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RBSUIEEIT

La scya pcr sus caracteristicas de alta contenido de aceite y
proteins, pcsee un gran valor econfimimc en la alimentacién
humans 3* animal. En Honduras, las areas destinadas 21 este
cultivc scn reducidas, hecho que se atribuye al pccc
ccnccimientc de lcs aspectcs agrcnfimicos, pcca dispcnibilidad
de cultivates adaptadcs localmente, falta de incentives a lag
agricultcres y limitaciones de suelc y clima- Estcs factcres
criginan una situacién grandee importacicnes de granc y
subprcductcs- Les caracteristicas fie lcs suelcs en el
trépicc, en relacién con la reducida dispcnibilidad de
nutrimentas, en especial El P, limitan el desarrollo normal
del cultivc, y disminuyen su potencial prcductivc. Se
necesitan variedades que respondan eficientemante a ias
aplicacicnes fie P, y que respondan bien cuando la fertilidad
natural es pchre y la situaciérn ctel agricultcr no permita
adicicnes impcrtantes de este elements. El presents ensayo
evaluc la influencia dcl P en el comportamiento agronfimicc de
cuatrc genotipos de soya- Fue conducidc en la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras en el afic 1995. Se
prcharcn. tres genctipcs de la coleccién del Zamoranc y un
testigc comercial. Ls niveles de P fuercn: 0, 40, 80 y 120
kgfha de P305. Se evaluarcn caracteristicas agrcnémicas en la
filcracién {R1}, la. madurez fisiolégica (RT), y la madurez
complete (R8). Lca genctipcs respondiercn a las aplicacicnes
de P, determinadc en la ncdulacién, e1 crecimientc vegetative,
e1 desarrollc radical, y el rendimiento. Se encontré
respuesta lineal y cuadrética para el rendimiento, el cual
estuvc ccrrelacionadc can sue compcnentes y el nfimerc y peso
secc de lcs nfidulos- El peso scco del fcllaje y de la raiz,
incrcmentaron con las aplicacioncs de P, mostrandc una
respuesta lineal- El contenido de N y P en lus tejidos mejora
can ias aplicacicnes de P. En conclusién, las lineas prchadas
respcndiercn eficientemente a niveles hajos de P, mejcrandc
ccn aplicaciones superiores. Se observé el inicio de la
respuesta decreciente on variables gomc el rendimientc , la
ncdulacién y la altura de las plantas.



I- IHTRDDUCCIfiH

La soya (Glycine max [L.} Herr } es la leguminosa de grana masimportante a nivel mundial, en términos de produccién yr demercadco internacinnal, canstituyéndmse en la fuente de aceite
y prateina.'vegetal. mas usada en la alimentacién humana y
animal [Whigham,‘l9B3; citadn per Fageria g; g;, 1991].

Segfi n Jbhnson y Bernard (1962) (citados per Fageria gg gl.,
1991}, la semilla contiene en promedio 21% de aceite y 40% de
proteina- Si bien la explotacién comercial de este cultivo
cumenzé con la extraccién del aceite de sus granos, la
creciante demanda per proteina a nivel nmndial hacen de la
tarta dc soya an principal producto fifiawiscn, 1972, citado par
Hhering, 1990).

En Hbnduras, la produccién fie saga no satisface la demanda
nacional. En el 1986 la produccién cuhrié solamente a1 1.9 %
de la demanda interna (Dlivera, 1990}, ocasionando grandes
volfimenes de importacién. Para el 1939 la demanda fue de
2100:: TH, originando la importacién de 16000 21:1-1 (mo, 1990);
en el mismo afio Se semhraron en el p is 2800 ha con unrendimiento promedio de lfiflfl kg- ha" aportando a las
necesidades internas 5300 TH (Vargas, 1990}.

Programas guhernamentales an apayo a la produccién de soya se
han dasarrolladc con pace éxitu. Eésicamente, 105 problemas
de adopcién del cultiva se debiarnn a la falta de incentives a
105 productores, limitacicnea de sualo y de clima,
aspecialmente reflejadas en variadades pocn adaptadas, y la
reducida disponibilidad fie variedades desarrolladas
localmente.

Estudios referentes a la fcrtilidad de 195 suelos del trépico
y subtrépico resaltan la condicién prednminantemente de suelos
écidas (FAQ, 1994}. Los suelos flonde se cultiva la soya en
Latinoamérica son generalmente deficientes en nitrégeno (H) y
fésfcro {P}, ademés de la problemética condicién de acidez.

Si nos referimos al N, gran parte de las necesidades del
cultivo pueden. ser cubiertas per la fijacién hiolégica de
nitrageno {FBH}, en el case especificn de la soya con la
aspecie bradyrhizohium japonicum, lo que mejora el rendimicnto
par area, y representa un ahorre significativo en las
necesidades de fertilizante nitrngenado; razén par la cual la
innculacién de la semilla SE cnnvierte en una practica
importante y necesaria.

Muller gg Q1. (1958) realizaron un estudic del P an suelos de
América Central, baséndmsa en el cunccpto de que el P es un
factcr limitante en la prcduccién agricala an ciertas areas
tropicales de Latinoamérica, verificando lo observado an



suelos de Brasil, Colombia, Chile, Trinidad, Costa Rica y
Handuras, asi Gama en otros paisas.

E1 P as indispensable an al dasarrollo normal de cualquier
cultivn, prasenta an al rel genético con los acids nuclaicas,
constituyenta da numarosas proteinas, aminoacidos, y en
eapecial las funcianas da transferancia da anergia via
adenosina trifosfato (ATP) (Ozanne, 1974; citafio par
Khasawnah, 1933.

Les rendimicntos da 195 cultivos 33 van disminuidos a pesar
dal potancial. productivu- debido a las limitaciones de los
sualos trapicales en cuanto a disponibilidad da muchus
elamentos asenciales, en especial el P, aunados a las
précticas de fertilizacién poco frecuentes par parts da 105
agricultnras y a las condiciones adversas de pH.

Baja astas condiciones Se pracisa idantificar variadadaa fie
soya qua respondan eficientamante a 105 bajos niveles de
fartilidad natural, y que mejoren su respuesta con la
aplicaciones de P- En el presanta ensayo Se avalué la
respuesta de cuatro genotipGS de soya a diferantas nivales da
P, an cuanto a renéimiento, nodulacién y otras
caractaristicas agronémicas.

1 . 1 OBJ'E'.T.'I"?'OS

El ensayo sa realizé can base en los siguicntes objativos:

l. EvaluaI' el potencial agronémico de cuatro genotipns da
soya.

2.Iflantificar genotipos con respuesta eficiente a las
aplicaciones de P.

3. Estudiar el efccto dal P sobre el procaso de fijacifin y
acumulacién da M en la planta .



II. R£‘;'IsIE:H DE LITE'.R.E.T'U'R.F.

2 - 1 Taxonnnih

La saga pertenece a la familia Leguminoseae y a la subfamilia
Papilionoideae- La forma domesticada as conocida par varies
sinénimos botanicos: Glycine soja 0 Sbja max. En el afio de
1948, flicker y Horse (citados por Hinscn y Hhrtwig, 1932},
prasentaron. suficiante evidencia de: que. el nomhre corrects
deberia ser Glycine max {L} Merrill, siendn utilizado desde
entoncE$ este nnmhra para referirse a esta especie -

2.2 ORIGEH

Se area qua la saya as nativa del este de Asia, aparantamente
de China. Fue intraducida a Europa. en. el siglo XVIII, y
traida a América un siglo mas tarde (Whigham, 1993; oitado par
Fageria g3 gl., 1991}-

No se han encantrado formas silvestres de Glycine max, lo que
hace supnner que la que 5e ccnoce proviene de la evolucién y
domesticacién de G. soja, que Se puede encontrar de nmnara
silvestre al norte y noreste de China; ambas pasaan un nfimero
cromosémico diploida igual a 40, lo que hace posibla su
cruzamiento (Gazzoni, 1994}-

2.3 GEHEEALIDEDE3 DEL CULTIVO

Las samillas 'varian. de uno a cuatro par vaina, sagfin el
gencntipn, y el peso antre 100 a 400 mqfsemilla {Hinson 1*
Hartwig, 1982}. La testa puada ser da color amarillo, verde,
café 0 negro, Eegfl n la variedad.

Cuandc las condiciones da suelo, profundidad da siambra,
temperatura son éptimas, la soya emerge al cuarto 0 quinta dia
daspuéa da la siambra- La temperaturacgel suelfl fiptima para
la garminacifin eata antre 103 25 a 35 C [HartfieLfl y Egli;
19?; citados par Hinson 3 Hartwig, 1982). La prufundidad da
siamhra depenfle principalmcnte dal tipo de suelo y la humadad
a1 memento de la siemhra- La literatura sugiera un fiptimo
entre 2.5 a 5 cm.

Las dos primcras hojas son unifoliadas, las subsecuontes Son
trifoliadas. La forma de las hojas es controlado
ganéticamente y pueden ser desde ovaladas hasta lanceoladas.
Las hojas tianen en sus axiias las yemas axilares. Ins yemas
axilaras se puaden encontrar en varies estados de dasarrollu,
cuando las saaundarias se desarrollan, muchas veces forman



flares, perm pucas ramifican, dependiendo generalmente de lasccndicicnes en qua sa desarrnllen-

Las plantas de saga pueden tenet crccimientc determinadn 0indeterminadc. E1 nfimera fie entrenudos depende de la variadad
y su longitud an respuesta al fntoperiudn-

La radicula presente ya en la semilla madura, empieza sudesarrollo durante el primer 0 Segundo dia de germinacién, en
condiciones favnrahles puede llegar a profundizar hasta dos
metros {Scott 3r Aldrich, l9?5). De la raiz principal se
generan ntras secundarias, las cuales luega ramifican quedando
muchn del sistema radicular entre los primeros 15 a 20 cm de
suelo. La profundidad radicular, 0 la densidad de las raices
esté hajo la influéncia de las condiciunas fisicn quimicas del
suelo [Hinson y Hartwig, 1932}-

La sucesién fie etapas fenolégicas del cultivo generalmente SE
la representa par el desarrollo vegetative [Cuadrc 1} y
reproductive (Cuadrn 2}.

Gunfi re 1- Descripcién 3 fluracién en dias fie lag etapas
vegetativas fiel cultivo de la soyn-

Etapa Hombre Descripuién Eduraciény

Ve Emergencia salan cutiledones daL sueln {E-15
dias}

vc Cctiledunnr Hojas unifoliadas abi&:ta£{3HlD
dias}

V1 Pzirner nude lar hcnja trifoliada abierta. (3-1'0
dias}.

V2 Sagundu nude Zda hoja trifcliada ahierta [EH3
diaa}.

Un Enéaimg nude Ln enéflima hojn trifoliada abierta
desarrnlladas {EH15 diaa}.

Fuente: Rasas y Ynung, 1991.



Cuafi ro 2- Descripcién 3 duracién an dias de las etapns
reproductivas del cultivo da la saga

Etapa Hombre Descripcién {duracién}

R1

R3

R5

HE

E?

R3

Inicio floracién

Floracifin camplcta

Inicio de formncifin

vaina £ormada

Inicio llenado

semilla llena

Madurez fisicldgica

Hadurez campleta

Una flu: abierta an cualquier nude dal
tallo principal {1~? dine}

Una flor abierta en uno de 103 deg nudes
auperioras del tallo principal {5~l5
diaa;

Una vaina da 5 mm de laxga en unu de los
cuatro nudos superioras del tnllc
principal con una hoja bien desarrollada
{4~25 dias}

Vaina de 2 cm de largo an use de lax
cuatro nudou supariores del tallo
principal con una hoja bien desarrolluda
{4~2E dias}

Semilla de 3 um dc large en una de lea
cuatro nudos supcriores del walla
principal con una hoja bien dauarrollada
(11-25 dine}

La vaina ticne aemillafl warden qua llunan
Bu cavidad an uno de lac cuatro nudes
superiores del tallo principal can unu
hoja bien dnsarrollada (3-9 ding]

Vainas de color omarillo, 50% de las
hojas amazillas {THIS dias}

95% da lafi vainan con el color tipico
[café} de la madnrez {S-10 diaa]

Fuente: Rnsas y Young, 1991-



2..-4 |:'.‘.I:Ilfl5;.

La suya es un eultivu de clima caliente- Lae mejgres
condiciones a nivel comercial Se dan entre 10$ 25° y 45 de
latitud y una altitud inferior a lea 1000 m (Fageria at gl.,
l99l}.

Sensible a las temperatures
extremasb nermalmente ee

deearrella bien en un range de 1:: a 40 C mhigham, 1933,-
eitade per Fageria §§_§;-, 1991}.

La seya es de lee eultivee mas eensibles a la lengitud del dia
ifutuperiedej- Se le eenuee come una planta de die eurte,
eiendu la 'transieien de etapae de uzreeimiente vegetative a
fluraeifin efeete del nfimeru de horas de oseuriaad {Barber 3
Hallmark, 1980]- Eaiaten cultivaree que difieren en su
requerimiente can respeete al periedu minime de ebeeuridad,
laa cueles respunden :1 las eendieienes del lugar dunde. ea
eultiven-

Les requerimientee hidriees del eultive varian eugfin el tipu
de auele, las eundiciunee elimaticas, el periode de deaarrelle
del eultive y el nivel fie preduecién del eultivar. Deerenbus
y Pruit f19?T} [citaaes per Fageria _gg g;., 1991]
eetableeieren el requerimiento del eultive en un range de 450
a 825 mm, euaude el eiele fie deearrellu eerrespunde a 160 diae
en latitudes hajae y haeta 190 dies en latitudes altae.

Les requerimientua de agua de la suya sen bajee durante las
etapas de plantula 3 deepuee de la nmdurez fisielegiea, pare
maxima en las etapae de fleraeién y el llenado de las vainas
(Fageria, g; a;., 1591).

2-5 SUELD

La seya esta adaptada a una gran variedad de euelus. El
eultive se deearrella de una manera éptima en suelee de
textura franee~areneea a francu-areilleaa, hien drenades y con
un pH de 6 a 5-5. Les suelee hien pruvistus de P permiten la
uhteneifin de altee reudimientes. Eete elemente debe ester en
eendieienea de seluhilidad tel que permita que la planta la
absorba facilmente {Saumel1, 19T?}.

Lee requerimientee nutriuiunalee del eultive varian de acuerde
can diferentes facteres came sun: e1 tipe de suelu y
eundieienes fie elima, el eultivar que se use, cl nivel de
pruduecien, e1 eietema de eultive y las praetieae de maneje
{Fageria_g§ g_., 1991).



2.6 EL P EH EL SUELD

El P an 01 sualu sa clasifica coma nrganiuu e inorganic-9,
dapandiandu :19 la naturalaza da 105 campuastos an lcus cualas
aparaca. La fraccién organica sa anrzuentra an El humus 3* la
mataria urganica. La fraccién jgmrganiua 5:: la prasanta an
numarusas camhinauiunaa can hiarra {Fa} , aluminio {Al}, ualcio
{Ca} Y utroa alarnantaa. Les fusfatcas tamhién raaccianan con
las arcillas para furmar cumplajos arcillcafosfatazi-as, las
cuales sun generalmente insolubles.

2-5-1 Furmas quimicas dal J? an al sue-.10

El P inurganica an al suelu puada aar divididnfl an trrjgs
szateg-arias: E1 P an furma tie in-nas tales some H21’-‘04 Y HP04_,
dispaniblas an la solucién da suelu; al P ajasarbidu an la
suparficia de lua cunstituyantas inurginicns dal sual-3; y al P
cumu ruinaral-as clal suala 3* criatalaa amurfas {0zanna, 1914;
Citfl d fl par Klnasawneh, 1.930} . La espacia :33 ion fusfatc:-,
presente: an la solucién da suelo, varia can El pH" de la
scalucifnn; an soluciorlas altatrnanta acidas sclamante estar-in
prasantas iunas HEPD4 - Si al H aumenta praduminaran las
iunas H1304" y luagc: 105 iunes P04 (rriarin, 19??) .

2.6.2 Cantanidu dal P an 21 -30:10

Marin (1.97-"?}, datarminé qua al P total cuntaniclu an al suelra
es ra_-lativamanta puca, aparaca coma un promadia da 1240 kg. da
P ha . En las primarus .13 cm cla la suparficiu dal suala
cultivable, gran parta sa ancuentra en farma mineral pcl-I::D
dispcanihla para la planta. Esta cifra raprasanta un 0.054%
an page para al P, praaumiandu qua una ha pasa 2 000 000 fia
kg- Barber, 1934 cijiada par Earhart, 1994, determiné un
pramadio :13 1000 Kg ha da P total, donda puda astablaczer un
rang»: general da 0.02 a 0.15 95 da P an al sualu, 1* an urn
promadia apruximadu :12 0.05 3.7.

Ra}:-etirias aplicaciunes the P an banda puaden rasultar an altos
nivalas 5149 P ciispcrnibla, asi 10 damostraron Sartain 1&3; Ll.
{:I.9‘I-'9} ahservando que las apliczaciunes anuala.-3. da P some
fartilizante al suelu hacan incramantar al cczntanido da P an
31 mismu. Estus autares no datactarc:-n raspuesta incremental
an el ranclimianto an suya, a las aplicracicunes :12 P an sualas
can adacuadu nival 1:1-a as‘-za alemanto.



2-? EL PH DEL SUELG

La mayor disponibilidad del P 5:? tvbtiene en .105 limites de PH
5.5 a ‘LU. A pH bajos la retencién riel P reeulta
principalmente de la reaccién con el Fe y el A1- Per enema
de un ]:_::-H de ‘LEI, el P reacciena con los iones de [la y magnesia
{Hg} (Marin, 1EJT?}.

E1 1:-H rlel suele puerie regular la actividad microbial, aetuando
negativamente sabre la sohrevivcncia de bacterias fijaderas de
14', y afectando la mineralizacién de la materia argénica yr la
eubsecuente dispenibilidad de N, P, azufre {S} 1.’ algunes
Iuicronutrimentes [ Borkert e_t _e_1., 1994] -

2.T.l Suelos écidos

Uno de 105 problemas mas ampliamente distribuidcus de la
condieifnn de suelo es la acidez- mlelos écidcns andisoles
constituyen aproximadamente 11'?‘0 millones de ha no irrigadas
en tierres arables en el mundo {Du.da1, l9'?5; citado por Pralle
g 1., 1990- En estas suelos donde el principal problema
nutrici-anal es la deficiencia de 1?, se present:-.n ademés
toxicidad de Al 1! manganese (hm), en aciicién a la limitacién
de H, comfin en todos 105 suelos.

Generalmente, el estrés puede ser descrito por los efectes
indiregtos de la acidez de 195 suelos, donde la actividad del
ion H’ en el crecimiento de las plantas es dificil de
determiner. E1 nivel fie pH en el suele considerado dafii flfi
{inferior a 5.0) hace soluble en eoncentracic:-nee téxicaa el
Al, I-In, y otros elementos, afectando la disponibilidad de
elementcrs esencialee coma Ca, Hg, P, y molibdeno {Mo} (Fay,
193-1; citado pm: Borkert e_1:_ 11,. , 1.994) .

El hajc: P disponible y la alta capacidad de fijacién de los
sueles {asides implican un alto uso de fertilizantes
fcasfora-dos, resultando en haja viabilidad econ-Eamica la
aplieacifin fie P, en procura de un adecuado nivel fie eete
elements en el suelo, especialmente las aplicaciones a1 vr:-lee-
En muchas situaciones las aplicaciones de fertilizante en
banda pueden incrementar su utilizacién [Fageria _e_1; _a;L_-,
1991).



2.8 sUELos EN EL Tafi rroo

Los suelos en el tropioo son muy variables por sus diferencias
geolégioas, en relaoifin oon la edad de los suelos, material
parental y olimas diversos {Eorkert y sfredo, 1994}.

La defioiencia de P es la mayor limitante en la produooion de
oultivos on suelos aoidos e infértiles del tropioo. Sanchez y
Salinas (1931) estimaron que la defioienoia Ge I3 afeota e1
orecimiento de las plantas sobre el 96% del area total en
suelos aoidos de America tropical. Las dos mayores razones
para la oourrenoia de defioienoia de P en estos suelos son el
hajo nivel native fie P, y la alta capaoidad fie fijaeién de
este elemento en los suelos-

2.5‘ ELPE1'TLE.I"I.l'i.H‘II.'E.

Hasta la emergenoia, la pléntula utiliza las reservas as P qua
contiene la semilla [5~lU d); luego el desarrollo Va a
depender de la absorcion directa del P existente an al suelo
en estado asimilable-

En el suelo los nutrimentos pueden penetrar hacia la planta a
través del flujo de masa con el agua que las raiocs producen
por transpiracién 3 también por difusion gracias al gradients
oreado por la absorcién de las raices [Barber gg gl., l963;
oitado par Polle y Konzak, 1990).

La cantidad de P que la planta en oreoimiento puede incorporar
por difusion. puede. estar influenciada por tres causas: la
exploraoién del suelo por las raises, la interaocién de las
raises con cl suelo, resultando en liberacién de P por las
particulas del suelo, y por filtimo la habilidad de las células
fie las raises para transportar 31 P [Polls pp gl-, 1990}.

La utilizaoién de los nutrimentos absorbidos puede ser
oonsiderada desde el. memento en que el ion atraviesa las
membranas epiteliales o oortioalos e introducidas al
oitoplasma- La utilizaoion inmediata involucra oamhios
Jmetabolioos, en el case del P inorgénico (Pi; el oual es
rapidamento convertflfln a P organioo o transferido hacia la
vaeuola para su posterior utilizaoifin (Glass, 1990}.

2.9.1 Respuesta fisiologioa al estrés de P

Fisiologioamente las plantas responden de dos maneras al
estrés de P, ya sea absorbiendo mas P ole una limitada o
quimioamente oantidad fijada de P en ol suelo, % por una mayor
eficiencia en la utilizacién del P absorbido {Polls gt; pL_l-,1990}-
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La dearaaiante efiaienaia en la utiliaaaién del P a an aaja
nival ae este elementa- esta asaaiaaa a diferantes ajustes
fisialfigiaas, el desarralla de las hajaa es restringida al
igual que el aracimienta y el inaremanta en la materia seaa
(Israel y Rufty, l98B}. El dearementa an la utilizaaian flel P
esta_ aaampaflada can 1n1 dearementa en la utiliaaaian de H,
danae la baja efiaienaia en la utilizaaian de ti puede ser
expliaada par una limitaaian en el areaimianta reaultada par
un inadeauaaa nival da P {Jarrell y Early, 1981; citadaa par
Israel y Rufty, 1933].

Experimantalmente se han ahsarvada difaranaias metabaliaaa en
el P tamada y asimilada desaritas en Phasealus, en aultivares
as maiz, tamata y saga. Caltman, 1932 (aitada par Vase, 1990}
desarihia fliferenaias en areaimienta y adquisiaian de In y
utiliaaaian par plantas de tamate araaienda baja dafiaieaaia
tie P-

Lyness, 1953 {aitada par vase, 1990}, aheerva una aarrelaaian
entra la efiaienaia del P y la aapaaidad de las raiaas, la
aual apareae aanstantementa coma diferenaia hasiaa en la
aapaaidad fie asimilaaian dal P-

Whiteakar gg al.[19?6), trahajaran aan 54 lineas da P;
vulgaris par determinar efiaienaia de la utilizaaian de P a
may hajas niveles dal misma. Identifiaa a las lineas par sus
extremas respuastaa al estras de P, y alasifiaadas aama
efiaientes, maderadamenta inefiaientes e inafiaientee, an base
al pesa seaa prariuaida y a la razan en la efiaiecnaia de P
{PER} par unidad de P. Las valares d§lPER estuvieran an un
ranga da 330-6T1 mg de peso saca mg da P aplicada- En
algunas linaas al areaimienta inarementa aanfarme al aumanta
en el nivel de P en la saluaian, en atras lineas na ae via
respuesta an el creaimianta. Baja un situaaian ae estrés, la
fatasintesis nata par unidad da P fue mas alta en las linaas
afiaientes que en la linaas inefiaientes, de esta manara el
faatar respansahle da la efiaienaia de P fue asaaiada can al
matabalisma fatasintétiaa-

Howell. y Faat (1964) {aitadae par Vase, 1990}, repartaran
diferancias signifiaativas entre aultivaras de saya par su
reaaaian a altas niveles de P- Hughes (19Tl} [aitada par ?ase,
199$}, trabajanda can 13 cultivates de saga, en das aflaa de
fertilizaczianes a. diferentas niveles :12 H y P, abtuva
relaaianas direatas antra el rendimienta y el N de las hajas,
la misma entre el P y el H de las hajas, aanaluyanda que la
efiaienaia del P en tada la plants es un fenamena de
aansidarable aamplajidad.

Palle y Kanzak, {laafij determinaran la variabilidad genatipica
an la taleranaia al eatres aausada par defiaienaia de P, la
anal as genaralmente evaluada par: la raspuesta en areaimienta
al P suplida an un media de areaimianta, la tasa de absaraian
asl P da la saluaian de suela par las difarentes genatipae, y
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la eeumuleeien difereneial de P en les tejides de la plante dediferentee genetipes.

La variebilided genetipiee en el ereeimiente eeme reepuesta e
une euplementaeien een P, puede eer entendida per la absereien
clifereneiel del P, e per le utilizaeiésn difereneiel del P
efieientemente, e ambae; pere la eeumulaeien de P per la
plante ne neeeeeriemente eenduee a la teleraneia de eetree perdefieieneia de este elemente {fie Heeyet efi §l., l9?Dj-
Sartein eg gl- {19?9}, ebservaren que el pereentaje de P en
lee tejidee inerementabe pregresivemente een la aplieaeién de
este elemente, y le aseeiaren e la respueete en ereeimiente de
les plentes, repertende inerementes en el eentenide de P enlee tejidee eenferme la adieien en la fertilizaeien fesfatada.

2.9.2 Sintemee de defieieneie

Durante el llenade de veinas, el P es traeleeade desde las
partes vegetativas heeia las eemilles, es asi que a la maeurez
fisielegiee la planta ha trasleeade entre e1 60 y 50% del Pque centenien eue tejidee [Fegerie gg gl-, 1951}.

Beje una eendieien de deficiencia, las hejes superieree
traeleean el P de lee hejae mas inferieree, eausande el
einteme visual en las hejae hajerae {Berkert gg §l., 1994), se
eareeteriza per el eeler de les hejae, lee eeelee eamhien a unVerde intense y un uniferme azul verdeee; muy freeuentemente,
el pigmente reje {enteeianinej apareee eeme principal tiete
breneeeder (Verde e reje}.

Entre une eeneieien seludehle y una de defieieneie, existen
puntes intermedies que sen eyidentee per el mener viger en el
ereeimiente, una netehle pérdide en rendimiente, la euel es
eifieil de identifieer de etra manere que ne see el anelisie
feliar. En eultives anuelee este eiegneetiee es generalmente
reeeneeide demasiede tarde pare una fertilieeeien
suplementaria, pare reetificar la situaeien, exeeptuande a
travée de une eplieaeien felier, eete nee diee de leimperteneia de tenet une eerreeta nutrieien fesfeteea desde
lee primerefi eetedies fie ereeimiente {ISMA, s.f-].

2-10 EL F Y LA FIJAcIéN eIeLeeIeh DEL N {PEN}

La seya puede temer en N etmeeferiee, graeiae a la relaeien
eetreeha que estebleee een baeteriee del génere
hredyrhizebium, la eual este presente en lee eueles, e en la
eemilla debidemente ineeuleda.

Le plente eemienza a recibir impertantes eentidedes de H
fijede apreximademeete a la euerte semena despuée de
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germinefla. Muohas estimaoiones mostraron que la soya reoibeentre 25 3* ';’5% del H por fijaoion [Deibert _:fi g_l_.., 19'}9_.-oitados por Faqeria gp g;., 1991)-

Desde el punto de vista fisiologioo, e1 rol vital que juega elP en las reeooiones do transferenoia de energia, mas
espeoificamente como oonstituyente de la molecule de ATP, enla aotividad de la nitrogenasa, enzima presents en la FEM,hsoe ver la importanoia fie este elemento en el prooeso-Entonoes el P se oonvierte en un factor nutrioional limitante
en la PEN en sonas produotoras de leguminoses en los tropioos
(Graham, 1981; oitado por Rohleto, 1933}-

segfln reporto Andrew, 1952 (oitado por Jardim, 19?5}, elefeoto bonefioioso'del P en el nfimero y peso de los nodulos desoya, vs a depenfler de la variefled, lee oondioiones de olima yel estado de desarrollo de la plants.

Jones gg pi. [l9?5} observaron un inoremento signifioativo conlas aplioaoiones de P y potosio {K} en el nfimero de losnodulos por plants, el peso total de los nooulos y el pesopromedio por nodulo, oonoluyendo que el P y el K ejeroen onefeoto siqnifioativo en el nfimero y el tamafio de los nodulos,
y relaoionando las respuestas positives de la suplementssion
de P y K a un inoremento en el nflmero de vsinas por plants yen el rendimiento en grano de sofa.

Ellis y Paolsen, 19?5 (oitados por Jardim, 19?5J, reportaron
que el peso de los nodulos y la PEN eran mayores en variedades
de soya tolersntes a hajos niveles de P-



III- I-IILTERIEIJES I MZEITODDB

3.1 Loc3LIz3cIéH

E1 ensayo se realizé en la area de Santa Inés, prnpiedad de la
Escuela Agricola Panamericana, zamnrano, ubicada an al Valle
del rim del Yeguare a 3? km 31 Esta de Tegucigalpa, Honduras.

Zamorano se encuantra a una altitud. de 309 m, a 14° 00*
latitud. Harte _y 33° 92' longitud. oeste- La precipitacién
durante el aflu del experimento (19951 fue de 1330 mm, superior
al promedio histfirico de la zona (1132 mm}; la precipitacién
acumulada en El ciblo del cultivo fue de 995 mm [Cuadro 3].
Las temperaturas promedio mfi xima y minima repcrtada para el
presente afin fueron de 15.3 3 23-9 DC respectivamente, con un
promedio anual de 32.9 “C ; las fluctuaciones de temperatura
para 105 meses del cultivo SB detallan en el Cuadro 3.

cuaflro 3- Precipitacifi n, temperaturas mfi ximas 3 minimas en
los mesea del ciclo del cultivo. Zamoranc,
Honduras - 19 ‘-3 5 .

33EcI3IT3cI&H T min- T max-
HESES {mm} {cc} {ac}

junio 133.3 13.3 31.3
fiulio 113.5 13.3 29-3
agosto 357.3 13.5 30.1
septiemhre 333.3 13.2 33.5
octuhra 133.3 13.3 33.4

Fuente: Estacién Heteornlégica, Zamorano, Honduras-

El periodo de lluvias cumienza en 21 mes da mayo y se extiende
hasta noviemhre, interrumpiéndnse nnrmalmente en agosto, par
dos 0 ‘tree. semanas, danda lugar a LH1 periodu- seco llamadc
"canicula", que en 1995 dada la alta 'precipitacién. no fue
evidente-
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3.2 caescssnismiess DEL suznc

El suele dende se realize el estudie eete elasificade some
isehypertermic mellie ustifluvent. El terrene presenta une
tepogrefia plane a ligeremente endulada, can ceraeteristieee
de suele aluvial, hien drenadn de texture liviana- Se temaron
muestras del suele de la parcels experimental profundidad de
30 cm pmevie sl enseyc. En el lahsrsterie de Suelee del
Departamente de Agrensmia, se determineron la texture, el pH,
el eentenidc de H, P, K, Ca, Mg, y de materia ergfinisa de las
muestras- Les resultades se presentan en el Cuadre 4-

Cuadre 4. Resultedes del enfilisis de la muestra de suele de
le percela experimental leeelizede en Santa Ines.
Zamorane, Hsnduras, 1995.

Determinaeién Resultade Hivel

Hat.Orgénica{%} 3-10 Medic
Texture Fr.aren- a»
pH {H20} 5.?? Med- aside
N Teta1{%} 0.12 Media
P [ppm] 1-? Beje
K (ppm) 261 Alto
Ca (ppm) l2lE Alta
Mg (ppm) 113 Baje

Segfi n. el enélisis, este suels es 'mederadamente aside, can
cencentreeienes medias de H, hajas de P 3 Hg, 3 altae en H y
Ca 3 cencentracienes medias de materia organics.

3 . 3 MATERIAL "?EGET.?!.L

se utilizaron cuatre genotipos de seya, preporeienades per el
Departamento de Agrenemia, de les cuales tres sen lineee
perteneeientes a le celeceién de la EA? (S19, 356 y TG8143flDj
y Cristalina, vsrieded enmercial que sirvifi de testige-

Basisamente son genetipes que presentan el misme hébite de
erecimiento {determinadej y can respuesta sensible el
feteperiode. En el Cuadre 5 se detalls ls procedensia de las
variedades y su identificacién.



15

cuadra 5. Ganatipaa da saga utilizadaa an al anaayo aamatidaa
a tratamientcs can P. Eamarano, Honduras, 1995-

Hfi mera da Hfi mhra del Procedancia
ragiatra ganatipa

1. 3-19 Linea 199310334 FHIA“

2. 3-50 5524 Gainesvilleh
3- TGBl43DD TG3l43flD Eanco de

garmaplasma
BAP

4- -- Cristalina Camarcial

3 Fundaaifin Handurafi a da Invaatigacién Agricola
Universidad de Florida

Fuanta: Nehring [l99D}.

3.4 raapaaaczfia DEL TERREHD

EL tarrana fua praparada can naquinaria aanvancianal,
afactuanda las laharas da arado 3 raatraada, luaga al aurcafia
del terrana, caincidiando can las primaras lluvias flel afia an
105 mesas de mayo a junia.

3.5 IHDCULAEIEH DE La SEHILLA

‘El Labarataria fie Invastigaaién dal Dapartamanta aa Agranamia
praparaiana al inaaulo praparada can la aepa USDA 110 da
bradyrhiaobium japanicum. La dasis para inacular las samillas
fua aalculada can basa en la recomendaaifin da 25D g fie
inoculuffifl kg. da samilla; asta practiaa fua camfin para tadas
las variadades- La inaaulaaién sa la raaliza paca antes da la
siemhra para evitar prablamas da martalidaa en las bactarias-

3.5 EIEHBRB

Después de marcada e1. tarrana y dividiaa_ en las paraalas
axparimantales, ae pracedié a la aiambna al 24 da Junie fie
1995. Para garantizar la pablaaién an cada una da las
paraalas ae aambra a charra carrido para luaga ralaar a una
distancia da sais cm antra plantas, ahtaniéndasa una
pablacién final da 233 flflfl plantas par ha. El
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fertilizante ee apliefi al fende del surce antes de la eiembra,
incerperéndole previamente, de manera que no quedara en
contactc con la semilla.

3.? EERCELA EXPERIMENTAL

E} area tetal dende se realizé el ensayo correspondié a 1360
m . Les dimeneiones de cada parcela experimental [64 en
total} fueren de 5 m de lonqitud per 3.5 m fie ancho, congcinco
surges espaeiadoe a T0 cm, tctalizando un area fie l?.5 m .

La parcela fitil,_ en donde Se tomaron tados los dates,
consistié de les tree surcos centrales- Se eliminaren 105 Sfi
cm

degeada
extreme come hordes, completando un area fitil de

8.4 m i

3.3 DISEEO EEFERIMENTEL

Se utilizé un arreglo factorial 4x4 en un d}sefie de bisque
eempletamente al azar (BCA}, con cuatro repetlcicnes- '

3.9 TRATAHIEHTOS

Se utilizaron cnatro€Fiveles de fertilizacién fosforada (0,
40, EU, 120 kg ha de P305} empleando el fertilizante
comercial superfosfato triple (O-46-0}, y cuatro variedades de
saya (S19, S50, TGBl43OD, Cristalina), para un total de 16
tratamientos {Cuadre 5}.
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cuadro 5- Tratamientos incluidos en el Experflmento-
zamnrano, Bhnduras, 1995.

Tratamiento Genotipo ? 1{kg 33 ?2U5J

1 3-19 B
2 3-19 40
3 5&1? 80
4 5-19 120
5 5-50 0
E SHSU 49
T S-SD 80
E 3"50 120
9 TG3l430D D

10 TGEl430D 40
ll TG81430D S0
12 TG8143UD 120
13 Cristalina D
14 Cistalina 40
15 Cristalina 80
16 Cristalina 120

3.10 PRACTICES DE CULTIVG

Después de las labores de siembra gr posterior raleo, las
précticas de cultivo se concentraron en el combate de malozas
a insectos qua aparecieron a lo largo del cultivo.

3.10.1 Combate de insectos

E1 ataque de insectas chupadores de las familias Cicadellidae,
Pentatomidae y otros defoliadores Como crisomélidos (cerotoma
spp., Diabrfi tica spp.j se combatifi cogl la aplicacién fie
Hetamidofos {MTD~EDO) a razén de un L ha , aplicandose dos
veces en las primeras semanas de desarrollo Gel cultivc-

3.10.2 Combate de malezas

Las malezas estuvieron presentes en las primara$ etapas dgl
cultivo, principalmente titonia [Tithonia zntundifnliaj,
plantas vcluntarias de serge y otras gramincas. Se recurrié
al cnmbate quimicn a la tercera semana_del cultivo aplicanflo
Bentazon {Basagran} a razén de 1-5 L ha , para las malezas e
haja ancha y Fluazifupwhutil {Fusilade} a razfin de 1 L ha" ,para las malezas gramineas. La deshierba manual se realizé a
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1:35 13, 30, -515 dies despu-es de le sie:IILbre, ls que. fue-
sufisiente ya q'L1e sl cultive deserrelltfi una cehertura
efieiente redueiende a un minime las melesas presentes.

3 . 11  LES E"i"1Ll]]'-‘5D.EB

Las variables eveluadas en el experiments serrespenden a tree
stapes del desarrelle repredustive: flerasien. {R1}, madurez
fisielegiea (R?) g madurez eempleta (R3)-

3.11.1 Fleraeien

Cuande las variedades llegaren. a la flerasien, se temaren
muestras de sinse plantas per parsela, para registrar dates de
nfimere de nedules, pese sese de nddules, pese seee de la parte
aérea y de las raises, y el eentenide de N y P en les tejides.

3.11.1-1- Dias a. fleraeién

Les dates registrades some dias e flerasifin serrespenden a les
dias después de la siemhra nesesaries para llegar a la etapa
repreduetive R1 suande el EU % de les plantas tenia per le
menes, ens fler ebierta-

3.11.1.2 Hedulasidn

La nedulasien se evalue en la muestra seleetede de sinse
plantas per pareela, teniende euidade de ne dafiar el sistema
radical para asi ehtener la mayer sentidad de nedules. Les
raises se lavaren sen agma y se seearen al embiente, pare
luege separar les nedules y registrar el nfimere eer planta-
El pese de les nddules se ebtuve después de tres dias de
sesade e une temperature de T5 “C en un herne de eenveseien-

3-11.1.3 Pese sees del fellaje y de las raises

Las raises libres de nedules, se sesaren en un herne de
eenveeeien a T5“: durante tres dias. Le misme se hize sen el
fellaje- E1 materiel sese se pese, expresende les resultades
en gfplanta.
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3-11-1-4 cantsnida ds P y 1: en las tajidss

El material vagstal sass sa mslié, para raalizar a1 analisis-
Se detarminfi s1 contenida da P 3 de H dal follaja.

En la dstsrminasién dal P sa utilisé, un métsds colarimétriaa
{Manual dal mfi duls is suelss, 1955}, dsnds sl P as extraids
par la solusién axtrastara as Hehlich I. La cantidad da'P an
al filtradn rsassisna can sl mslibdats da amsnio fsrmands un
complaja dc solar azul, dense la intensidad as color asul en
la sslucifin as prsparsisnal a la cantidad da P presents en la
musstra, madida par media flsl aspestofstfimatra.

E1 método ds micro Kjaldhal ss utilizé para sl analisis da H
an sl fsllaja (Mafiual dsl médula as suslss, 1995}. El cual
consists basicaments an digarir la muestra pasanda tsds al NH
organics da las tsjidss a una fsrma de amsnia, son la ayuda as
sataliaadsras y aside sulffirics, luegs ss datarmina sl
csntenido da amsnia en la muastra, axprasandsln some H.

3.11.2 Madures fisislégica

Cuanfl s las plantas llagaran a la atapa da dasarrsllo RT, ss
registrarsn las dias daspués as la siemhra {dds}, y la altura
ds las plantas.

3-11-3 Rsndimiento

El rsndimiants y sus ssmpsnentss: nfimars ds vainas par planta,
pass sass da 130 ssmillas y nflmsrs as ssmillas psr vaina, sa
avaluaron cuando al sultivs llegé a la atapa ds dssarrslls R8
{madursz csmplata}. La humadad ds las granas tants para a1
randimiants coma para el peso seco da 130 samillas sa ajustfi a
14% de humadafi-

3.12 IHIGKLISIS ESTEDESTICU

Se urilisé a1 paquate “Stadistisal Analysis System" {SAEE
vsrsién 6.04), para al analisis as las dates. Se rsalisé sl
analisis de varianza [sflDEVa}, datsrminands la signifisancia
de las afsctss principales, nivalas da P y ganatipss (PS 5%}.
Se utilizfi an métsdo SNK para la saparasién as nmdias. El
analisis ds hstcraganeidad as pendisntas fua nscasaria para
daterminar la intarassién da las sfastos _prinsipaiss- Sa
ancsntrfi sl major models ds rsgrssién y csrrslacianas simples
para las variables dsl sstudio.
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Se praaentan a cantinuacién los resultadas da las
daterminacianas raaliaadas en las etapas da floracién (R1),
madurez fisiolégica {B3} 3 madurez complata {R8}.

4.1 ELDRACIEH

Lns resultadas de las variables evaluadas en la floracifin sa
praaantan an al Cuadro T. Se detallan las diferancias
flatactadas antre loa genotipos para las variables: peso 5300
de los nédulos (PEN), dias a floracién [DP], y contenido da R
en la planta (EN). Se encontraron también respuestas a los
tratamientns can P, los que afectaron positivamantc las
variables nflmaro de nédulos (NH), PSN, CH, y contanido de P en
la planta (GP)- No se observaron diferencias para la
interaccién antre 10$ factores principales, genotipos y
nivalaa de P (G x P], indicando que los genotipos respondieron
de manara similar a 105 diferentes niveles do P.

L05 resultados dcl analisis de varianza (AHDEVAJ para las
variables determinadas en la etapa R1 52 presentan en el hnaxo
l.

4-1.1 Nodulacién

En cuanta a la nodulacién se detactaron diferencias entre los
genutipos en la variable PSN (P£0.0S}, siando mayor en la
linaa S19. Valaraa inferiores y no diferentes sa abtuvieron an
103 ganatipoa S50, TG8l43fiD y Cristalina [Cuadra ?)- Tanto al
NH coma PSN fueran influenciados par 105 tratamientos can P;
105 genatipos presentaron una respuesta lineal y cuafiratica a
las aplicacionas, observfindose incremantos en el RN y PSH
significativos (P50.U1] con la adicién de fertiliaanta
fnsfatada, esparandose reduccione§_ en estas variables. can
nivalas de P supariores a 120 Kg ha .
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Cttladrc ‘J- Val-ores pruzamedios de las variables r1fJII1Er-12+ de
nédulas {EH} , pest: sect: de nédulos {ESE} , dias 51.
floraraifan {BF} , cantidad due N {CH} y the P {GP} en.
la planta, determinadas en cuatro genotipos de
soya saetidos a tratamientcs de fertilizacién con
P. Zamoranu, Honduras, 1995.

NH PS1‘! BF CH C-17

Factor (P11 {m9r.!1=l:r {dis} Iimerfyl} fmgfpla

GEN I

519 105.0 415.5 A 47 1: 2551 5 16'?
550 111.4 335.5 5 50 c: 1515 215 157
59514505 95.7 512.0 5 55 5 1540 5 130
Cristalina 101.2 322.7 5 52 5 1555 an 159
iandlzva :15 v vv + ns

P03 P
2

n 50.7 154.2 51 1290 74
49 112.3 377.0 52 1313 134
so 123.3 422.3 51 21-10 133

'

12:: 115.9 427.3 51 2453 121
P..":c!ea.reL ** “F n5 ** H

R=nj3 0.55 0.54 -—~ I:--.-.9 0.57

IH:fiRACCI§fl gx?
I-mdeva ns :13 :15 as as

c.1.r.{1:} 19-5 25.5 3-7 33.5 10.5

*, **, ns. Significativo al P5U-fl 5 y P$D.D1, y
significativo, respectivamente.

HE!

l Medias en las columnas, seguidas de la misma letra no son
astadisticamente diferentes al nivel de PSfl . fi 5seqfin la prueha
§NK.
3 En forma the P205

R1 ajustado del analisis de regresién.
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4.1.2 Dias H flcracifin

Las diferencias an DE SE dehiernn hésicamenta al efecto de 133
genotipos {P£D.Dl}. La mayor diferencia fue fie siete dias,
siendo S19 la linea was precoz (4? dias a floraciénj, y
TGS1430D la mas tardia {S5 alas a floracién}.

4.1-3 Cnntenida de H y P en la planta

Se ancontraron diferencias significativas entre los genatipos
en el CH {PSU.fl5). La linea S19 fue superior a las demas. L05
genotipos 550 y Cxfi stalina presentaron valoras intermedios,
para no fueron estafiisticamente diferentes a 519.
el genotipo TGS143UD fue el que mostré la manor cantidad de CH
(Cuadrn T).

Les niveles de P influyeron en el CN, 52 determiné una
respuesta lineal para esta variable, donde los incrementos en
el CH fueron progresivos confarme aumentaron 105 niveles de P-

E1 CP también fue influenciado por los tratamientos con P. Qa
acumulacién de P an 103 tejidos se incrementé prcgresivamente
con las adiciones de P, determinéndose una respuesta lineal
para esta variable. En los tratamientos sin P 53 observé una
disminucién (>SU%J en el GP, en relacian con la producida en
los tratamientos con P {Cuadra 7).

Se registraron diferencias en la variable C3-I clebidas :31 P
aplicado. Asimismo, se puede ohservar LH1 efecto positive
sobre la actividad del bradyrhizobium mejorando la nodulacién
observada {H11 3,’ PSH} -

4-2 IEADUREZ FISIDLt5n'.'1‘I-SA (B"I'1D._'E'_'A. R71

L05 resultados de las‘ variables evaluadas en la etapa R’? San
presentadns en el Cuadro 8- Se nbservaron diferencias entra
lus genotipos en las variables madurez fisiclfigica {HF},
altura de la plants. {ALT}, jg p-350 5320 de la raiz [PER] . Se
indiua, también, el efecto del P en las variables HF, ALT,
peso seen del follaje (PEP), PSR y la relacifin PSFIPSR {REL}.
No se encnntrarcm diferenczias para la interaccién G:/.P para
ninguna de las variables, indicando qua lns genotipcs
respondieron de manera similar a los nivales de P aplicadns.

1.55 resultadcs del AHDEVA para las variables ti-aterminadas en
la etapa R? se detallan en el Anexo 2.
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4.2.1 Hadurez fisielégice

En cuentn :1 la HF hnhe diferenciae significativas {PSO.D1}
entre lee genotipos. La linea S19 alcanzé esta etapa mas
tempranamente que las demis. L05 genntipos S50, TG8143DD y
Cristalina tuvieran una diferencia de cincc a siete dias can
relacién :1 S19; sin presenter difereneias entre los mismes
[Cuadre 3).

Per otro lado, los tratamientas can P influyeren en la HF; se
determine una respuesta lineal para esta variable-
Tratamientos sin P afeetaren significativamente la ME
[P£D.U1}; so observe en las plentes un adelanto en la HF, en
el caso mas extrema de 11 dies, releeiunada con una respuesta
fisielégica de la planta al estres de P. L05 dias 2: ME,
inerementaron pragresivamenta can 105 niveles de P.

4.2.2 Altura de las plantas

Diferencias entre genotipos mostraran qua S19 fue superior
(PS0.0l) en cuanto a ALT. Les genetipos S50, TG31430D .y
Cristalina no presentaron diferencias {Quadro B)-

La ALT de los genotipos fue influenciada por los niveles de P,
los que presentaron una reepuesta cuadrfitica a las
aplicaciones de P.

4.2.3 Desarralla vegetative

El desarrallo vegetative evaluade e través de las Variables
PSF, PSR y la REL verié con los genatipos y fue influenciado
por los tratamientos can P [Cuadre 3}.

En cuanto a1 PSR fue superior en la linea S19. Entre las
lineas 550 y TG8l43UD no ee deteetaren diferencias
significativas, presentande lee valores inferieres para esta
variable- Se observaron incrementos prngresivoe en el PSR con
las aplicacianes de P, meetrando una respuesta lineal.

E1 PSF Se vio favorecidu con la aplicacién de P, los genotipes
mestraron una. respuesta lineal, sin llegar* a determiner‘ un
ineremento méximo. E1 tratamiente sin P resulté inferior en el
PSF.
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cuadrn 3. Valores pramadios de 1&5 variables madurez
fisiolégica {MF},altura de la planta {BLT}, peso
secs de la raiz {PER}, peso seco del fallaje (ESE)
y relacién PEP/P33 {REL} determinadas en cuatro
genotipos de saga sometidos a tratamientos con P-
zamorano , Honduras , 19 9 5 .

‘HF ALI P311 PSI‘ REL
Factores (dds) {cm} {g} {g} PSFJPSR

r;£ucrTIP1'J5 [ G 1

515 120 B1 55.5 E 12.5 A ?0.U 5.4

555 125 A 35.1 B 9.8 B 61.1 5-4

TGB1¢3UD 11? A 35.4 B 5.5 B 54.1 5.3

Driatalina 125 B 35.3 H 11.3 33 61.3 5.4

hndeva ** *" * nn na

2
FOSFIATO I P 1

0 115 79.5 8-9 44.0 4.3

40 123 90.4 11.0 5T.5 .

50 126 92.4 11.3 65.? 5.

120 130 53.1 12.3 79.2 5.3
findeva 4. 4. n it at n 4 rr

Rihja 5.44 D.42 0.12 6.42 0.13

IIIEERI-'-.CC1 L5?! G32

Andeva n5 na ns ns na

c.v.[%} 4.0 5.5 26.4 15.5 15.?

*, **, ns- Significativo al P£0.0§ y PSU.U1 y no significativo
respectivamenta-
1 Medias en las columnas, seguidas de la misma letra no son
cstadisticamente diferentes al nivel de P 0.05 segfin la prueha

IE5.
3 En forma de P305

R1 Ajustado del anélisis de regresién
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4.3 MADUREZ COHPLETIL I[E'I'I-IP15. R3}

L03 rasultados de las variables eualuadas en la etapa R8 53
presantan en El Cuadro 9. Se encontrnron difcrencias
significativas cntra ganetipos para las variables nfimcrc de
vainas par planta (H?P). nfimarc de semillas par vaina {HEY},
peso secs da 109 semillas {PCS} y rendimiento {HEN}. Les
tratamientos de P influyernn en las variables NVP, PCS Y REN-
No se puda detectar interaccién entra las ganotipas y el P,
para ninguna de las variables avaluadas en esta etapa,
sugiriendo que los genotipos respnndierun de igual manera a
103 diferentes niveles de F.

L03 resultados del ANDEVA para las variables evaluadas en la
etapa RB SE muestran en el Anexa 3-

&.3.1 Componentas de rendimiento

Se dctectarun diferencias {P£D-D1} entre genotipos con
respects a la variable HVP. El ganotipo TG5143DD fun superior
a todos los genatipos, y los demés qenotipos no fuercn
diferentes entre ellos. El NSV fue superior en Cristalina;
intermedios para 850 y TG8l43DD, y los valores mas bajos
estuvieron an 319.

La linaa S19 fue significativamente superior, en el PCS.
Valores intermedios se ohservaron an S50 y Cristalina, y los
mas bajos en TGBIQBOD {Cuadro 9}. Esta difercncia genotipica
es considerada en mejoramiento y seleccién de varicdades,
dnnde se gmefiere una semilla mas pequefia la cual resiste
major el dafio mecénico.
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Gunfi re 9. Valores promecli-G5 fie. L-3.3 variables nfunero :12
vainas pol: planta; {1«1"i-"E*‘,l, miner-:> der semillas par
vaina. {NEW}, peso secio tie Gian semillas {P03} 3'
randimianto {REIT} determinados en cuatro genotipos
do scrya sometidcns :1 tratamientos de fertilizacién
con 1’. Zazmarano, Honduras, 1995.

Ccnmpanentcs cle rendimientu

mm HEW PC'.S-fi g) REH {Hg ml}

GEHDTIPGE {E}

319 5-1.6 B1 1.35 G 21.5 A 2311" [I

550 5-1.1 B 2.19 E 15.? B 3143 B

TGEI-13I'.'IID E'3'.S A 2-23 B 13.3 C 2T9-1 C

Gristzalina 51.6 B 2.3‘! II. 15.8 E 3536 A

Imdeva *' H H H

FA ‘P11

0 -05.5 2.10 15.0 2155

-‘.0 54.6 2.13 16.1‘ 2[lfl7

30 60.9 2.22 l'?.E 32'F'E.

120 56.9 2-2%] 13.1 3-H3

Andeva ’”' :15 H H

R’ hja 0.26 F- [L2-|!'.l 0.5?

I ”’F_I:.CCD«'GP

An deva :15 ns ns ns

r:.v.m 20.6 3.3 3.5 143.3

f, ‘H, ns- Significativo al PSKLDE, PSCLU1, y no
5 ignificativa , respectivamente .

1-iedias en las columnas, seguidas de la misma letra no son
estadisticamente diferentes al nivel :12 P 0.05, segfin la
Ehrueha SNK.
3

E11 130171115. C35‘. P205
R3 Ajustado del anélisis tie reg:-asién-
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4.3.2 Randimiento

Las diferencias en 31 HEN fiehidas al efeazto de 195 gcnotipos,
fuertnn evidentes (P.-=;1:1.UJ.]. Cristalina. fue. significativamente
superinr a 105 demés genotipas. Las lineas 350 y TGBl43DD
fueron eficientes pmuduciendo bajc una situacifin de hajo P,
mejorandn su respuesta an REN con las adicianes de P.

E1 efecta de la fertilizacian fnsforafia sobre el REH fue
determinada per una respuesta cuafirétiaa de 105 genotipos a
las aplicaciones de P, 105 incrementcs en el REN fuernn
progresivus en cada nivel de P.

4- 4 CDRRELECIDHES

En el cuadro 10, se presentan 105 caeficientes de correlacién
simpla entre las variables evaluadas en las etapas de
desarrolln R1, E? y RE-

Se observfi que el REH EB correlacinnfi can 103 cnmpnnentes HPP
y HSU, asi tamhien con la nodulacién {NH y PEN} y el GP. Les
aumentos an El PCS estuvieron acnmpafiadns can ganancias an
AMT. Se ahservé una correlacién negativa antre el PCS y el
REV. Hmbos CP yr CH, qua fuerun altamenta correlaciunadns
entre ellns, estuviernn pcsitivamente cnrrelacionados can NH,
PEN, PSF, PER 3 ALT. De igual manera, las variables ALT y PER
SE currelacinnarun antre ellas, 3 amhas estuvieron
correlacionadas. can Iflh PEN 3* PSF- Incrementos en El NH
funrnn acompafiados par incrementcs en el Psfl .
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Cuafi ro 10. Coeficiantes de correlacién simple antre las
variable evaluadas en las etapas R1, R?, y R3 del
desarrollo an planta$ fie soya, bajo tratamientos
de fertilizacién can ?. Zamprano, Honiuras- 1995-

NH PEN PSF PER. HLT DE‘ EN GP‘ 1‘-T‘-‘T HS‘! PCS

BEN 0-05 0-52 0.32 ns nu 0.25 0.45 0.53 0.63 0.50 0.33
‘I ‘I '|E1E ‘*3’ I ‘I: JIL0. ** ‘*1’ if

F05 0.23 0-48 0.43 0.40 0.60 H5 0.47 0-42 ns -0.5 H"
air an-= +1» 1-: 'r_+ 1... 3:3. 14-1r

Nsv ns ns n3 n5 n: 0.44 na na 0.25 -- H-
+* ,.

NV? 0.39 0.43 0.24 0.23 nu as 0.23 0.30 -- -- H"
'1' 94:54 I 3'-r _- 1!-

CP 0.58 0.55 0.91 0-61 0.59 ns 0.84 -- -H "H “-
*.JI\. 1'1’ *|l|' 1."? it 1-7-

CN 0.51 0.64 0.94 0.72 0.54 n3 HH fin -— -- an
1:: At wt-' *1» +4.

DF n5 n5 nfl ns nn -n —- ~— Ha an an

ALT £1.51 £1.55 0.53 u.3rs -— -— +«— H». —- -- —--
*1|r ‘A1: in! air

PSH 0.50 0.64 0.72 -- -H HH HH fin -- -- Hn.
1.-1-: *9. 1 a.

PSF 0.40 ns -- Ha "H "n —- -- - an --

it



V . DISCUEIUN

L03 tratamientos de P influyeron significativamente {PSU.G5}
en muehae de lee variables determinadas en el enseyo; estos
resultadcs se discuten a ecntinuacién.

Las variables NH, PEN, ON y CP {Cuadre ?}, meetraren una
reepueste favorable a las aplicaciones de P durante la
fleraeién {R1}, produeiende incrementos importantes a trevee
de les niveles dc P, 52 observé que cuando mejaré la
nodulecién, el CH en lee tejidos incrementé- Las genancias en
NH y PSH pueden ester relacionadas con favorables incrementes
en la preduccién de ATP. Graham (1981) refiriéndose al beje
centenido de P en lee suelos, indica que este reduce la
cepeeided de nodulacifin y de fijacién de H2 en frijol comfin-
A1 respects Sa e Israel (1995) se refieren a la disminueién de
las eeneentracinnes de ATP en 1&3 células hospederas de
beeteries neduladoras en las raices, redueiende la actividad
de la nitrogenasa y el N2 fijado, ocasionado per una
defieiencia de P en el suelo, y reflejandose en una
disminueién del N en la planta-

Jones Q: 3;. [l9?6] ebservaron incrcmcntos en el NN y PSN en
plantas dc saya, en respuesta a aplicacicnes de P y K. Acufi a
y Cordero (1989), trabajando can frijol comfin (P- vulgarisj,
encontraren un aumento, “Ida seis veces, en el PSI! cuendo
pesaron de G a 1350 mg kg de P205 per planta.

En el estudia lcs incrcmentos en CN y CP, estuvieron
correlacionadas con incrementoe en nodulacién {NH y PEN}, y el
desarrollo vegetative [PSR y PSF}- Cuanfl o el CN incrementé en
la planta acacioné un major desarrollo vegetative,
cerroborendo lo encontrado par de Huey y Pesek (1969) quienes
ohtuvieron incrementos en el ON en planta de soya con
aplieeciones de P; al mismo tiempo observaron inerementoa en
el CP en les hojas y un mayor PSF y de PSR. Cordero y Acufi a
{19E9} encontrarun respuesta positive a las aplicaeienes de P
en la ALT de les plantas, en el PSF y el peso fresco de las
reiees {PPR} en frijel comfin.

Una. de las funcionee del P en la planta es fevorecer el
ereeimiente raflical, la cual mejora la eficiencia y tome de
les elementos bajo condiciones irrectrietas del deearrelle
radical. Se observe en el estudio, que cuando el PER
incrementé can les aplieacienes de P, inerementaren el CH y
CF, y este mejere en el PSR estubo acompafiada par un mejer
desarrello vegetative. Al respecto Crafts—Brandner (1992)
realize un eetudic referentc a la removilizaeién del P de las
hejas, eneentrande que plantas con daficiencia de P creeieren
menus y mantuvieron un nivel eonstante en la concentraeién de
P en las hejae.
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For otro lado 52 observaran diferencias entre los genotipos en
cuanto a DF, posiblemente influenciados par la aplicacién de
P, mejorando el CH en sus tajidas, al respecto se sabe que el
H favoroce e1 dasarrollo vegatativa, la planta desarrolla mas
follaje, came se ohservé en 31 estudio, y tiena mas capacidad
para fotnsintetizar y producir metabolites para las
actividades fisiolégicas de la planta.

El BEN y 105 componentes de rendimicnto SE Vieron favuracidos
con la aplicacién de P. Ins gcnotipos respondieron
eficientemente mostrando incrementos impnrtantes con las
aplicaciones de P, presentandu una respuesta cuadrética en el
HEN; Se pudo notar que no hay‘ mucha dife§§ncia entre las
respuestas de 105 niveles 80 y 120 [kg ha 3, lo cual nos
indica el inicio da la respuesta cuadrética {Cuadrn 9}- Esta
cnncuerda can 10 ohtenido par Chesney {19?3]; Pesek y Hanway
(1950) y Jonas g3 g1. (19?6j, quienes informarcn incrementos
en el rendimiento de soya con las aplicaciénes de P,
ubteniendo respuesta linear y cuadrfitica-

En el estudio se observé, que los aumentns en REH estuvieron
acnmgafiadus por incrementfls an 105 compflnentes HvP y PCS, sin
embargo, no SE daterminé un efecta significativo de las
aplicaciones de P sabre estos componentes- A1 respects, Jones
gg fig- [19?6} encontraran qua al P tiene un efecto sobre la
formacién y desarrollo de las vainas, donde el NV? fue
afectado par diferentes aplicacinnes dc P.



VI - COHCLUSIONIIS

El uso de la fertilizacién foaforada pueda aumanta el nivel
da rendimiento, desarrollc vegetative y nodulacién en
Variedades eficientes en la utilizacién de estc clcmcnto.

L05 genotipos evaluados se comportaron de manera eficiente
a las aplicaciones de P, respondiendo bien a niveles bajns
fie P, y mejorando su respuesta con aplicacinnes superimres.
Todos los ganntipos Se comportarun similar an cuanto a la
eficiencia en el use de P.

La FBN se vié favorecida con la aplicacién de P; mejnrando
la ncdulacifin {NH y PEN), y el CH en la planta.



‘F'1'I . RECDLIEIEDACIDNES

Considerar las lineas S50 y TGE143flD, para posteriorcs
evaluaciones par sus buenas caracteristicas agronémicas.

Continuar con las evaluaciones de genotipos de soya en
cundiciones locales, cnntrihuyendo de Esta manera al
establecimiento del cultivo en Honduras.

Estudiar la respuasta de los genotipns evaluados en este
estudio a mayores niveles da P, para ccrrnborar los datos
ancontrados-

Complementar el estudin con un oumpanente econémico.



VIII BIBLIOGRPLFIA

Aflflfl h, 0-; CGEDERO, A. 1989. Efecto do diferentes dosis de
molibdeno, fosforo y oaloio sobre la nodulaoion dei
frijol en on ultisol de Puriscal- Agronomia
Cootarrioonoe l3(2): 193-196.

ANDREWS, A-H-; CASTRO, A.; ROSES, J.C. 1995. Informe Anual
de inveetivaoion~l9S4: Respueeta de variedades de
frijol a la fertiliaacion fosforada en dos looalidades
do Honduras. Ed. por J.C. Roses. Teguoigalpa,
Honduras, Esouela Agricola Panamerioana- p. 96-91

BECERRA, E.S- 1992- Evaluaoion de_genotipo5 de soya
[Glycine max {L.) Herr.) y cepas oe bradyrhizobium
japonioum por eficienoia en nodulaoion y fijaoion de
nitrogeno- Tosio Ing. Rgr- Teguoigalpa, Hond-,
Esouela Agricola Panamericana. p.59-?3.

BDRKERT, C.H-; SEFREDO, G.I. 1994. Tropical soybean
improvement and production: Fertilizing tropical soils
for soybeans. Ed. by FAG. Roma, Italy. p.1?5-200.

CARLSDH, J.B. 1993. Soybeans: Improvement, production, and
uses. Ed. by B.E. Caldwell. Madison, Wisconsin.
Editorial American Society of Agronomy. p.l?—65.

CHESEY, H.A. l9?3. Performance of soybeans {Glycine max
{L.} Herr} in the tropioo as affected by N, P, and K.
Agronomy J. 65:33?-889.

De EDDY, o.J.; PESEK, 3.; SPALDDN, E. 1973. Soybeans:
Improvement, production, and uses. Ed. by B.E.
Caldwell. Madison, Winoonsin- Ed- American Socifl ty of
Agronomy. p.285-291.

; PESEK, J. 19TH- Differential effects of P, K, and
Ca salts on leaf composition, yield, and seed size of
soybean lines. Crop. Sci- 10:72-77.

FAGERIA, H.K.; EALIGAR V.C.; JONES C-B- 1991. Growth and
mineral nutrition of field crops: Soybean. Editorial
Dekker. New Eork, N.Y. p.254-2?fl-

FAQ. 1932. Soybean production in the tropics. Ed- by K.
Hinson- Rome, Italy. p.9~50.

- 1950- Comeroio: Comeroio de produotos agropeeuarios.
Vol 43. Roma, Italia. p. 24?.



34

FAWULE, I.; GABELMEH, W.H.; GERLDFF, G.C-; NORDHEIM, E.V.
1982. Heritability of efficiency in phosphorus
utilization in beans {Phaseo1us vulgaris L-) grown under
phosphorus stress- J- Amer- Soc. Hort. Sci. 10?{l}:54~
9?.

GAZZDNI, D.L. 1994. Tropical soybean improvement and
production: Botany. Ed. by FAO. Roma, Italy. p.9—5o-

onaaaa, P.H. 1981. some problems of nodulation and
symbiotic nitrogen fixation in Pheseolos vnlgaris L.
Field Crops Researoh 4: 93—1ll.

GLASS, A. 1990. Crops as enhancers of nutrient use: Ion
absorption and utilization. Ed. by V-C- Baligar and
R.R. Duncan. San Diego, Calif. Ed. Academic Press.
p.3T-59.

HANWAY, J.I.; WEBER, C.R. ISTD. N, P, and K percentages in
soybeans {Glycine max {L.] Merrill} plant parts.
Agronomy J. Vol 53. p.285~290.

HIHSDH, K; HARTWIG, E. 1982. Production do soya en los
tropioos. Editado por FAG- Roma, Italia. p 78~120.

IHPGFOS. 1994. lnformaoiones agronémioas: Efecto del
fésforo en la fijacion biolégica Gel nitrogeno.
Editado por I. Lazcano~Ferrat. vol 1, num. 4. p5.

ISMA. s.f. Handbook on phosphate fertilization. Editado por
J. Duculot. Gembloux, Bélgica. 208 p-

JAEDIH, J.R- 1976. Inoculation of soybeans: Exploiting the
legume Rhizobium symbiosis in tropical agriculture.
Ed. by J-H. Vincent. University of Hawaii, USA. p.235.

JOHES, G.D.; LUTZ, J-A-; SMITH, T.J. 19??- Effects ofl
phosphorus and potassium on soybeans nodules and seed
yield. Agronomy J- 69:l003-lO06.

KHASAWNEH, F-E-; SAMPLE, E-C.; KEMPRATH, E.J. 1980- The
role of phosphorus in agriculture. 2ed. Wisconsin,
USA. p.559-585.

MARIN, G. l9TT. Tamas didécticos: El fosforo del suelo.
Vol V. IDA. Bogota, Colombia. p 1—3D.

MILLER, R.J.: PESEK, J.T.; HANNAH, J.J- 1960.
Relationships between soybeans yield and concentration
of phosphorus and potassium in plant parts. Agronomy
J. 53:3S3H39E.



35

MULLER, L-: BALERDT, F-; nrazenonsu, 3.; Esssssnnsn,
H-W- 1963- Estudio del fésforo en suelos dc America
Central, Turrialba. vol.lH Num.4. p.319-332.

NEHRIHG, R.G. 1990. Estudic dc adaptaoion de 23 variedades
de soya (Glycine max {L.} Merrill} en dos épocas de
siembra. Tesis Ing. Agr. Tegucigalpa, Hons. Escuela
Agricola Panamericana. p.3H13-

ULIVERE, O-L. 1990. Efectc de la fertilizacién fosforada y
el encalamiento en la nodulaoién y el rendimiento de la
soya. Tesis Ing. Agr. Tegucigalpa, Hond. Esouela
Agricola Panamericana. p.l-3.

PDLLE, E.a.; KUNZAK, C.F. 1990. Crops as enhancers of
nutrient use: Genetics and breeding of cereals for acid
soils and nutrient efficiency. Ed. by V-C. Baligar and
R-R- Duncan. San Diego, Calif. Ed. Academic Press-
p.82-119.

ROELETO, E-A. 1933. Efecto de la fertilizacion con calcic,
fosforo y molibdeno en la fijacifin de nitrégeno y
rendimiento en el frijol comfin. Tesis lng. Agr.
Teguoigalpa, Hond- Escuela Agricola Panamarioana.
p-27~44.

ROSAS, J.C.; ANDREWS, n.; csssno, A. 1995. Tolerancia del
frijol comun a la baja disponivilidad de fosforo en
suelos de Honduras. p.

R0335, J-C.; YOUNG, R. 1991- El cultivo de la soya- Bra. Ed-
E1 Zamorano, Escuela Agricola Panamericana- 52p.

SA, THM.; ISRAEL, D.W. 1995. Nitrogen assimilation en
nitrogen-fixing soybean plants during phosphorus
deficiency. Crop- Sci- 35:314-320.

SANCHEZ, P-A-; SALINAS- 1931- Suelos del tropics:
Caracteristicas y manejo. IICA- San Jose, Costa Rica- p
59~l05-

ssnssrn, J-s.; FORBES, R.s.; Usssnwoon, n.n. 1979. Yield
response of soybeans to P and K fertilisation as
correlated with soil extractable and tissue nutritional
levels. Soil Science and Plant Analysis lfl{9J- p-12l9-
1232.

SAUMELL, H. 19??. Soya: Infcrmacion técnica para su mejor
conccimientc y cultivo. Buenos Aires, Arg. Editorial
Hsmisferio Sur. p-S5~3?.



35

SCOTT, W.O.; ALDRICH, S-R. 1975. Produceién moderne de la
Sega: Les fertilizantes de la soya. Trad. par A. U.
Eettero- Euenos Aires, Arg. Editorial Hemisferio Sur -
p-6?-74-

VARGAS, D.G.; 1990. Efecto de la época de eiembra,
fertilizacién, nodulacién y tratamiento de la semilla
en el compartamiento de dos lineas de soya. Tesis Ing.
Agr. Tegucigalpa, Hand- Escuela Agricola anamericane.
p.2E~5U-

VDSE, P.E.;199D- Crepe as enhancers of nutrient nee: Plant
nutritional relationships at the whole-plant level.
Ed. by U-C- Beligar and R.R. Duncan- San Diego, Calif-
Ed. Academic Prese. p.E5~?l.

WHITEAHER, e.; GERLDFF, G.C.; GAEELMAH, W.H.; LINDGREH, D-
lETE. Intraespecific differences in growth of beans at
stress levels of phosphorus. J. Amer- Hurt. Sci.
1fl1{4}:472~4?5.



37

hnexo 1- Rasultados del AHDEVA para las variables
determinadas en la etapa R1 del cultivo-
Zamcrana, Honduras, 1995.

Vfl ri fi hl fl F-15". g.l. C-.1-I. F. PROE. SIG-HIF.

Hfi mero ga nfidulos (Hui
Rapeticién 3 511.9 1.26 0.3004 ns
Genotipofi c} 3 698.4 1.72 0.1774 ns
FOBfor0{P} 3 13232.4 32.50 0.0001 **
GxP 9 T?4.5 1.90 0.0760 na

Peso SE 105 nfidulus PEN
Rnpeticifi n 3 0.0044 0.45 0.7149 ns
Gnnotipcfifi } 3 0.03?0 3.7? 0.0169 '
Fésfaro[P} 3 0.25?9 2T.5? 0.0001 **
GHP 9 0.0056 0.63 0.7232 n5

Dias a acién ?
Repeticidn 3 0.26 1.13 0.3460 ns
Genctipotc} 3 155.90 44.05 0.0001 **
F5sforotP} 3 2.39 0.63 0.5964 ns
GK? 9 1.64 0.44 0.9085 n5

Gan dn N an ant; I
Reyeticidn 3 0.?? 1.84 0.1533 n5
Genctipafi G} 3 l.S9 3.78 0.0167 *
F&sforo{P} 3 4.12 9.73 0.0001 **
GxP 9 0.35 0.84 0.5867 ns

Cagtegidg Q2 P eg la Elanta {C2}
Eepeticidn 3 0.002 0.96 0.4175 ns
Gen.-:rt.Lpct:G]u 3 0.004 1.32 0.155? nn
Fé5fo:O{P} 3 0.065 29.54 0.0001 **
GxP 9 0.002 1.05 0.415? ns

*, **, ns- significativo al nivel Ps0.05, PS0.0l y no
significativo, respectivamente-
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nnexa 2. Resultados dal AEDEVE para las variables
determinadas en la etapa R? del cultivo-
Zamnrano, Honduras, 1995.

variabluc F.V. g.l. C.H. F. PROB. SIGNIF-

fiadurez j§fiLgL§gica {fig}
Hepeticidn 3 33.33 1.30 0.2656 ns
0cn0tip0{G} 3 153.35 5.50 0.0010 ++
Fé5far0{Pj 3 313.03 12.23 9.0301 +w
GxP 9 3T.?9 1.46 0.1929 n:

Hltura a 1 I 1T
Repeticifi n 3 101.0 6.59 0.0003 ns
Genotip0{0j 3 313.3 13.43 0.0001 ww
Ffi3f0r0{Pj 3 640.1 23.43 0.0001 **
GxP 9 33.4 1.39 0.2200 ns

?e2o sggg del fo11ajg [E§E1
Eepeticién 3 1.07 2.26 0.0633 ns
Genmtipa{0§ 3 0.05 0.03 0.8?60 us
F05fora{P} 3 3.65 4.78 0.003fi *+
GxP 9 0.64 0.67 0.9865 n5

Peso sa 2 la ra PER
Repeticifi n 3 11.7 1.40 0.2549 ns
Genot1po[G] 3 2T.B 3.32 0.0231 *
Ffisforntv} 3 33.2 3.98 0.0135
Gt? 9 5.5 0.6? 0.?2E3 ns

Helaciég ?SF{PSR {REL}
Repeticifi n 3 1.01 2.59 0.0544 ns
Gen0tipO[G} 3 0.02 0.03 0.9916 ns
Fésfuro[P} 3 3.45 4.?0 0.0061 **
0xP 9 0.5? 0.?9 0.6305 ns

*, **, n5- Significativo al nivel P$0.05, P£0.01 y nu
significativu, respectivamente-
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Anaxo 3. Eesultados del AHDEv1_para las variables
rendimienta y cnmponentes de rendimiento
flerminadas en la etapa R3 del cultivo.
Zamorano, HonduIas,199S.

Variable: FV g.1. E.M. F. PRDH. SIGHIF.

 ‘iuggg [‘:'~‘;-7:!!!
Eapaticién 3 243130-? 2.50 0.1535 nu
Genonipoqay 3 43o2.:a4..; 45.01 n.um'.s1 we
F0afDrD(F} 3 54500fi3.0 58.36 0.0001 **
GxP 9 T401fl -? 0.79 0.524? ns

I‘ "9 vainas r lanta NV?
Repoticién 3 2?0.8 1.95 0.1356 na
GEnDt1po[G} 3 321.? 5.91 0.001? **
F6aforo[P} 3 1304.8 9.6? 0.0001 **
GxP 9 163.3 1.1? 0.3346 na

Nfl maro dg ggmil1gg Q9: vaina [RSV]
Rapeticién 3 0.0238 0.24 0.5363 nu
Genotipo{G} 3 0.7570 23.35 0.0001 H
Fdnforo{P} 3 0.04?0 1.45 0.2400 ns
GxP 9 0.01?3 0.53 0.5414 ns

Peso seen d2 100 aggflllgg [£Q§1
Repeticién 3 3.99 1.91 0.1412 nu
Genotipo{G} 3 197.03 94.25 0.0001 **
FéB£oro{?} 3 30.32 14.51 0.0001 **
GxP 9 1.53 D-?3 0.5161 ns

*, i*, ms. Significativo al nivel PS0.05,
significativo, respectivamente.

1950.01 3: no
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Anexu -1-. Rmultadfl sestadisticm: de 121 prueba Heterfi guneidaddc pendicntcir. , para Ins
~.':a.ri::|1Ies Iietenninadas an 2:1 cstudiu. Zarnnmnn. I-Inndurus. 1995.

GEHEIEI Lfnmr Medals Prcc::::]_@

"».'3ri:1hIe: depcndicnt-3: 1'x"N

Source DF Type 1 SS
GEN 1 539.59 31113!
P 3 3E1fiE17.{}35 [113
GEN*P 3 +1333 .249 Hi}

Variabfe: dcggnfl{enE' Pfifl

Snurm: [IF Type I 35
GEN 1 (1.11? 1-13 1 13
F 3 0.3033536?
GEN*P 3 E1.fl {'.|W95 I 8

5,1211-I;:1l:rl+:. ::1+:pr:11diemc: DI?

Source DF Type I 53
GEN 1 333.1] 113 1231}
'F' 3 7.1T1S'I"3C|'
GEN *1? 3 4.3533356

Source D1-7 ‘Type I 33
GEN 1 2.?1:'»'.-1 1 1 133
P 3 1135359691
GEN‘? 3 11.5 I 1151151113

‘."a.1'1:-J.!::~1a=. dcgggdienge: CF‘

SDUTCE DP Typt 133
GEN I 11.111! 211 $59!}
P 3 [1.l9L1~9E3L12
G1-3H"P 3 $1.111] D91 I533

‘-.v'a1'i:aI:+lc dcpundicnic: I'-IF

Source DF Tgrp-:1 SS
GEN 1 3E1.E12:':D|3{J
P 3 ‘.215 I. 1 11'F5fl|'J{lI
GEN’? 3 62.53 'F5{}UL|I

1"-r-l:.*:1nSqu:a.11:.
53'E1.5‘§3flf1

13232.3-I51-I57
1«-H4.~11633

1*»-1:.-m1 Square
11.11‘! 1431 13
fl.1fi'I9i'Ir'E9
fl.|EJEI3265fl6

Mean Square
331.1133 1351]

'2..39"JE25{}
1 .453 12511

I"r1I.::1:1 Square
2.739 1 1 133
-'1 . 1 1335554
[1.3[1=35|32I53

1.'\1lKi-'|'l SC|l.l3.If‘E.
fl'. fl'1.'ll'[|359fl
U116-$99447
U . 11'{1 U3 U5 5 I

Mean Square
333.3 133G111]
3 I 3.111535 11111}

111.113?! 155'?

F "+"I:l.1uf:
1 .33

31.1.53
3.37

F "-.’:1[ur:
‘L43

'2'.F.E:$
(1.34

F ‘s-‘nltm
-13.95

D.3I.'5
11.12

F Value
15.115
3.93
H.-H

F"~.’a]uI:-.
(1.35

26.92
11.13

F "~.-'uJu:=:
12.35
111.65

11.31]

Pr} F
{#2453-
{}.|{1fl[}1
fl. flG4':’

Pr> F
fl. fl{}Hfi
fl.l'H} fl1
D395?!

Pr 1-‘ F
CLCICIUI
fl.T'.I'E"fi
0.3315

Pr .‘:a- F
111)] 1'1}
11.11111] 1
fl,'1'3Il2

Pr 3- F
11.35136
llilfllfitl
UH"-141.1

Pr'.> I-'
{JLUUUT
U.flfl|III
11.5553



"'»’:1t"Ig|1i:.: dg-;cng§g:_t«_:: ALT

Source DF T;.-‘pa: I 35
GEN I 95fl.I3I125
P 3 1944.253 125
GEN‘ P 3 90.38 5-525

"\’g;r':1h]I.: dvzfllgdfcnt-:2 PSF

Snurcc DF T},-pa: I SS
GEN 1 3$?5.D3flC|U'
P 3 [U-135.33U77
GENT 3 33'II'_93'I5l

‘~’3Iiab|*= d ..¢£E3.i_¥

Source DF T3,-pa I 55
GEN I 1I.62U5flI125
P 3 99.-19040525
GEN‘? 3 '3'.-'.G:'1S'.r'Tfi25

"'-."arI':11':]c dgcndinrrnte.‘ REI.

Source DF Type I SS
GEN l C|.I[] 0023125
P 3 H14 l]|.?.9fi8?5
GEN'P 3 l.5T5093 7'5

‘iariahlg ggzpg-n:Ju'::n1c:N\."P

Source DP Type: I 53
GEN 1 14.45 CIGUU
P 3 44513 4.3750 EH}
GEN‘? 3 24.325 Gflfl

"-.-’2:.ri:1[:g|v.*. degendicmc‘. NEW’

3DIIIC1: DE 'I‘;.rpc 1 SS
GEN I 2.DI'F?I23l
P 3 U. I4 I D7969
GEN‘P 3 0.024453%

Vari Ia endi ' Kc: PCS

Source DF Type: I 55
GEN 1 3S3.43{}23I2
P 3 9E}.‘J'M-213'?
GEN‘-P 3 5.33 T34 33

41

Mean Squan:
950.13 1 I25
5-$3.flE=13'i’.i
3!}. [E3542

Mean Square
33«I5.fl3 DUE}

3-1'?E.3 SE25
1 12.54534

Mean Square
1 l .152 U5 '3 I25
33.1534-I53'.I7j

9.'3.l3592U$

Mean Squ:-ms
{}.0{}f!|23 E25
3.467656%
H.525 G3 I25

Mcan SE|1.lfl . fi '.
l4.+13{H}flD

134-v-I».'i"’:J‘1E-‘S7’
3.3.’.-’.5flUfl

Mean Square
2.{}I’F‘}‘ 1 23 I
{}.GI41' H2 655
:'.],flEIE I5 1 13

hfmn Squaw
353.43I'.J2E12

3E}.324'I3E?'fi
1.??"}|I46

F "'.*':1.iu::
24113
115.42
D35

F "+’a.1ue:
2.54
9.9-I5
(1.32

F ‘I.’:1[uI:
1.19
3.53
LUZ

P Value
fl.|3'{J
4.55
fl. fi‘..'

F ‘»’a[uL:
UH‘?
11.3?
EH4

F"»."u|uI:.
53.92

1.3?
(1.24

F ‘-.-‘alum
:35.2D
4.32
LL23

Pr} F
U'.Ufl []|I
fl.{H} flI
D.5IE'r*3

Fr .':- F
0.] I 53
{}.I1|{}flI
fl.H1'J9U

Pr} F
£12610
IIILUITZ
0.3396

Pr .3» F
0.934?
0.130453
0.515?!

Pr 3- F
(13869
{}.UUU3
fl.9E¢33

Pr!» F
fl. fl{}|'J1
D2533
fl.3IE'r‘.i'5

Pr: F
E}.fl {}I‘.l1
fl. fltJ4’.-'
II}.33T'5r
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Variable: dcpcndicntc: REM

Sourfl ‘: DF Typel SS MI.:an Square: F "1-."aluc Fr 12- F
GEN 1 -5? I I 451"fl. flfl 3'.-'l 1fi'i" fl.l} fl $0.02 U.[l-DD I
P 3 I53.‘3D I 89.1? 5-45'E|'{}53.fl5 3 I .29 C|.E}|1'Jfl l
GEN“? 3 -$1Dfl”3'_8l l3fi59.9~1 0.03 G13? [4
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llnexo 5. Re.-aultauios estadistic-:3 de 105 par.-timatros
utilizados en las ecuaciones d3 regresién en el
egtudio. Zamarano, Honduras, 1995-

Variable deggndiente NH
Pazrémctrcrs Estimados

Paranlcttr Standard T far HG:
Variable DF Esfimaxe Error P‘3.ramctcI'=fi Fmh 3* IT]
L‘~E"£'ERCEP 1 61.9{}ISE'[} 5.3449465? 1 I .532 '|}.fl£‘I'l} 1
P 1 1.53 5469' 3.2145360 '3'. E55 C'.{}{}{}l
P2 E -U.flfl9{}fs_I {}.{}1'.}l'Fl3I59 -5.231 C|.{}TJ°Di

“-.’:1rE:1]:+1e enditznle PEN
Parrftmetms. Estimadc-rs

Parmncmr Standard T for HE}:
Variablt: DF Estimate. Error ParaIn¢te.:~——{} Prob 3* IT]
INTERCEP‘ 1 E}. 115 I 1411 '|}.CI2I-1-36416 5.431 flflflfl]
P 1 {}.|l}D5237 {}.i}{}{}9‘9324 5.243 'l}.{}U{}l
P2 1 viI'.*.13|{}If}C13 3935 Ii}.{}1}|1}°[}i}T9T 4.25? fl.{}°[}4}1

‘I."ar1abI<: * dicnic EN
P:a:r::'1.rn.et1’Dfi Esfi xnadcs

Paiaxnater Standard T 333: Hi}:
Variable DF Esfimata Error P:1_r"::me:te1=D Prob t:-- [I]
1'HTER{I EP I 1.34 1 103 [}.1CI{}33{}34 l3.3{}{} {}.{}{}Ii}1
P I C|.'E|'{}33 33 [LCFU 1.34741 45.1313 U.C|U'{|'1

'l*'.a;n;:€u.l;+Ln,51::;:«:.1J.=$;.mfl
Paxémmros Esdxnados

Parameter Standard T for Hfl :
V51.riah1+:. BF Estimaic Ermr P.a,rr;utrIcI¢r={} Pffl b ‘P |T|

[[‘~T'I'ER.CEP I fl.l}?9‘}25 U.'f}i.'¥9933 J 3 R.fl -'1-2 {}.lJflfl 1
P I IEHUDIEEQ fl.=E'{}DI32E{]= 9.251 {!|.{}C|=Dl

lflifihlilii fififldi *3 MF
Parfi rnetres EStiIl'l3d'C'rS

Parameter Standard T for H6:
‘Variable ZDF Estimatc Error Param+:tc::=D Prob 1- ET]
II~1’I"ERCEP I I I9.4{}flU{}Cr 1.{}69T5 D32 1 1 }..5I.:S E':.GflDI
P E =E|.£{]14{}6 1'.}.{]l¢295ifs ?.fl9¢ fl.U{}{}1



Variabia degendianta ALT
Paramrrtros Estirnados

ParaJ11t:tr:r
1.’a.r1a1:1e DF Estimate
INTERCEP I 13.595625
P 1 0.331683
P2 .1 -I1.11{11'?£‘»9

Varia1::1+:  ;'emc PSF
Parametroa Eatimadoa

Parameter
Variablc DF Estirnatc
ETIERCEP 1 44.49?2:Z~{1
F 1 0.2165 1'?’

Val‘13.111-3 dfifldi fiflt flPER
P:-1.r.'ime:I:rr:rs Eaiimati-as

Parameter
Variable DP Estimate
WTERCEP 1 9.342133
P 1 0.0261137

Variable dapendimtc REL
Paréxmrtms ESI1IIl:-1.£1Q’S

Parmttatat
Variable DE Estinlatt:
ID~1TEI~‘LCEP 1 #5105000
F 1 0.003434

"'J'§§1g'1; dagendiante 1\11.’P
Paxamrrtros Estinlados

Paramtrter
Variable DP Estimate
1'.N‘1'ERCEP 1 46.731250
P I 11. 162300

Variable tiegrmdicnta N31?
Paramctros Estimados

Paramctcr
Variable DF Estirruatc
INTERCEP 1 2.1 1 1000
P 1 0.0011939
V3.1-Ea1::.T:: dcfldimtc PCS

44

Standard '1‘ for I-H1:
Error PararneW{1 Prob 2* ]1"[

1153913? 33 46.533 0.0001
0.06131? 111 4.891 0.0001
0001154153 3.303 0.0016

Standard T for 1-10:
Error Pa1*amat¢r=0 Prob 3* [T]

2.413 131303 E'1'.99‘2 0.0001
0.0330436? 6.35:? 0.11001

Stanclani T for H0:
Error Paramctcr=0 Prob 3' [1"|
0.-E-3529354 14.9411 0.01101
0.003355% 3.101 0.0024

Stantiard T for H0:
Em:-1' PaIazru.3te1=0 Prob 33* IT]

0.1fi352‘.12I[} 29.976 0.011111
0.00213-539 3.330 0.0003

Standard T for H0:
Error Paramatt:r=0 Prob 3* [I'|
152119168 18.555 0.0001
(1.113 36903:: 4.323 0.0001

Standard T for H0.-
Error Pzmmetr;-.1=0 Prob > ]"}.'‘|

(1.053 043113 39.794 0.0001
{T|,00{}'1{13E13 1.325 0.1901



Pnrfrmrttros Esrimarios

P:-mam ctcr
"-.":1ri:*.L‘aIv:': DF Estimate Errrur
INTERCEP 1 15.34'.’i'3'.i'S '[}.'J’l125IS'3'7’
P 1 fl.D.?.5 Tfifi DJ] D9 SD-4-'I'fl

"‘~.":1riu|J|L*. dcgyi-ndiunlu KEN
Parirncrrnc; Eaarirrmdos

Parmncrcr
‘-J'r11'i:1bIr: DP Estimate Error
INTERCEP I 2 13536 I 5525 ISEJTETETEE
P 1 EU. I T554‘? 5.353343 lfl
PI I ~D.fl?i-HES? EI_=Z}42T31fi '[}

Standard
Parau11r:1:+3r={}

21.539
2.'5'1 1

Standard
Paran'n:°tcr=D

15.406
3.‘I'Fl
-1.345

'1' for HU;
Prob 3* [T]

{LUUUI
UIJUHT

T Far HU:
Prob 3- [T]

Li.{}flU]
{}.|[}|{Jfl~:
D1153 1"»



Hombre:

Fecha de nacimianto:

Lugar fie nacimiento:

Diraccifi n:

Teléfono {FAX}:

Educacién:

Primaria

Secunfi aria

Universitaria

DETDE BIGGREFICDS DEL AUTOR

Jcrge Luis Pérez-Chacén Barragén.

1 de enaro, de 19?2.

Sucre, Bclivia-

Avenida Jaime Mendoza Nu 255$.

(591; (54) 30593

Cclegio Sagradc Corazén de Jesus

Cblegio sagradn Corazén de Jesus

Escuela Agricola Panamericana Agr.

Escuela Agricola Panamericana Ing Agr.

t; ‘ _‘ 1'

.I.___

198%

1939

1994

1995

,.,. -'--~.. :-..... :- _.I...k 1___, ,__. I .-
--.- . '. '-"'.'

__.I__..~ !_-‘__L[fi:-L_,_,___..._ . ‘w.
..- _'

r.I _p|‘._-at-I] 5:-3
- ::«.=_.'-'.'a HONU15-“'5'
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