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I.INTRODUCCION

La sova {Qlycipe max (L.) Merr), es la legumincsa de grano
mAs importante a nivel mundial, en términos de produccidn total
¥y de mercadec internacional. Es una de las principales fuentes
de alimentacién tanto humana como animal, ya gue ol granc posesa,
uproximadamecte, un Z0¥ de aceite F un 40% de proteinsa
fNuke,1981}.

A pesar de gue en los trépices hay otras fuentes més
aficientes para la produccidn doa aceite, la soye, por la calidad
de sus proteinas ¥ su adaptabilidad a distinbtos useos, puodse
tener un papel especiel {Lebén, 1987). En Hondures, el gultive dae
la sovya ha side promovide durante warjos afos por diversas
inatituciones guberpamentales, peroc la expansidon de esta
leguminosa 6o ha sido aatisfactoria, aduvciéndose,
principalmente, a los limitadoa incentivos a los produstores.
El Troyecto Naciomal de Sova informd gue en 1988 se sembraran
aproximadamente 525 ha de este cultivae, con le cual se logré
gsubrir el 1.8% de la demanda nacional. El Institutc Hondurefic de
Mercadeo Agricola {IHMA), informa gque Honduras ha impertade
durante los afios 1982 a 1986, un promedio de 18,642 t de =oyn,
por un valor de L. 12.8 millones. Durante los afdos 18587 ¥ 1988
lps importeciones ascendieron a 4000 t, lo que representd =1

$8.2% de le demande total {(Roses y Young, 18989).
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Las plantas de soys requieren todas los slementos esencigles
paTra 8U crecimiente ¥ produceidn. La simblosis entre las
leguminosas y [Rhizobium estd limitada por la toxicidad de
aluminio {Al} o mangeneso (Mn}), el pH del suelo, la deficiencia
de fésfore (P) y de molibdeno (Mo} {Franco, 1876}. E1l P es uno
de los maAs limitantes en los trépicos para la [ijacidn bioidgica
de nitrégeno (FBN) {Graham, 1981}, ¥a que forma parte de Jleos
compuestos encergédtices que se utiligzan en el proceso de
crecimiente ¥ actividad de los nddules., La préctica del
encalado, ademfis de subir el pH cn suclos Acidos permite gue el
P vy el Mo se vuolvan mds disponlihles para las plantas, corrige
las deficiencias de calcic {Ca), 8l cuzl es muy impsrtante para
In infececidn del pele radiecal, gue se efectiina por medio de
enzimas las gue requieren determinados niveles de pH para actuar
en el proceso infective (Gibson, 1978), ¥y magnesia (Mg),
eliminendo ademids la toxicidad do Al, Mn, ¥ hierre (Fe).

La sova tlane una alta capacidad para fijar nitrégens (N},
por lo cual la FBN es importante por proveer el N requerido para
2]l erecimiento de las plantas, reduciendo las inversisnes an
fertilizantes nitrogenmadozs (Grahem ¥ Rosas, 1879}, ayuda =n
diamipuir los problemas de contapinacion del ambiente v n
aplventar lan ascasez de Ffertilizanteszs nitrogenados.

En el presente trabaejo se muzeslran leos resultados ocbtenidos
an un experimento llevado & cabo en lao Eseuels Agricole

Panamericang, El Zamoraneo, Henduras, para eatudiar al efecto de
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jJe fertilizscién Pésforada 7 del encalamiento en la nodulacién

¥ el rendimienlo de la soya.



II. EEVISION DE LITERATURA

Guande examinamos &) efecto de los nutrimentos minherales en
la simbiosis entre las leguminosas ¥ el Bhigebium, es importante
considerar gue la simbipzsis ae lleva a cabo en diferentes faseg
del desarrelleo, cada  una de las guales puede tener
reguerimientos nutricionales especificoa. El progese simbidtico
empieza en la rizésfera v termina con el establecimiente de un
nédulo efective para la fijacidn de nitrégenc {O'Hara, 1988}.

L,a snva tiene la capacidad de fijar entre 14 3 200 kg N/ha,
dependiendo del potencial de produceidn, la disponibilidad de H
en =1 suele ¥y la interacoidn genética entre el genolipo de la
plante ¥ la cepa de Rhizobium gque se utiliza {Cassman et al.,
1981}. La precipitacidn, la salinidad, la acidez ¥ la pressncia
de jonegs tédxices limitan el establecimientoe de la fijmeidn
gaimbidética de pnitrogeno en suelos tropicalesS, ya gque afectan la
simbiogis, en especial, lo sobrevivencia de la bacteria, su
crecimiento, la c¢olonizacisn de la superficie radiecal, =l
proceac de infeccién del pelo radical ¥ las Tuncienes del nédule
{Sipgleton et =21., 1887},

La =imbiacsis e=2 seriamente afectada por deficiencias de
macronutrimentos come el B, el E 21 ©Ca ¥ el 5 ¥ de
micrenutrimentos como el Mo ¥ =1 E, dande coms resultados
rendimientes muy por debajs de sua potencial de produccidn

{O!'Hara, 1988}.
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Ragspuesta al Fésforo

El fésforo ez uno de los elementeos minerales mids limitantes
para =) crecimfente de lus leguminosas ¥ 1a FBN en los suslos de
los +trépices (Graham, 18B81). Ez econstituyenlte de #Acidos
nucleiceosa, protefinas, sminocédcidos ¥ estimulante del desarrollo
radical ¥ de la tloracién {(Rodriguez, 1988). Ademds, Jjuega un
peprel importante en las rececciones de transferencia de energla,
especificamente el ATP en La sactividad de la nltroegenass
{Franco, 1376). hLas deficiencias de P redugen el #drea foilar
fotosintéticamente activa de varias egpecies de plantas
{Horrison ¥ Butlen, 1886}). En 1a soya esta deficiencia restringe
severamante el procesc de nedulacidén (Cassman ef al.,1880}, al
jzunl que en el frijol, debido a una hale formacldn 7 alta
seneacencia de los néddulos {Grahem, 1981},

Jones et al. {(1977), informan que la fertilizacidn fosfatada
en la soya no Incrementa la nodulacién ¥ la fijacidn de
nitrégeno en etapas tempranas de crecimiento. Segin Demcoy ¥
Barker (1966}, lus aplicagiones de P incrementan el nimero da
nGédulog por planta ¥ por unidad de volumen de suelo ¥ la masa
nodular, no asi la concentracidén de P en loa néduloas {(Pereira v
Bliss, 1987). L& fTertilizacidén con P también ualects la
morfelogia 7 el cerecimiento radical, le sual es muy importante
para la absorcidn de nutrimientes {(Hallmark ¥ Barker, 1984).
Segin Cassman et nl.(1981), la fertilizacidn foasforada afecta el
potencial de produccidén y la distribucidn de matoria secs;

edemds, puede tener un efectc indirectc en la fijacion de
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nitrégenc a través del abastecimientoe de fotosintatos & leos
naddulas.

Neo se han observedo respuestas a la fertilizacién fosfatada,
en suelos con wulkos nivelea de fésfore, {(Demoory, 1573; Citando
por Bharari ot pl., 1986). Sin embargo, Andrew ¥ Robin {(1569:
citados por Singleton et pl., 1985} encontraron una correlacién
positiva entre la coocentracidén de P y W en nueve aspecies de
leguntinosas, Geoneluyeren gque las aplicaciones de fésfore
supcrlores a log requerimientos para una méxima produccidn de
materia seca resultan en un incremente en las concentraciones de
N en €l tallo de soya. En sueles con baja disponibilidad de P,
la infeecidén de las raices de sova con micorrizaa esatimulan
tanto la nodulacién como la FBN (Hicks y Loynachan, 1987). Unu
diaminueisén en las aplicaciones de P inhibe el cregimiento do
los nddulos en miyor proporcidn que el crecimiento radical;
similarmente, el estrés de P afecta 2l eguilibrio entre la raiz
¥ =l nédulo relativamenie més gue a ls distribucién de materia
gseca enbre la parte aérca de la planta 7 lea parte subterrdnea
{Cassman et al., 1980}.

Hanson {15979; Citado por Jiménexz ¥y VYillalobos, 1880), informa
incrementos en la nodulacidn como reapuesta a dosis de hasta de
800 kg de P,0./hu. Por oitro laede, Silva y Gémez ([1877), indican
gue lay respuestns en roandimiente de grano, nlimero de nddulcs ¥
peso de 100 zemillas son miximos al aplicer 160 kg de PO/ /han.
De lo mizma forma, Chespney (1973), senoontrd incrementos

saignificatives en el rendimienlo debidos a la fertilizacién
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fosférica en condicicnes troepicales. Sin embarge, hay
indicaciones de gue loa incrementos en la FBN ¥y en la nodulacidn
gdel frijol debides al F, no negesariamente representian aumentos
en 2] rendimientos de grane {Robleto, 1988). Esto puede debersoe
n gque las respuestas con la nodulacidn ¥y la lijacidn aean
demasiade tardias en cilertas condiciones (Wynne et 8] ., 1987),
o a gue el materiel usadg sea de bajo potencial de rendimiento

{Lagi, 18587).

Respussts a] Encalado

Las leguminosas por lo genersl, responden mejor al engalade
gue otras planbas. Estae prédcticea permite un Incremento en la
disponibilidad de Ca {Engelstad, 1983), el cual es reguladar
del cgrecimientoc y otroes procesos Tisiolégicos {U'Hara, 1988},
mantiene las funciones de la membrana celuler {Vincent, 1882},
reduca la concentracidn de elementes potenclalmente téxicos
tales comoe 2]l hidrégene {(H), Al » Mn, favoreciende asi, la
disponibilidad de P, Mg y Mo {Wilcox, 1887).

La deficiengia de Ca euild asocciada con le acide#, toxicidad
de 41 o Mn, deficiencias de Mg, P ¥ Mo, o ung combinacion de
estos factores. Esta coamplejidad de factores puede limitar el
crecimlente de la planta, del nddule o su funcidn {Munns, I1377).
La eaesza todulacidn en suelos dcides pueade deberse al electo
de dichos facgtores en la sobrevivencia ¥y crecimiento del
fihizebjum Al inieclio o durante el desarrclleo del néddulo {(Munns,

1977). Resulitados obtenlidoa por Sartain ¥ XKamprath (1877},
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muestran que Ia toxicidad de Al afacte la congentracién de P, Ca
¥ Mg en los nédulos, las raices 3 la parte aérez de la planta de
soya. Sedin Singleton y Bohleel (1984}, el namerc 3 pesc 3eco de
los nddules se reduce al sumentar la salinided del sueln.

En la infeccidn del pele radlical, la etapa de sensibilidad
al Cu, se presentz en les tres primeros dlas después de la
inoculacién (Munns, 1970). Una vez gue los nddulos inician su
desarrello, aste pueds llavarse a cabo en concentracionszs de Ca
inferiores a los regquerimientas de la plante (Munne, 1870}.
Segin andrew {(1976; citado por Q'Hara et al., 1988) existe una
interaccion entre el c¢olecic ¥ lw acider v 3u electo en la
nodulacidn. Egto puede Indicar que la deficliencia de calglo
limita mis ls etapa de peostinfeccidén que la octapa de
preinfocecidn en el desarrelleo de la simbiosis.

Segtn Lonerasgen (1960) 3 Munns {1984) {citados por Alva gt
al., 1987}, on mediocs de cultive gon pH inferiores & 5.0 las
apligasiones do Ca incrementan el nidmero de nddulos por planta
¥ reducen el nimerce de diags requeridos para la aparicidn del
primer nddulo. Las cantidades de Ce necesarias para obtenar una
buana nodulaecidén, dependen, principulnente, de les
requoarimientos de pH de las enzimas que actidan en el proceso
infectivo al penatrar las paredes celulares del pelo radiecal
{Gibsan, 1976). Segin Gruaham {(1981), el pH éptime para la
simbhiosis estd entre 5.5 ¥ B.7. En los ftrépicos se requisrsen
entre 1000 a 5000 kg de cal/hea pera obtener un pH asdecuade para

la simbiosis (Munns, 1877). Para reducir estas cantidades,
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plrisme Munns [(1877) sugiere peletizar la semilla con carbonato
de calcio para que la bacteria quede con mayor persistencia en
el suelo ¥ gon el calcio necesgaria para subirc al
pH.

La respuesta Al encelade varia de acuerds con laz leguminesa
¥ con la cepsa do Rhizobium que se utilizen {Munns ¥ Fox, 1877).
Gibeon (1876), encontrd respuestas negativas al encalade cuande
o hizo en suelos con pH superiores nl del Aptimo, Estos efecltos
negativos se maniliestan como deficiencisas de Zn, B, Fe, ¥
ademé&s por la escasa nodulacién, lo cusl se¢ puede deber a que ze
raeduce la cepacidad competitiva de las cepea inoculadas. Para
evitar astas complicaciones Greham y Chatel (1983; citados per
Eobleto,l4988}, suglieren seleccicnar cepas ¥ cullivares gue =gin
encalamients, o con nivaeles moderados de cal, puedan nodular,

fijar nitrédgenc y producir rendimientos aceptables.



ITT. MATERIALES Y METODOS

A. Loc G
El experimenie se llevéd a cabo gn las terrazas de La Vega |
del Departamente de Agronemis de la Escuels Agricola
Panamcricana, EL Zamorano, sgituads en el valle del ric Yeguure
{Departamentc de Francisco Morazdn, Honduras), 14° 00° latitud

norte y 87° 02 longitud ceste.

B. Clima
La Escuela Agricola Panamericana se encuenbtra a 800 msnm.

Tiene una temperatura promedioc de 22°C y una precipitacién
promedio anual de 1015 mm. El Guadro 1, muestra la temperatura

¥ pregipitacién promedic en las gue se llevd & cabo ol

experiments.
¢. Sugle
El suelo deonde 3e llevé a cabo el experimento es miembro de
Iz familie mediana sobre pgruesa mixto, ischipertérmico deal
molliec ustifluvent, profundoes, bien drenados ¥ con  una

permenbilidad moderada on el perfil, desarrcllade o partir de
depdeitos aluvinles recientes derivados de materiales extrusivoa
acidez del terciario, principalmente ricliles, La topografia es
plana o casi plana con pandientes enkre 0-2 % con ligero grado

de erosidén. La capa superficia]l es de ceolor grisdceo muy oscuroc
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Cuadro 1. Promedic de temperaturas mAximpas ¥y pinimas ¥
precipitacidn durante el desarrclle del
experimente, El Zamoranv, Honduras, 19359,

Temperatura {°C) Precipitacisn
Mes Minima Méxima { ram }
Julio 15,5 30.6 138.3
Agosto 16.45 32.% 311.6
Septigsmbre 16,7 32.2 2687.9
Octubre 16.3 i0.2 167.9
Noviembre 15.0 30.6 13.3

Promedio 16.2 31.3 179.8
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a negro, texcura mediana ¥ con una profundidad aproximadsa de 48
cm. El subsvelo f{iene un espesor aproximado de 50 cm, es de
‘color parde grisécec muy oscure, texiura gruess, consistencia
friuble, sin adherencia ¥y no pldstico. Ei Cuadreo 2, muestra el

andliasis de suselo respective.

D. Prgpgaracidn del Tercrepc

La preparacién del terreno consistid de una arada, dos
rastreadas v una surcada. Para facilitar el drenaje se hicieron

canalas que a la vez separaron las parcelss experimentales.

E. Slemgpbpa
El axperimento se sembrd por primera vez 21 20 de junie de
1989, Se¢ szembré de nuevo el 6 de julis del misme afie debido a
que las plantulos de la primera siembra fueron daiadas por los
pajarosa. La siembra se realizo a 0.07 m entre posturas de des
semilles. Dos seménas deapuéds de la siembra ge raled dejandeo unsa
planta por poesturas para obtener una poblacién aproximada de

238,000 plantas por hectérea.

F. Haterial Yegetal
El material vogetal usadec fue el cultivar Siatsa 184, el cuasl
es fotoinsensible 7 de erecimients semideterminado. Es un

cultivar adaptado a las condicignes climdticas de Honduras.
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Cuadro 2 . Resultado del andlisis de suelo de la Vega 1 del
Departamente de Agronomisa, Escusla Agricola
Panemericane. El Zamorens, Hendures, 1939.

Textura Francoe
FH .80
Huleria Orgdnica (%) 1.78
Hitrégeno (%) 0.12
FéaToro {(ppm) 21.10
Potasio {ppm) 394.00
Calecio {ppm) 2180.00

Magnesio {ppm) 181.440
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2. Inocu id
Lz inoculacién se hize con un Lnoculante & base de
Bradyrhizobium Jjeponicum, cepa USDA 110, preparsdo en el
Laboratorie de Microbioclagia de Suelos de la Escuela Agricola
Panamericana. lLa incculegcidn se hizg momentes antes de lu
siembre. Se utilizaron 4 g de infculo diluidos en 20 ml de agua

¥ una cucharada de agicar por kg de semilla.

H. [Diseiio Experimenta]
El disenio experimental Tue de parcelas divididas ceonm un
arregle factorial 4 x 3 con s3eis repeticiocnes. La parcela
principal estabe constiluida por los niveles de cal y la

subparcela por los niveles de P.

I. Trata [»F]

Se usaron Lregs niveles de cal (0, 500, ¥ 1000 kg/ha)
aplicados en forma de hidréxido de calcio ¥y cuatro niveles de
fésfaora (0, 20, 40, ¥ 80 kg/ha de P;0; } aplicedes en forma de
superfostato triple {(0~46-0}, para un total de doce tratamientos
{Cusdre 3 }. Los niveles de 90, 500, ¥y 1000 ke/ha de cal,
cquivalen a 0, 2.85 ¥y &6.70 kg de hidréxide de calcio por
parcele, regpectivaments. La <el se aplicéd a8l wvolao F se
incorperd 10 dias entes de la siembra. Lea niveles de 0, 24, 40,
¥ &0 kg/ha de P;0; equlvalen o 0, 1208, 240 3y 3IG60 g de
suypertfostfato Lriple PoT parcela, regpectivamente. El

superifoafato se nplicd al fondo del surcs al igual que
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Cuadrs 3 . Relacidén de los tratemientos incluidos en el
experimente., El Zamorano, Honduras, 1989.

Tratamiente Calcio Fagfore

mimera {kg/ha Caf{OH), (kg/ha P,04)

1 0 ¥

2 o 29

3 0 40

4 [t 60

) 500 o

5 500 20

T 500 40

g 500 60

g 1000 0
10 1000 20
11 1008 40

12 1000 60
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el furedan {(carbofuran}, momentos antes de la siembra.

J. Parcela Experimental
La parcela axperimental constd de cuatro surcos de § m de
large, distanciados 0.60 m, totaiizando 12 m®. La parcela (Oti)
consistié de los dos surcos centrales menhos 0.50 m gue sa
dejaron de borde para totalizar 4.8 m?. La parcela Gtil se
dividid en tres partas: 1.2 m* para los datoe de nodulacidn, 1.2

m* para los datos de nitrdgeno total y 2 m? para log datos de

randimiento.

K. Datos Tomades
1. Nedulacidn

Le nodulacidén se evalud cuando la planta se encontraba an la
etapa de desarrclle R1 (50 % de las plantas con al menos una
flor abierta), porque en esta etapa as cuande la plante alcania
&1 mayor ntmerc de nddulos (Ritchie,st al. 1985). Las muestras
se obtuvieron de 10 plantas {(cinco de cada surco). E1 sistema
radical se axtrajo intacto para no dafario. E] nimero de nddulos
potr parcela se determind doaspuéds de lavar las raices ¥y secarlas
al sol. E1 peso seco de 103 nédulos se obtuvo despuds de que se
secaron por dos dias a 65°C enh un horno. E1 peso seco de) follaje
y del sistema radical se determind después de haber sido secados
por tras dias a 85°C, y as! conocer o) efecto de los tratamientos
sobre el crecimiento de 1a planta de soya en esta atapa de

desarrollo.
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2. Nitrégeno total
Los anélisis para obtener el nitrégenc total se hicieron
cuando las plantas se angontrakan en 1a etapa Jdo desarrollo R6
{1lenade de wvainas)., Las musstras se obtuvisron de la parte
aérea da la planta . Se secaron en un horno a 65°C por tres dias,
se moliseren ¥ se analizaren por medio del método de Kisldhal
{(A0AC, 1970).
3. Rendimienteo
Los componentes de rendimiento se anotaron cuando las plantas
s encontraban en la etepa RB (madurez fisioldgical. E1 ntmero
de wvainas por planta ¥ el ndmero de semillas por vaina se
determinaron, raspectiveamente, en 10 plantas y 10 wvainas,
tomadas al azar. E1 peso de 100 semillas se obtuvyc de las
semilias de rendimiento por parcela. El1 rendimiente de grano por
parcela 0til se pesé y se ajustd 2 kg/ha a 14% de humedad de
grano.
4. Precocidad
Otros datos anotados fueron los dias a germinacién, a la
floracidén, al 1lenado de wvainas ¥y los dfas a madurez
fisioldgica. Estos datogs fueron tomados de 10 plantas de cadsa
parcela cuvando el 50% de lYas plantas germinasiron, florsaron,
llenaron vainas y maduraron, respectivamente para estudiar el
afecto da los tratamiantos sobre la precocidad de las variablies
anteriores. Ademds se utilizdé una escaia para medir el acame al
momento de ia cosecha, 1, 2, ¥ 3 que equivelean a2 bajo, medio ¥

alto, respectivamente.
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.. Combate de Melezes

Las malezas, principalmente coyolillo (Qiperus rotundus) ¥y

titonia (Titonise rotundifolias} se combatieronh con deshierbas
manuales {azaddn)! hasta gue &1 cultivo alcanzd la cobertura
necesaria para evitar la competencia. Se realizaron deshierbas

a los 10, 30 ¥ 45 dias después de siembra.

L. Comhbate de Insectos
Los insectos, principalmente chupadores de 1l1as familias
Cicadellidas y Pentatamidae, ¥ los defoliadores de la Tamilia
Crysomelidas, se combatieron con MTD-600 (metamidofos). E)
Cuadro 4, muastra Jos detalles de fechas, producto y dosis

utilizados an o) combate de Tlos insectos.

M. Comhate de Epfaermedades
Mo se presentarcon problemas de enfermedades &n ninguna Tase

dal cultivo.

M. analisis da Datos
Se realizargn andlisis de wvarianza, correlacidn simple ¥
contrastes ortogonales de las variableg en estudio, empleando el

programa de computacidn MATAT-C.
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Cuadro 4 Combates fitesanitaries realizados durante al
axparimento. E1 Zamorano, Honduras, 198%,

Facha Producto Cosisg Cantrol

Z0-07-89 MTD-600 1.5 L/ha Chupadores®
Coledpteros?

11-08-85 MTD=-800 1.5 L/ha Coledptaros

07~09-~R8 MTD-600 1.5 L/ha Chupadores®

* Empoasca krasmeri

Y Familia Chrysoge]lidae
* Familia Pentatomidae




I¥. RESULTADOS

Los resultades muestran que TJas tratamientos con P no
causaron diferencias en la nodulacién ni en el crecimiento, al
inieio de la fioracidén {etapa R1} {Cuadro § }. Las aplicaciones
de Ca afectaron significativamente =1 PSN. Las variables da
crecimiento PSF. PSR ¥ la altura d= 1l1a planta no Tueron
afectadeos. Tampoco se encontraron inteacciones significativas
antra 81 P ¥ el Ca para estas variablses.

En el muestreo llevade & cabo al momanto del 1lenade de
vainas {etapa R6), se ancontrdé gue el contehide de M en las
plantas no fue afectado por los fratamientos (Cuadro & ). La
altura de las plantas ¥y &l acame tampoco mostrarcon difersncias
estadisticas a causa de los tratamientos.

En el muestreo realizado a 1a madurez fisioidgica (etapa RS8)
sa ancontrd gue los tratamisntos con P no atactaron ninguna de
Tos componentes de rendimiento ni el rendimiento psr se (Cuadro
7 ). Se apreciaron aumentos significatives en el ntmero de
racimos por pianta (NRP) como respuesta a la eplicacidn de 500
y 1000 kg/ha de cal. E1 numerc de vainas por planta (NVP)
aumentéd conforme aumentaren las desis de Ca, pero no hubo
diferencias estadfsticas significativas. Be encontrdé una
interaceion significative entre ©Ca vy P para al HRP.

Aparantam=nte 8] HNRP varia mds con las dosis altas de Ca ¥ con



Cuadro 5 . Yalores promedios de variables de la nodulacidn y el
crecimiento en plantas de soya, sometidas a
tratamiento con caicic ¥ Tasforoe. £1 Zamorano,
Honduras, 1989.°

Peso Seco

Wiumero
Tratamiento Nédulos Madulos({mg) Fallaje(g) Raiz{g)
Niveles de Ca
o 85 317 142.6 3z.5
500D 93 T27 132.0 30.5
1000 a5 77T 139.8 29.0
VYalor F ns * ns ns
DMS (0.05) - 110 - -
Niveles da P
0 54 a2y 138.5 20.6
20 40 797 137.8 29.3
40 G4 828 134.9 30.8
60 a7 837 141.5 32.0
valor F ns ne ns ne
DMS (0.085) - —— - -
Interagcién Ca x P
o x 0 a5 aTh 140.5 33.0
G x 20 ga 780 133.7 27.2
O x 40 114 1044 148.5 i36.0
g x 60 BE 874 148.0 34.0
500 x G a3 g 126.0 30.2
500 x 20 5§ 855 133.8 3C.0
E00 x 40 &85 672 127.2 29.5
500 » &0 83 H52 141.0 22.5
1000 = 0O 1M BOO 149.0 28.7
1000 % 20 90 755 146.0 30.8
1000 % 40 B4 787 129.2 27.0
1000 = &0 107 Te4 135.7 2g9.7
valor F ns ns ng ns
DHS [0.05) -—- - - —
2.¥, (%) 27.8 23.5 13.0 16.5

* Datos basados en muestras de 0 plantas.
s cignificativo al P .10 ¥ no significativo, respectivamente.
* Ccoeficientse de variacién.
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Cuadro B. Yalores promedios de altura de plants y contenido de
nitragena an plantas de soya, sometidas a
tratamiento con calcio vy fésforo. El Zamorano,
Honduras, 19289,

Altura?® Contenido’
Tratamientos planta {cm) nitrogeno {(mg/pl)
ivele a Ca
0 93.9 A97.4
500 a5, 1 395.7
1000 95.0 403.7
Valor F ns ns
OMS (0.05) —— -
Nivelas da P
0 96 .1 358.8
20 84.4 352.6
40 95.7 3594.5
G0 83,7 451.8
Yalor F ns NS
DMS (0.06) - -
Intgraccison Ca x P
0 x G 87.8 233.8
0 ¥ 20 BS.7 472 .9
0 » 40 84.8 408.,0
O ¥ &0 93.2 427.0
E00 0 94. 5 215.2
500 x 20 97.9 I3rTT.0
500 x 40 96.0 383.3
500 % B0 87.7 437 .1
1000 ® O 98.1 421.4
1000 » 20 95.6 377.8
000 = 40 956.3 384, 2
1000 ¥ 80 S50.1 437 .4
Yalor F ns ne
OMS (0.05) — ——
C.¥., [(x)* 7.57 20.1

I patos tomados de 10 plantas a la madurez fisioldgica.
Y Datos tomados de & plantas.

* coeficientes de variacidn.

¥ 1o significativo.
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Cuadro 7 Valores promedios de rendimiente y componshtes da
rendimisnto en plantas da soya, someltidas a
tratamianto con calcio ¥ fdsforo. El Zamorano,
Honduras, 1989,

Componentes de Rendimiento’
Raciinos Vainas Semilias Pssc 100 Rendto,

Tratamientos FPlanta planta vaina semitlas{a} kg/ha

Nivelas da Ca

1§ £3.EB §3.0 Z.3 28,5 2088
500 Z5.2 56.5 2.1 22.8 2172
1000 £6.0 E7 .8 2.1 22.3 2165
Valor F * hs ns ns ne
OMS {0.06) 1.8 - - - -

Niveleg de P

O 5.4 a80.0 2.2 22 .4 2166
20 25.3 55.89 2.3 Z2.5 275649
40 4.0 ¥ 2.2 22.4 2ti{e
50 Z4.4 £53.1 2.2 22,6 2142
Yalor F 1s f= Fis s ns
OMS {(0.05) - - - —— —
Interaccion Ca x P
0 %= 0 24,8 EB.E .3 22.56 2123
0 x 20 22.9 51.9 2.4 22.2 2054
g X 40 21.5 E1.4 2.2 22.5 2127
0 X 80 23.7 50.0 2.1 22.7 2047
SO0 x O 22.7 £84.4 2.2 22.6 2108
S00 x 20 28.3 60.32 2.2 2.7 2220
800 x 40 24 .1 Bz.89 2.1 Z8.4 2121
500 x 80 Z5.5 ET7.3 Z.01 22.7 2141
1000 x 0 28.8 67.0 2.2 22.3 2235
1000 = 20 24,7 55.8 2.3 22.7 22032
1400 x 40 25.8 87.3 2.0 gF.E 2082
1000 x 60 24.0 B2.Q 2.0 2.8 Z133
Valor F *E 93+ ns ns hs
DMS {(0.058) .5 —— —_ —— —
C.¥. {x}¥ 13.7 14.8 7.5 .9 10.7

Z Datos tomados & la maduraz fisioldgica.

¥ Datos tomados an 10 plantas.
¥ gopafiafents de wvartacidn.

o

fF gignificative al
respactivamante.

P £.10, P £.05, v no significativo,
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los niveles bajos de P. En términos de esta variable los
valoresdptimos parecen astar entre 500 y 1000 kg/ha de cal y ©
¥y 20 kgfha de P. Ninguno de los tratamientogs afectsd
significativamente o1 rendimianto.

ET Cuadre 8 muestra Jos coeficientes de correlacidén para
las diferentes variabies estudiadas. E1 namero de nddulos por
planta (NN) prasentd Uha correlacidn positiva con el peso seco
de los né&dulos (PSN)}, el peso sece raices {PER), ¥ €1 peso ssco
dal follage (PEF)}. EI PSN astuveo correlacionade positivamente
con 2] PSR y el PSF., Los aumentos en &1 PSR coincidieron
significativamente con los aumasntos sn el PS5F. La altura de la
planta estuvo correlacionada positivamente con 21 NRP, NYP ¥ con
el rendimiento. Los aumentos ds NRP coincidieron con el aumento
de NVP ¥ estos a sU vez con ] rendimiente {(Cuadro 9 }.

E1 Cuadro 10 muestra 1os contrastes crtogonales shcontrados
entre 1as variables estudiadas. E PSH, PSR, MNRP, HNVP y NSY
muastran respuesta lineal a las aplicaciones de Ca. Para
ninguno de los tratamientos se obtuve respuesta cuadriatica. E1
NVF v NSY musstran respuasha lineal a Tas aplicaciones de P para
dichos  tratamientos. Tampoco  se  gbtuvieron raspuestas
cuadréaticas.

Los dias a la germinacién, & la Ffloracidn ¥ a la madure:z
fisioldgica ne fusron afactados por ningune de Tos tratamientos

aplicades an &l experimento,



25

Cuadro 8 Coaficientes de corralacién simple de las variables
de nodulacidén y crecimisnto en plantas de sova,
sometidas a tratamientos con calcic ¥y fosforo. E)
Zamorano, Honduras, 1989.
Peso Seco
Variables N&dulos Rafz Follaje
NOmere de nddulos 0.66" 0.50% ¢.05%
Paso seco nodduios - 0,76 o.52"
Paso saco raiz ns e 0,60
Peso seco follajae ns ns —
Altura de planta ns ns ns
taEeEaE cignificative &l P ¢ 0.10, < 0.08, £ 0.01, ¥ ne

slgnificativo, respectivamente.

Cuadrc 8 Coeficientes de correlacidn simple entre sl
rendimiente y sus componentes en plantas ds
soys, sometidas 8 tratamientos con calecioc y
fosforo. E1 Zamarano, Honduras, 15390.
Racimos vainas
variables plarnta FPlanta Rendimiento
Altura planta 0. 70 0,77 0,70
Racimos/planta —— 0.B7™ 0.82%F
Vainas/planta ng e 0.59™
samillas/vaina ns ns ne
Paso 100 semillas ns ns ns
TeTTavYY.NE gignificative a1l P 0.30, £ 0©0.085, <& 0.01 ¥y no

significativo, repectivamente,
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Cuadro 10 . Contrastes ortogonales de las variables de
cragcimiento v rendimiento de plantas de soya,
scmetidas & tratamientos con calcio ¥y fésfore.
El Zamorano, Honduras, 13320.

Calcio Fasfaro

Varisble Lineal Cuadratica Lineal cCuadrsatica
NUmero nédulos ns ns ns ns

PSS nédulos L S ne ns ns

PS5 raiz x na ns ns

Ps follaje ne ns ns ne
Altura planta hs ns ne ns

N racimes/planta ok ns ns ns

N vainas/planta ok ns £ 24 ns

N samiilas/vaina 23 nes K nhs
Pase 100 semillas ns ns ns ns
Rendimiento ns ns ns ns

¥ keens significative al P¢ 0.10, < £.05 , ¢ 0.0t y no

significativo, respectivamente.




Y. DISCUSION

En &) presente experimento lps tratamientos de P no tuvieron
ningtin efecto sobre el HWN, P£5N, PSF y PSR (Cuadro 5 ). Los
resulteados obtenidos por Graham y Rosas (1879) ¥ Pereira y Bliss
{1987} indican aumentos significatives en 1a nodulacidn y el
eracimiento de plantas de frijol (Phaseclus yulgaris) utilizando
niveles intermediocs de P. Jimenez ¥ VYillalobos (1980},
encontraren aumentos significatives en la nodulacion y el
crecimisnte de plantas de soya, utilizandc niveles de 150 y 300
kg P/ha, en suelos con fertilidad moderadamente baja., La
diferencia, con estos resultados se pudoe deber a que los suelos
donde se& realizé 21 presente experimento tienen une alta
fertilidad ¥ alto contenido de P, por 1o cuel las aplicacionas
no tuviaron ningdn efecto sobra las variabies antes mencionadas,
va gue Ja capacidad para almacenar P en suUelos con alto
contenido, es menor 4que Ja& absorcidon ¥y la eficiencia de
utilizscién cuando se utiiizan bajos niveles de fertiiizacién
{Beck ¥y Munns, 1984). Es posible, por otro lado, que l1os niveles
utiilizados fuaron miy bajos por 1o que su efecto no se reflejd
an ninguna de 1as variablss antes mencionadas.

Los tratamientos conr Ca no afectaron e1 NN, PSF v PSR {Cuadro
£ ¥, Bim embargo, Tos resultados publicados por Franco y Oay
({1880} quienes, trabajando en frijol sn suelos con diferentas

pH, indican aumenteos signifigatives en las variables de
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nodulacién vy crecimiento, en suelos con un pH de 5.1. La
difaerencia en los resUitados se debid, paosiblemente, a que las
condicionas de suelo {(pH ¥y contenido de Ca) en gue se lievd a
cabo aste experimente no fueron tan bajas, por lo aue no
permitieron qua las aplicaciones de Ca tuvisran un eafectc
estadisticaments significativo sobre dichas variables. E] FPSN se
redujo significativamente en los tratamientos con Ca, debide,
posiblemente, & lo citado por Freire (1982}, quien menciona que
debe existir una proporcicn de 225:1 entre &1 calcio y el
magnesic esn los nédulos, ¥y que al tener un pH relativamenta
alto, &1 Mg se hace menos disponibhie 1¢ cual no psrmite que los
nddulos se desarrollen completamente.

Se obtuvieron respuestas lineales decrecisntes para el PSH ¥
PSR, al aumentar los niveles de Ca. 5in embargo, Alva et al.
{1987}, encontrarcn aumentos significativos en &! PSN y PSR,
cuando aplicaren diferentes concentracicnes de Ca en medios de
cultive con pH de 5.5, Franco Y Day (1980), obtuvijeron aumentos
ann la cuando aplicaron niveies de carbonato de calcic supericres
a 4 t/ha. La practica del encalamienta v las aplicaciones de Ca
han sido cuesticnadas (Fotch y Herndndez, 1985), ya gue las
Taguminosas tropicalss ¥ las cepas con gue nodulan presentan
respuestas muy variables a estas practicas. Esto podria ser la
causa de las respuestas lineales decrecientes encontradas en &l
nresente experimento al aplicar niveles haste de 1000 kg/ha de
hidroxide de calcio.

Mo hubo interaccidn entre el Ca v =1 P parg las variables de
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nodulacién y crecimiento., Este no coicide con lo citade por
Jones gt al. (1877}, aque mencionan que nc se obtishe una
raspuesta positiva al P & menos due este sea acompaitado por
encalamiento, Indican dque esta prédctica permite gque la
disponibilidad de P sea mayer, principalmente cuando Tas
aplicacionas de Ca se hacen con anticipacidn para permitir gque
el resultads se refleje durants el ciclio del cultivo.

ET rendimientoc ¥ sus componentes no fuercn afectados por al
B fCuadrc ¥ Y. Jones, st al. (1877}, obtuvisron resultados
similares quienes trabajande con sova, an suelos con pH de 6.9,
con hiveles intermedics de P similares a Jos del presente
axperimente (entre O ¥ &0 kg P/hal, no cbtuvieron respuestas
significativas en 21 rendimianto. 5in embargs, los resultados
obtenidos por Jiménez v Villalebos {1880}, indican respuestas
altamente significativas a las aplicaciones de P (en niveles de
150 ¥ 300 kg P,0./hal en la nodulacién y rendimiento da la soya,
le gus hnos vuelve & sugerir gus Tos niveles de P usados en el
presente axparimento fusron bajos por Jle que e tuvieron ningun
afacto estadisticamente significative en 1 rendimientc.

Las respusstas lineales obtenidas en los niveles de P para
las wvariables HVP ¥ NSV de dsben, probablemsnte, a gue las
Teguminesas, cuahdo dapsnden de la simbliosis, tisnen un
crecimiente radical ¥y uha distribucisn de materia seca
difarentes (Cassman et al., 1980). Ademas, son dependiantss, en
mayor grado, de los procgesog de transferencia de energia, ¥

requieren rniveles de P superiores a aguellas especies a Tas gue



30
se les suple con fartilizantes nitrogenades (Graham v Rosas,
1979). Los resultados, concuardan con log de 5ilva ¥ S4mes
{19¢77), que indican aumentos en las variables de rendimiento con
niveles de hasta 160 kg P05 ha.

Las aplicaciones de Ca no afectaroh el rendimiento; sih
embargo, dichas saplicaciones afsactaron positivamente &l MHRP,
posiblesmente debide a que cuande se tiens un pH éptimo o
suparior al éptimo tas aplicacicones de Ga raducean la capacidad
sompatitiva de las cepas incculadas (Gibson, 1378), origipando
una menor competencia en la distribucidén de los carbohidratos
entra los nédules v la formacidén de vainas y racimos {Graham,
1981). A pesar da 170, ningunc de los tratamiante con Ca afects
21 randimiento , va ake ningune de Jos hiveless afsctds Ia
variable NVYP, gue e8 la variable gus tiene maver efectc en el
rendimiente de las lTeguminosas {Haag &L &l., 1980}.

Se obtuvieron raspusstas lineales significativas a Jlas
aplicaciones de calcio &n las variables MRP, NVP ¥ HNSY {Cuadro
10 3, coincidiendy gon Franco vy Day (1880} quisnes informan de
aumentos en niveles hasta de 4 t/ha de carhonhate de calcic. Las
raszpuastas lineales se deben, posiblamente, a gue este slemento
aumenta Ta asimilacién ¥ la absorcidn de otros nutrimentos
tecesarios para 1 crecimiente y produccidn de la sova (FAQ,
19787;.

Hubo interaccién Ca ¥y P para &1 NRP, probablements, debide a
gue el Ca mejora la disponibilidad del P, e]1 cual proveoca un

incremente del sistema radical 1o gque permite uha mayor
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absorcidn de nutrimentos por la planta.

E]l contenido de N &n 1a planta no se atectd por ninguno de
Tos tratamientos (Cuadre 6}, coincidiends con Cheshesy (1873} ¥
Jimgnsez v Villalobos {1980}, guienes encentraron gue  con
diferantes niveles de fertilizacidh en sova {hasta 300 kg P/ha),
no se afscté el contenide de nitrédgenc pese a gue =21los
ebhtuviaron aumentos en lta nodulacidn. Por otro Tado, estos
resultados no se asamajan a los de Singleton et al. (1985},
guienes, utilizando nivaeles hasta de 400 kg P/ha enconhtraron que
1os aunentos en los hiveles de P incrementan la concentracidn
de N en la planta. Ademds, Israel y Rufty (1988} 1indican gue al
aumentar al contenido de P en ol medio da cultivo se aumenta el
contanido de N en la planta. Esta diferencia con el presents
trabajo se pudo deber a gue las cantidades de aplicadas, por sar
inferiores al optime, 8l P sea utilizado completamente para &l
crecimiento radical ¥ el transporie de productos sin dque ss
produzca una acumulacisn en la bicomasa.

E1 NN y PS8N tuvieron una correlacidén positiva con el PSR vy
P5F {Cuadro 8 ). Paregira v Bliss (1887}, encontraron resultados
similares y sxplican que &1 aumentar &1 NN hace gus aumente Ta
cantidad de N fijadoe por la planta, lo cual se refisja en un
aumsnto del crecimiento, tanto de la radiculs como del follaje.
Minouna de las variables de nodulacidn estuvisron positivaments
carralacionadas con 8l rendimignto. Sin embarga, Grazham ¥ Rosas
{1979), encontraron ceorrelacicones significativas entrs los

nivelas de Tertiltizacidn fosforada, Ta nodulacidn ¥ &1
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erecimiente conh el rendimiento, en variocs genotipos de frijol.
Estoc se puede atribuir, principalmente, a que ningunc de los
tratamientcs afectd positivamente la nodulacidn.

En &1 presente exparimento hubo ceorrelaciones positivas
altamente significativas entre la altura de las plantas v &1 NRP
¥y el NYP {Cuadro 9), Tas gue a la vez, eastuvierocn
correiacionadas ¢on el rendimiento, posiblemente debido a que a]
aumentar Ta altura de Ta planta aumenta &1 nldmerc de yvamas
florales axilares ¥y por consiguiente €1 numeroe de hudos por

planta, aumentandc asi, &1 HRP, HNVYP ¥y <consacuentemente el

rendimianto.



VI. CONCLUSIONES

Ce los resultados obtenidos en el experimento se puede concluir
que:

1. La fertilizacién fosforada no afectd significativamente l1a
nodiilacién, el crecimiente o 21 rendimiento de la sova., Los
niveles de fésfToro usados en o] experimento fueron muy bajos o
&1 nival da este elemento enh a1 suelo fue lo suficientemente
alte, por lo gque posiblemente no se detectd efecto algunc.

2. ET peso seco de los nddules se radujd linealmente conforme
aumentaron los niveles de calcio, mientras que &1 ndmero de
racimos por planta aumentd Tinsaments con los niveles de calcio.
3. La fijaci¢én bioclégica de nitrdgene provevd el nitrdgens
suficiente para producir rendimientes aceptables, a juzgar por

Ta presencia ¥ caractaristicas de los nddulos.



VII. RESUMEN

La soya [Glycine max (L.) Merr.) es 1a oleaginosa de grano
méis importante & nivel mundial en terminos de mercadao y
produccién., En Honduras, a pesar que al cultivo de soya ha sido
promovido durants varios afles por diversas instituciones
gubernamentales, la extensidn da esta Tegumingsa no he sido
satisfactoria. La soya tiena una alta cepacidad para fijar
nitrégenc atmosférico, lo que es importante por provesr &l
nitrdgeno requeride para 21 crecimiento de las plantas ¥ reducir
las inversionas de fertilizantes nitrogenados, ayvudando asi &
reducir los problamas de contaminacién. En la Escuela Agricola
Panamericana, E1 Zamorano, Honduras, se 1levd a cabg un
experimente a nivel de campec para sstudiar los efectos del
fodafora ¥ el ancalado en la nodulacidn ¥ el rendimiento de la
soya. Los niveles de cal afectaron negativamente 1a nedulacidn
(PSN) ¥ positivamente el crecimiento {NRP). Hubo una interaccion
entre 21 calcico y Fésforoc para el NRP. E] rendimiente no fue
afectados significativamente por los  facteres, ni  hubo
interaccicn en al experimento. La poga respueste a Tos factores
en estudic se aduce principalmente a gque los niveles uti)izados
fueron muy bajos ¥ a que Jos niveles de estos elementos
prasantas en el suslo earan suficientementa altos v no

parmitieron que se refiejaran aen la nodulecidn ¥ &1 rendimiento.
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APEMNDICE 1. Variables en estudie v chkservaciohaes tomadas en sl
transcurso del sxperimentso. El Zamerane, Hondurag,

16989.
Listn de Wariables
Var. Descripolidn
1 Eepeticidn
2 Factor A {Csl}
3 Fartor B {(Fésfore)
4 No. de nddulos (g}
5 Peso seco nddules (g}
6 Pess geco raiz (£}
7 Pego sece follaje {g}
8 Alture de planta {ocm}
g No. de racimos por plants
10 No, de weinas por plants
11 Acame
12 Pego zeco de 100 zemillas
13 Contenido de N {(mg}
14 Rendimiento (kg/haj}
1 2 3 4 5 B 7 g g ¢ 11 12 13 14

ek Am in L ey ek e B e Pk Bk s TR T T b b B e L e T EE ER ET R T T T T e e e e b bl LA S M R S N TR

114 6808 5.23 23 162 82,7 20.8 43.4 2 22.9 45B68.4 21566
11 3 1280 11.14 36 144 83.5 19.8 42.8 2 22.1 46656.6 1862
1141 804 2,00 28 134 97,5 19%.8 41.2 2 22,4 3390.2 2142
112 742 97F.52 27 138 8%.3 149.6 45.0 1 22.0 3574.2 1857
t 33 730 8.48 30 147 96,7 28.%2 45.8 1 21.9 3513.3 20861
1 2 4 1354 10,58 29 143 90.4 18.8 40.8 2 21.4 8177.8 2121

1 31 1430 7.45 24 121 93.5 30.4 60.2 2 20.2 56388.6 2004
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Apeéndice 1. {Cont.}

e e e e g e T e e I i Y Je—

2 1 4 6%2 6.77 34 130 90.3 21.2 50.6 2 23,1 4199.0 2185
2 1 3 965 9.31 33 163 95.3 1F.4 44.2 1 22.7 3227.4 2161
11 1166 10,20 2% 134 $5.6 25.4 §5.0 1 22.3 3912.8 2074
12 B0GZ B8.80 27 140 87.% 25,0 53.8 1 21.4 2548.0 1843
Z 3 3 1008 8.36 24 117 80,8 22.0 43.6 1 21.2 2928.0 1935
2 3 4 682 5.71 28 123 88.2 21.6 42.0 2 23.0 4243.5 1822
2 31 591 6.74 26 146 90.4 24.8 49.8 2 22.9 4058.8 2029
232 537 5.70 24 145 B6,8 18.2 46.8 2 22.9 4799.5 2286
223 6890 7.12 31 114 90.5 20.0 39.5 2 23.0 3522.% 2077
2 2 82 860 7.42 28 139 88.6 25.8 53.0 2 22.1 5740.7 2050
2 21 9435 7.59% 28 113 85.6 24.8 45.6 1 23.1 23254.4 2194
2 24 874 7.40 26 67 80,8 21,6 45.4 1 22,3 2264.6 1936
321 Y76 7.08 24 132 T4.4 22.0 1.0 1 21.1 2336.4 1540
3 2 3 913 7.64 28 132 85.1 22.8 44.8 2 22.3 3841.2 1881

2 871 7.71 27 147 81.¢ 31.4 7.0 2 2.6 2783.0 2384
32 4 1184 7.44 32 132 84.8 289.4 61.0 2 21,7

ot
=3
o
Lh
L

o)

2117
314 BOF 5.56 28 116 80.1 18.6 48.8 1 22.5 2965.6 2135
31 3 1170 9.42 34 142 82.&8 24.4 60.4 2 22,7 3H78.4 1887
31 2 BGs 6.256 24 115 86.3 26.6 63.4 2 22.8 4358.5 2108
211 954 9.01 24 111 82,5 26.0¢ 6/.6 1 21.6 26818.6 2031
333 513 4.80 24 89 BZ.2 30.2 0.6 1 22.4 4435.2 2058
3 34 535 4.58 24 119 892.35 25.8 &8.0 2 2B.3 3185.2 2307

3 3 2 1412 11.84 2% 134 B7.8 390.4 87.4 2 22.3 4283.0 2148
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Apéndice 1. {(Cont.}

v e b e ek e R L T 1y T T vt et et et e el Ad Ll ey v e e b ek el Ll RN T M o e T T T T e ke ] b B A e ey

4 31 834 ¥.09 31 139 81.9 3¢.0 63.4 2 21.6 2349.1 2066
4 3 2 874 8B.83 37 126 86.3 27.8 58.8 2 22.3 1963.0 2145
4 3 3 820 7.40 28 134 82.0 351.8 78.4 2 22.5 2224.4 ZI14Z
4 3 4 931 7.25 E6 126 £3.4 31.0 68.6 2 22,7 3578.4 2283
4 2 4 804 7,20 33 146 97.6 350.8 66.6 2 22.6 4132.5 2215
4 2 2 1822 10,30 32 127 $9.§ 27.8 60.0 2 22.6 4851.4 2314
4 2 1 862 7.42 26 131 8¢.6 18.2 40.2 2 22.0 4558.8 2020
2 3 28 €.10 32 128 T&4.3 31.0 Y2.2 2 22.5 4684.8 2181
11 831 10.34 45 162 $0.1 28.2 72.8 2 22.7 2511.0 2042
4 1 & 1112 10.75 32 132 88.7 22.6 H7.6 2 22.0 3656.4 2176
41 ¢4 1025 12.18 44 166 90.5 34.6 49.8 2 22.8 3552.4 2810
4 12 B70 §.35 28 126 81.1 24.6 65.4 2 22.3 4775.4 2038

B 1 4 1047 13.97 34 182 84.4 2Z.

T2

54.8 2 2Z.8 H487Y.3 1340
511 &8B6g &.55 35 138 88.8 27.0 H8.6 2 22.7 3960.6 2316
5 1 3 810 10.85 32 137 a8%.6 2Z28.0 69.8 @ 28.4 3507.2 2768
5 1 2 887 TF.48 28 139 B2.2 2.4 42.8 2 22.4 521Z2.5 2011
5 3 4 1420 11.43 45 179 94,6 2Z6G.8 64.2 Z 20.7 44E21.35 1966
5 3 1 1372 9,71 2% 1567 $3.7 31.2 78.4 2 23,2 3375.5 2158
53 2 750 6.71 34 171 88,8 2B.2 58.8 2 253.4 43B6.3 243k
5 3 3 768 9.90 28 133 88.7 23.4 47,6 2 22.1 4056.5 2099
65 2 3 1016 H£.92 29 141 9298.5 28.6 50.0 2 22.4 48508.1 2400

6 2 4 1010 9.64 34 158 9.9 23.6 H8.2 2 23.0 2543.8 2447
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Apéndice 1. {Cont.)

Bt e et i B ek Bk Bk EA M A N A A LN T LML W WL L A T SR L W Ak L RS WL ELA Ak Bk Rk Rk Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk ek ke ks e B b b B 4l 1 T T —

§ 2 2 582 11.680 34 144 82.2 27.8 57.0 2 23.2 2491.2 3322
6 3 3 1050 €.99 28 145 9%.8 28.8 68.0 2 23.3 §901.5 2200
6 3 2 1140 £.34 33 180 98.7 21.4 52.4 2 21.8 3474.0 2130
6 3 1 1503 &.00 35 183 82.8 29.8 ¥3.2 2 23.0 &§05.8 2748
65 3 4 1482 7.50 28 124 85.0 20.4 48.6 2 2E2.9 4278.0 2336
6 1 3 1424 11.80 49 173 85.5 14.6 33.8 2 23.0 5726.3 1838
6 L 4 1088 8.55 41 1482 58.5 24.0 53.2 2 22.1 4843.85 2188
6 1 2 1134 5.41 29 144 96.3 21.6 47.8 2 22.1 48]0.4 2271
f 1 1 1238 11.12 35 164 95.8 24.%2 65.0 2 22.7 2840.4 2120
6 2 4 1000 10.27 38 190 93.3 22.4 64.8 2 23.6 9576.0 2022
5 2 3 1037 6.10C 26 128 $95.8 23.2 6.6 2 22.5 3484.4 2136
6 2 1 663 £.30 24 130 95.6 26.6 6G.0 2 22.4 3016.0 1912

§ 2 2 1317 12.190 36 1353 99.9 31.Z 66.2 2 22.7 4391.1 2183
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