 1 1 &6 H.2 Q.000F V.0 2.59
107 % 301t 10101 13,8 o.043D 3.5 I.07
108 5 3IN1Z2 1 1 5 1o0.0 .00 S.éa 3011
o9 5 3013 1 3 1 13.4 o .0018 4.5 2,97
110 5 3014 103 2 4.4 0.0008 7.0 3.44
111 5 301% 1 3 5 T.8 0.0018 7.8 3I.12
147 5 I0tds 1 3 3 24.0 €.01532 10,7 T .41
113 5 JI017 1 & & 2&6.0 00,0392 Y.4 2.81
114 5 I0lE 1 & 4 F.4 0.0404% 8.5 E.22
115 5 3019 1 2 2 1&.8 0.04828 8.7 X.22
118 5 020 1 2 3 14,6 O.0O280 7.7 3.38B
117 5 3021 1 2 & 17.8B 0.0132 10.0 Z2.97
118 5 2gee 1 25 7.0 0.0BG4 .5 T.24
11% 5% 3023 1 2 4 402 O.2540 F.1 3.42
1720 5 FNZ4 2 1 2.8 0.0374 4.2 I.14
121 & 3025 2 4 2 2.2 0.0010 2.9 3FI.a8l
122 4 20246 2 4 5 4.0 Q0080 10,4 Z.17
I223 &6 3027 24 1 0.4 D.0004 T.& I.25
124 & F028 24 3 1.0 0.0008 10.2 3.33
125 & 2029 2 4 4 1.4 D010 B.9 3.40
1245 & 3030 2 4 & 0.8 0.0012 11.1 3.048
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f&nexo 8. . .-Centinuacion
Casos
Mo, 1 234 & & 7 8 <
127 & 3031 2 2 5 2.2 G.0002 10.2 3.3%
128 & F032 2 2 3 10.2 ¢G.0004 7.8 3.43
129 4 303F 2 2 & 27 .4 0.Z2074 7.8 2.72
130 & 3033 2 2 2 10.8 0.0154 .46 I.33
131 & 30T5 2 2 4 7.5 .0004 7.8 3F.50
132 & Z30FA 2 2 1 20.8 (L0274 7.2 Z.88
133 & 3037 2 3 2 43.0 0 0838 7.9 .11
134 & 3038 2 3 1 22.0 Q.0142 4.9 2.97
1353 &6 3037 2 3 4 32.0 00370 4.2 3.30
134 4 3040 2 5 3 3L.4 G.04158 A7 3014
127 & 3041 2 3 2 32.4 00,0080 &L£.0 3.05
138 &4 3Fngz 2 3 & 45.8 G 001s 5.2 2.95
129 & 3F0ax 2 1 F 2.4 0,0005 4.4 F.ZE
146 & TInas 2101 Z23.4 0.0940 4.2 To0bL
141 & Foas 2 1 3 16.2 G.00ZE S.F Z.18
142 &£ I04as 2 1 & 11.4 0.0128 S.1 3.08
143 & 3047 2 1 04 0.8 0.0002 3.7 331
144 & Zoag 2 1 2 3465.2 0.01827 4.3 F.19
145 7 4001 2 2 1 0,46 0.0010 9.8 3,246
144 7 4002 2 2 3 3.4 L0002 13,7 Z.3B
147 7 4003 2 2 4 1.8 0.0034 13.1 I.7%
148 7 4004 2 2 2 2.0 0.00430 11.7 3F.38
14% 7 4005 2 2 3 3.0 0.0074 10.4 JF.485
130 7 40046 2 2 & 4.8 0.0012 T.8 3.17
151 7 4007 2 3 3 2.0 0.,0040 12,5 3.52
152 7 4008 2 3 & G.4 L0002 7.9 3,19
183 7 4009 2 35 4.5 $.02488 12,34 F.21
154 7 4010 2 3 2 2.0 0.0002 10.7 3.32
195 7 3011 2 3 4 2.4 U.0020 9.4 3.38
154 F agtzs 2 31 0.8 04.0070 9.2 Z.28B
157 7 4012 2 4 & 2.8 0.0040 1G6.3 5.05
158 7 4014 204 1 13,4 L0020 115 3,25
1579 7 4019 2 4 4 2.0 £0.0140 18.5 3.47
160 7 40lés 2 4 5 7.4 0.0008B 10,6 2.3
81 7 oapr7 oz 4 3 2.4 Q.0040 11,7 3LTT
142 ¥ 4018 2 4 2 14,0 Q.0104 12,0 3.43
183 7 4015 2 1 1 2.8 Q.00048 8.5 3.37
lad 7 4020 2 103 2.2 Q.00086 7.3 333
1A% T 4021 201 4 2.0 0.0012 10.7 3.4&6
1es 7 4022 2 103 1.2 0.001&6 9.8 F.57
147 7 4023 2 1 02 1.0 Q.GOOE 9.7 32.43
18 7 4024 2 1 &6 C.b6 ©.0OG04 10.7 3,27
149 8 460985 1 4 & 0.4 O.0010 B.5 Z.728
170 B 4028 1 4 2 4.4 00002 11.31 .27
171 & 4027 1 4 F 1.0 C.0010 11.8 347
179 8 402 1 4 4 1.2 0,001 12.¢ .47
173 8 402% 1 4 3 2.4 0. 0008 10.3 3.31
174 B8 4630 1 4 1 17.0 0.0010 .46 3.18
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Anexo 8. e .Contipuacidn

Casos

NO. L 23 4 5 & 7 = 9
175 28 4031 1 5 1 J.0 Q0.0004 B.3 E.lA
176 B 28032 1 3 5 18.0 0.0298 13.494 X.15
177 B 4033 1 3 4 24.0 £0.03%4 B.F 3.725
178 8 4034 1 3 & 14.0 0.0082 12,9 2.53
179 & 4035 1 3 2 7.0 G.015346 13.1 3.27
1BO 8 4035 1 3 3 19.4 £0.00&60 12.1 3.308
181 B 4037 1 Z & 3.6 0.00L0 12.2 X.03
12 B 4033 1 2 1 1.2 o 0020 L£.46 JZ.13
183 8 4039 1 2 4 14.0 0.00046 11.1 JF.357
184 5 40430 1 2 5 0.8 o.00024 12,5 3,28
i8% 8 4041 1 2 2 3.0 0. 00460 10,2 3.18
184 8 4047 1 2 5 1.2 o.0o018 T.2 3.27
igy B 4043 101 5 1.4 £0.0818 &£.5 3.14&
1sg g 4044 1 1 3 ©.23 0.0004 10.1 3.3%5
189 g 4043 1 1 2 4.8 ¢.0018 7.4 Z.2&
190 8 4044 1 1 4 .4 G.0014 10.0 3.37
i¥1 87 4047 11 1 1.8 00020 10.5 3,14
152 8 4048 1 1 & 1.0 0.0020 7.7 3.04
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Anexo 9. Datos origipnasles de las varizbles determipadas en
las stapas R8 vy R? de=l sxperimento 2.

bickta de variabhles

Variable Pecsoripmidn

Repeticione=s

Mimero de parcels

Mitrédnens foliar 1 = 2in, 2 = con

Féstoro {(kgs/ha Pl 1 = 00 2 = 40, 3 = a0,

4 = 160 '
MNitrogeno de arvanaue (kgsha NY 1=0, Z=35, =10,
A=15, S=20, &=25%

& RE phmero de nddulos por planta [RED

7 RO Feso seco de nodulos por plants {PSH}

=] AR Peso seco parte aéres de planta (FPSPA)

7 R Contenids d= N =n garte agrea (L)

14 Hendimi=nto (g/l0plantas)
11

12

IR N

L]

Rendimiento {(q/parcelal
Pesn 100 semillas (o)

Casos

MO, 1 234 3 & 7 g 7 io 11 =
1 1 1001 1 ¥ 4 2.8 0.C02480 21.2 2.%0 142.3F SLH7.2 2009
2011602 1 01 1 2.4 2.00280 16,9 2.83 102.4 310.484 20.9
1 1063 L L 3 G.& QUOO0AD 13.% 2.82 F4.4 S3I%9.4 0.9
4 1 lo0d 101 02 1.8 Q. 01940 24.4 3.00 V3.3 S0E.3 Z21.9
50101005 1 1 & Q.4 Q.000&0 22.4 2.78 130.0 S20.4 Z20.8
& 1 1008 1 1 3 0.2 Q.00010 27.5 Z2.81 1537.0 &2B8.0 21X
7L 1007 1 4 & Q.4 Q00020 2B.1 2.75 138.4 542.4 20.4
8 1 1008 1 § 2 1.2 G.00100 22.2 2.71 13%4.7 2446.8 19.4
@ 1 1007 1 4 5 B.O G.O0L50 19.5 2.8% 126.3 505.2 20.72
10 2 1010 1 04 F 1.4 0.001438 32,7 Z2.74 188.2 55&6.8 2007
11 2 1011 1 04 & 1.4 D.00238 20.3 2.97 /2.9 37i1.568 16.0
12+ 1012 12 04 1 .86 Q0.CO020 17.0 2.4 7.5 3I90C.0 19.2
13 1 1013 1 2 2 1.4 Q00720 19.7 2.91 111.4 4446.48 2001
14 1 1014 1 2 & &.0 0.0Q17&0 25.0 2.779 4107.3 429.2 18.4
15 1 1015 1 2 1 12,0 Q.01090 23.45 2.97 80.1 320.4 18.90
16 1 1016 1 2 4 3.6 C.00340 25.7 2.70 143.0 I72.0 18.8
17 1 1917 1 2 3 1.0 Q. .G07E0 17.4 2.94 124.7 498.68 18.7
i 1 1018 1 2 & 1.4 0.0014¢ 14,3 Z2.94 137.7 &4£30.8 20.5
19 1 1019 1 03 1 9.2 0.0Z27&0 27.9 2.50F 111.5 448.0 17 .4
20 01 1020 1 3 2 Y.0 Q.08480 18.3 Z2.0Y 120.50 482.0 19.1
21 1 1021 1 3 & T.L 0.01220 22.3 2.43 2.7 290.8 17.4
27 01 1022 L 3 4 1.8 .00040 15,0 2.8%5 122.6 4%90.4 18.5
2% 01 1023 1 0% S 1.4 O.00080 1%9.2 2.78 Bl.¥Y 32&6.8 15.95
24 1 10Z4 1 3 X OZ.8 0003220 18.% Z2.58 1Z22.7 490.B 19.5
25 1 1025 2 2 2 108 0.011480 23,56 F.12 L2504 S0QL.E5 2007
21 1026 22 1 1.8 D.O0ZA0 19,59 2.48 111.1 444.4 19.4
2F 1 1027 2 205 ELF 0.00240 Z1.8 Z.84 12484.7 49H.B 17.4A
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Anexo Y. cwsContinuacidn

Casos

NO. 1 234 3 b 7 9 10 11 12
2E 01 1026 2 2 3 14.2 ¢G.Ql400 2F.3 2.5 157.8 &431.% 24 .72
29 1 1029 2 2 4 3.2 Q.Q1300 234.9 2.78 BO.9 I23.4 19.43
30 1 1030 2 2 4 13,4 G .02940 25.53 2.7)1 132.2 528.8 21.3
101 1031 2 3 3 3.F Q.00050 28.2 2.87 1&9.7 &7B.OH 21.4
T2 1 1032 2 3 6 2.4 OL019460 24,2 Z2.94 130.8B 923.2 17.2
B3 01 1033 2 3 1 4.8 0.00240 1&5.5 2.87 %%.4 3.4 18.T
34 1 1034 2 3 3 8.4 0.01740 25.8 2.93 152.1 &408B.3 1%.0
I90 1 1035 2 3 2 2.8 0.00940 27.L& 2.%1 102.72 40Bp.8 18.9
FHO1O1Q34 2 X 34 L0 Q.00010 2657 2.77 173.L &92.4 ZF1.8
S7OLO1Q3Y 2 4 2 0.ZF 0.000048 24,1 2.96 107.8B 431.2 1EB.8
28 1 1038 2 4 5 135.8 ©,02520 20.% 2.43 10B.3 A33.2 19.2
FF 1 1037 2 4 1 5.5 000280 2246 2.8Q0 B1.7 324.9 18.43
40 1 1040 2 4 4 S.0 Q.03260 20.79 I.08 124.4 ATBE.4 71.8
41 1 1041 2 4 3 4.8 000723 ZE.5 2.8 122.3 4BY.Z2 19.9
42 1 1042 2 4 4 0.8 Q.002B0D 25.% Z2.¥1 93.7 3¥4.8 17.2
A% 1 1643 2 1 & 2.0 0.00820 Z3T.1 2.74 H9.2 275.8 18.5
44 1 1044 2 1 2 2.0 ©.0104Q 2F.3F 2.¥2 V8.8 315.2 19.43
435 1 1Q04% 2 1 1 2.2 0.00240 15.% 3I.05 VOH.9 2083 .46 1H.0Q
446 1L 1045 2 1 5 2.8 0.00830 13,7 2,680 B&.O 3A25.D 1B.S
47 1 1087 2 1 3 2.4 0.00040C 19.2 2.6V 121,353 485.2 1v.7
ag 1 1048 2 1 4 2.2 0.00180 21.2 2.77 111.4 44L& .3 194
4% 2 2001 2 3 3 V.2 001180 27.% 3.27 122.5 470.0 19.0
50 02 2002 2 3 4 0.2 0.00040Q 17.4 2.98 120.5 4872.0 182.4
S1 2 2003 2 33 5.8 0.00340 18T P44 176.4 TOSL4 Z20.8
S22 2004 2 % 2 =.4 0.0038B0 0.7 Z2.77F 127.9% 9ll.4 20.3
33 2 2005 2 F 4 0.2 0.00040 21.48 2.3% 152.3 &H0%.2 Z0.3
54 2 2006 2 31 2.0 0.00360 BA.A 273 126.% S07.6 1B.5
S5 2 Q07 2 2 4 4.4 0.00480 3F2.8 Z2.48 1¥72.2 488.8 22.1
54 2 Z00B 2 2 0 EB.B 0.0)440 Z7.2 2.87 1581.0 &454.0 19.1
57 Z 200% 2 2 3 3.8 0.02380 27.4& 2.58 177.9 FiLl.6 20.9
58 2 2010 2 2 6 10.45 0.01350 32.2 2.70 126.4 D05.4 18.2
57 2 2011 2 2 @ 5.2 02.001HQ ZFO.TF 2.40 133.2 53I2.8 17.0Q
&0 2 2012 2 2 2 1.5 0. 01840 23.2 3.43 14%.4 557.& 18.¢9
1 2 201% 2 11 3.4 0.004B0 18.4 Z2.94 112.3 44349 .2 19.8
L42 2 2014 2 1 2 5.0 0,.03040 1858.8 2,49 192.&8 &10.4 20.1
&3 2 2018 2 1 & F.2 0.00340 144 2.734 130.3 521.2 17.5
&% 2 20146 2 1 5 4.8 0.004800C 18.8 2.47 132.4 417.4 18.0
o 2 2017 21 3 3B 000160 27.1 2.5%56 182.80 731.2 20.7
f6 2 2018 2 1 & &£.8B Q.00120 2Z.& 2.88 13%4.34 A10.4 19.3%
&7 2 2019 2 4 5 1.4 0.00080 FTO.45 2.B3 1561.7 H4&5.8 17X
£B 2 2020 2 04 2 3.0 0.003%20 30.2 2.81 137.8 531.2 20.9
&9 2 2021 2 A4 4 F.H QO.00340 12.1 3,10 7.3 S57.1 18B.4&
FO 2 2022 2 4 1 20.0 0.01840 2&H.0 2.79 121.4 4832.&8 Z20.3%
V102 2028 2 4 %3 4.4 0.018520 27.4 3.00 182.9 731.4 Z22.Q
T2 2 2024 Z 5 & &.0 O.03170 PY.0 2.F1 114a.7 458.8 168.8
I 2 2023 1 F 5 18.0 G.Q0140 24.F 2.98 111.8 3447.2 19.1
F4 2 20248 1 F 1 0.4 Q.00320 17.&6 2.24 H8%.4 341 .45 17.9
732 2027 1 3 2 3.0 Q.02360 25.5 T.084 S8.46 IFA.4 19.4
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Anexo 9. vwoContinuacian
Casps
MO. 1 23 4 3 & 7 8 5 10 11 12
70 2 2028 1 3 &6 4.6 0.01320 26,9 2.48 &£3.4 28T .45 1lh.b6
F? 22029 1 33 H.4 0.002580 25.4 Z.4&0 101,56 408,84 P0O.%
78 2 2030 )V X 4 2.5 0.01220 2T .4 2.90 14Z2.7 570.8 20.8
79 2 2031 L 2 4 H.0 0.01420 3Z2.3 2,84 lél.2 L4472 19,7
BO 2 2032 1 2 5 16.8 $.01520 20,7 2.%4 11Z.7 450.8 18.%
Bl 2 2033 1 2 1 8.& 0.00B40 14,1 2.84 53.4 4268.8 18.1
B2 2 2038 1 2 5§ 9.4 0.41200 20.8 2.4% 107.45 41¢.4 17.5
B3 2 2035 1 2 2 7.2 0.01540 22.9 2.84 114.% 438.0 15.73
B4 2 2034 1 2 3 6.0 G.Q00480 27.4 2.0 LZ4H.F 904.5 20.1
B5 2 2037 1 1 2 12.Q ©.03320 27.7 2,77 113.5 434.0 20.%
B 2 2038 1 1 & 7.0 0.020080 23.2 2.41 100.2 400.89 18.2
87 2 2039 1 1 3 22.84 G 23100 20.5 2.47 74,9 &32.7 2.9
g8 2 2040 1 1 1 1%9.0 0.15300 20.2 2.7% 7.5 398.0 17.4
89 2 2041 1 1 5 1.2 G.0QZ880 20.% Z2.5%2 120.3 481.2 19.}
Q0D 2 2042 1 1 & 11.8 ©.023T460 22.% 2.87 140.3% 8341.2 18.9
g1 2 204% 1 4 & 44,0 Q.02440 25.7 Z.03 112.7 450.8B 17.9
Q2 2 2044 1 4 1 15.C Q0.01040 20.1 2,49 TF1.9 287.4 18.45
23 2 2043 1 4 4 12.8 Q.03220 21.7 2.6l He.l 374.0 26,3
94 2 2045 1 4 5 13.0 Q.00%00 28.7 2.90 11%.4 977.46 19.7
g% 2 2047 1 4 T 4.6 0.003560 23.5 2.57 &£1.4 B21.3 19.5
gL 2 2048 1 4 2 25.4 0.00740 17.C Z2.386 37.2 457 .4 19,14
97 23 3001 1 4 2 Z.a 0.00320 26.45 2,463 1ZEF.1 4868.4 Z21.3
28 3 JI002 1 4 1 15,48 C.03588B0 1&6.7 Z.77 119.7 478 .8 2G.7
¢ 3 I003 1 4 5 1.2 Q0.¢Gl060 254.5 2.90 107.&6 430.34 20.9
100 3 30048 1 4 4 1.4 Q.000&40 17.B X.00 B5.&6 342.49 20.0
191 3 3003 1 4 3 13.8 0.01340 20.5 2.467 124.0 49&6.0 23X.5
102 3 Z00&5 1 4 4 1.0 G.OROT2 22.58 2.48B 124.7 498.8 21,9
102 3 3007 1 1 4 B.&6 G.0Z2120 15.5 2.88 139.5 9BB8.0 Z1.3%
104 3 320008 1 1 2 &9.4 0.01800 10,7 2.89 100.48 4Q2.4 20.2
105 3 3009 1 1 F 1Z2.2 QO.G1920 14.0 2.564 10B.Q a32.0 20.8
106 3 3010 1 1 & 9.2 0.02160 12.9 2.70 TFO.3X X&61.2 20.7
107 3 3011 1 1 1 11.4 $.014800 14.2 Z.79 8B7.4 389 .4 19.46
108 3 3012 11 5 5.2 0.008B0 15.8 Z.&7 10B.0 432.0 20,7
109 3 3013 1 3 L &£.2 CG.QQ1B80 17.8 Z2.4Q 27.83 I70.7 17.8
110 3 218 1 3 2 &.4 ©0.01220 10.% 2.97 101.2 403.8 19_.B
113 3 IC1S 1 T 3 23,0 C.0&8700 21.4 2.88 89.1 I55.4 18.8
112 3 3016 1 3 0 22.0 Q13820 15.2 2.5% 11S.2 440.8 20.4
113 3 3017 1 3 & 26.0 0.0848560 14,4 2.8 81.7 324.8 18.3
114 3 3018 1 3 4 53.4 ©0.04B4D 21.45 2.87 109.7 434.8 17.3
11% 3 3019 1 2 2 1.2 0.00040 21.2 2.88 %1.5 437.2 21.4
116 3 3020 1 2 3 13,0 0.00F40 15.7 2.92 37.8 5%04.0 21.%
17 3 2021 1 2 & 28.6 0.19400 19.7 2,467 F5.7 IH2.8 192.9
118 & 3022 1 2 = Z28.0 0. 0H%40 24.5 2.93 lo0.2 400.8 19.9
119 3 3023 1 2 4 12,2 0. 00800 20.4 2,87 114.8 489.2 1%.Y
120 3 3024 1 2 1 3.8 G.00Z240 17.&6 Z.90 43.4 249.1 179.&
121 3 3025 2 4 2 0.2 0.00240 18.456 2.89 1085.9 435.2 21.9
122 3 3026 2 4 5 2.0 O0.00540 17.1 2.74 117.2 470.4 20.4
12T 3 3027 2 4 1 9.4 Q.00520 21.56 2.80 925.4 JB8l.4&5 1%5.8
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AnpHso 7. s oComtinuacisn
Casos
WO, 1 234 3 Fal 7 =] i 10 11 12
124 3 30zZ8 2 4 3 4.2 0.00160 21.3 2.99 171.43 &£853.& 21.5
125 3 3029 2 4 4 Q.8 0.Q0040Q JIO.L 3.09 127.2 3530B.8 21.3
126 3 3030 2 4 &4 0.4 0.00140 2.5 2.91 78.8 313.2 19.0
127 3 3031 2 2 5% 0.8 Q000560 Z4H.0 2.87 1laF.2 &76.8H 17.7
128 3 3032 2 2 3 1.2 0.0004D 12.3 2.55% 207.8 830.0 20.9
129 5 3033 2 2 & 17.2 Q.01180 21 .2 2.749 129.% 5ig.g8 18.0
130 3 30342 2 2 2 42.0 0.30740 28.2 3.27 179.4 7iv?.& 20.43
131 3 3035 2 2 & 10.2 C.Q1580 22.0 2.68 181.9 F27.4 19.9
132 3 30346 2 21 0.2 C.00080 18.5 2.448 155,11 &32.2 19.4&
133 3 3037 2 3T 5 30,0 0.03240 34,3 X.11 127.8 511,72 1%.9
1384 3 3028 2 3 1 11.46 Q.02300 14.46 2.80 115.0 464.0 20. 48
133 3 3032 2 3 4 19.4 Q.02400 20.45 2.98 14,7 584.8 20.5
1734 T 2040 2 3 3 8.8 Q.003560 21.&6 2.9 1584.46 &£18.4 21.2
137 3 3021 2 3 2 1.0 .00040 314.0 2.94 137.7 S50.8 20.7
138 3 IAZ 2 3 & 30.4 0.01100 145.2 .94 125.3 501.2 19.7
139 3 3043 2 103 2.0 0.00330 14,4 2.43 124.1 496. 4 21.7
140 % AINAs 2 1 1 k.6 Q. .00340 B.7 J.01 B&.& 33E.4 1R.T
141 3 3045 2 1 5 P5.&6 C.01&20 14,0 2.24 10&8.4 423.&6 20.0
142 3 3044 2 1 & 40.8 C.QZ500 21.0 2.784 3532.3 4iB.4 17.0
143 3 3047 2 1 A4 10,48 G.00940 17.2 2.83 10B.1 434,58 20.7
149 T 2038 2 1 2 10.0 Q.¢14820 15.0 2.60 107.5 430.0 19.5
135 4 4001 2 21 0.4 CG.Q0Z280 20.5 2.7% 1232.5% 490.0 20.&
146 4 4002 2 2 3 1.4 0.00080 22.4 2.84 14B.8 395.2 21.2
147 4 4003 2 =2 4 2.8 0.0B1460 21.4 2.77 175.95 V2.0 22.1
148 4 4002 2 2 2 1.2 Q0.00300 13,8 2.80 139.8 33539.2 22.2
145 4 4005 2 2 3 10.2 0.01020 23.5 2.45 171.8 &687.2 22.8
150 4 4005 2 2 4 4.6 Q.0Q100 24,7 2.785 114,00 454,00 19,0
151 4 4007 2 X 3 2.8 0.Q00a0 F1.2 .09 18B.0 752.0 21.2
152 4 4008 2 3 & 0.8 0.00740 21.4 2.90 127.2 &508.8 19.&
15% 4 4007 2 3 % 5.4 $.Q03Z20 22.3 2.6F 144.1 S7&6.4 19.6
154 4 4010 2 3 2 4.8 0.00740 21.35 2.85 150.6 &02.4 23.3
155 4 49011 2 3 4 2.2 QG.00100 26.% F.14 147.2 H48.85 20.1)
154 4 4012 2 T 1 0.2 0.00020 146.% 3.01 143.2 372.48 20.1
157 4 4013 2 4 & 1.4 0.00010 29.1 2.91 113.9 453.46 18.%
158 4 4014 2 4 1 4.8 D.Q0300 14.1 2.80 83.5 I34.0 1%9.1
159 4 4015 2 4 4 1.0 0.00220 20.4 J.0% 14CG.F S551.2 19.7
140 4 4014 2 24 8 oS4 O.Q0250 28.5 2.42 114.8 3&47.2 19.5
141 04 4017 2 54 5 0.4 Q.0Q100 21.2 2.93 AR.7 &&2.7 19.8
162 4 4018 2 4 2 0.8 ¢.00020 23.5% 3F.11 %0.) 314.%9 19.3
183 4 4019 2 11 8.8 0.00&&60 1.5 3.134 T1.7 284.8B 17.3
149 4 4020 2 1 5 4.2 0.01920 13.% 2.727 HI.Q J32.0 19.5
14% &4 4021 2 1 4 1.8 Q.00420 18.2 2.8& 1i8.8 A75.2 19.7
146 4 A022 2 1 3 1.4 0.Q040Q 13.4 2.%6 23.5 F74.0 17.7
147 4 40T 2 1 2 0.2 0. 00004 15,7 2.F34 V7.3 309.2 19.%
168 4 4024 Z2 1 & 1.8 000100 17.8 2.73 B0.3 3I22.0 18.45
149 4 3025 1 4 & 0.2 0.00010 27,1 2.7C 101.1 304.4 19.1
170 4 40248 1 4 2 18.0 0.0134£0 24,7 2.93 1242 AT4H.B 24.2
171 &4 4027 1 4 3 &.& 0.000480 18.56 2.95 124.7 S046.8 24.8
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Anexo Y. ..Continvacidn
Casas
MO, 2 23 45 & i = i 10 11 12
172 4 4028 1 4 &4 3.6 0.005%20 27V.3 2.8% 155.7 &38.6 24.8
173 4 40279 1 4 5 1.0 ¢.00340 19.5 2.88 138.8 5355.7 20.4
174 4 4030 1 4 1 B.2 £.00080 23.4 2.5 121.2 ag4.g 18.2
175 2 4031 1 3 1 24.2 0.00740 18.% 2.80 0.1 340.4 19.9
176 4 4032 1 3 5 13.8B ©.07B20 29.8 2.57 145.2 H80.5 20.5
177 & 4033 1 3 4 20.8 D.04%40 21.1 2.77 1B9.0 754.0 Z1.2
178 4 4034 1 3 4 19.34 0.04AZB0C Z0.0 2.78 108.0 432.0 19.7
179 4 40359 | 3 2 &L.8 0.00080 23.0 Z.74 148.2 592.68 20.1
180 2 4038 L 3 3 4.0 0.00140 21.1 2.54 217.868 870.4 20.2
181 & 40837 1 F & J3.6 0.00140 Z1.1 FT.13 ¥5.8 IFF.& 1B.7
182 4 4038 1 2 1 15.2 ©.01840 17.2 3.09 BG.1 33Z2.4 17.35
IBY 4 403% 1 2 4 B.4 0.01280 Z22.2 Z2.95 168.9 £75.4 20,2
184 4 4040 1 2 3 1.2 0.00700 19.%9 2.98 159.3% 439.58 20.9
185 4 40451 1 2 2 10.0 Q.00SB0 20.5 2.95 131.8 325.8 19.7
1B&S 4 4042 ) 2 3 2.2 0.00260 12.)1 2,78 L3IL1.9 527.45 19.3
187 4 4043 1 1 % 12,4 G.O0B20 18.8 .12 114,10 454.4 18.4
188 4 4033 L 1 % 0.8 £0.00010 13.5 X.15 B4.3 337.2 19.1
189 4 44045 1 1 2 3.0 0.00480 134.0 3. 2F £2.8 2540.0 1B.4
190 4 4044 1 1 & &.6 Q.045860 12.9 2.92 12%.4 S01.& 18,7
1?1 4 4047 ) 11 3G 0.01980 21.4 3.1 S5T.F 2ZIF.Z2 1&6.9
192 4 4048 1 1 & G.B Q.00420 15.1 2.93 95.7 382.8 18.0
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