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L INTRODUCCION 

La soya (Glycine mM (L.) Merr.) es una planta de la. 

familia Fahaceae, originaria del centro y oeste de la China. 

Actualmente, la soya es un cultivo que ocupa un lugar 

importante en la agricultura mundial, debido a sus múltipl•s 

usos en la alimentación humana y animal y como materia prima 

para muchas industrias. 

Esta planta es producida principalmente en el centro de 

los Estados Unidos de América y la región templada de Brasil. 

Olancho, El Paraiso, Comayagua y Choluteca son las principales 

regiones de Honduras donde la soya podría llegar a ser un 

cultivo imoortante. 

Honduras es un importador de soya y sus derivados. Según 

los registros de importación de 198-7 a 1988 ingresaron al 

país, procedente del mercado de los Estados Unidos, más de 

4,000 t de soya, lo qUe representa el g8.2% de la demanda 

total. De 1982 a 1986 se registró un promedio anua.l de 

importación de 18,642 t oara el uso de tortas, harinas, 

aceites y semilla, con un valor anual de 13 millones de 

lempiras. En Julio de 1989 se sembraron 2,800 h~cteraas da 

soya en este país, con un rendimiento promedio de 1,591 kg 

por héctarea y una producción total de 8,383 t, exiatiendo 

una demanda interna de 27,270 t. 

En Honduras, es impoatergable la neceaidad de superar Ql 

-



' 
déficit nutricional oue afronta la gran mayoria de la 

población, evitar, mediante la diversificación las 

fluctuaciones bruscas en la producción debido a factores 

adversos, y producir materias pr1mas como aceites y harinas 

de oleaginosas, que constituyen la base da una industria 

nacional a gran escala. 

La soya es un cultivo que se está tratando de introducir 

en Honduras y que requ1ere de intensa investigación para 

lograr su establecimiento en áreas que permitan un volumen 

alto de producción. Por esto, se hace importante estudiar 

varios aspectos del cultivo, como la respuesta de diferentes 

genotipos a factores como épocas de siembra, fertilización, 

inoculación, tratamiento de la semilla y las posiblts 

interacciones entre ellos. 

Los objetivos del presente trabajo fueron; 

1. Estudiar e 1 efecto de 1 a presencia y ausencia de 

fertilizantes nitrogenados y fosforados en el crecimiento de 

dos variedades de soya. 

2. Observar la raspuesta del inóculo en semilla tratada y en 

semilla sin tratar. 

3. EValuar el comportamiento de la soya a.n difsr@ntaa é-pocas 

de si.,mbra. 

4. Recomendar con base en los resultados obtenidos posiblas 

estrategias a seguirse para el establecimiento del cultivo de 

la soya. 



II. REVISION DE LITERATURA 

Besouesta al Fósforo 

El fósforo as indispensable- para el orocaso de 

fotosfntesis y para la formación de todas las célulns. La 

daficiencia de este elemanto impide la formación de 

carbohidratos aunque loa demás elementos sean suficientes (~o 

Hsu y Rodrigues, 1986). El fósforo es esencial para la 

transferencia de energia y se emplea para la formación y 

tras 1 ocaci ón de todos los p reductos intermedios y "fina 1 es 

(Hinson y Hartwing, 1978). Este elemento forma parte de todo 

tejido vivo (Scott y Aldrich, 1975). 

La soya absorbe fósforo durante todo su ciclo de 

crecimiento, pero la mayor demanda está entre las fas&s. de 

formación de vainas hasta el desarro 11 o de- 1 as semillas { Scott 

y Aldrich, 1975). El contenido de fósforo residual en las 

partes vegetativas de la planta madura as , en ganeral, mucho 

menor que el fósforo que contienen las mismas plantas cuando 

empiezan a desarro 11 arse 1 as semi 11 as (H i nson y Hart~<i ng, 

1978). Las aplicaciones de fartilizantes fosfatados aumentan 

el contenido da fósforo en la planta (Hanway y .,.¡.,ber, 1971; 

Ham y Caldwell, 1978). 

Jiménez y Villalobos (1980) encontraron qu• el fósforo 

&stimula la formación de nódulos y la actividad de las 

bacterias fijadoras de nitrógeno. No encontraron efectos 

sobre el número de nódulos durante ]os primeros dfas del 
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cultivo, paro sf un aumento significat:ivo del número de 

nódulos en las etapas avanzadas de desarrollo, 

han observado aumentos en el rendimiento 

Otros autores 

debido a la 

fe rt i 1 üaci ón fosfórica ( Chesney, 1973; Harn y Ca 1 dwe 11 , 1978) . 

Con relación a lo anterior, .Jones et lll· (1977) dice que la 

fertilización fosfatada en soya no incrementa la nodulación 

y la fijación an etapas tempranas de crecimiento. Según 

Cassman et ~. (1980), el desarrollo de las raíces es bajo y 

se inhibe el crecimiento de los nódulos en condiciones de 

deficiencia de fósforo. 

El fósforo no presenta ningún efecto positivo en el 

contenido de proteína de la semilla {Jiménez y Villalobos, 

1980). 

La soya requiere cantidad es relativamente grandes de 

fósforo y las partes vegetativas junto a la semilla de una 

cosecha que rinde 3,400 kg/ha contienen 11 kg de fósforo 

(Scott y Aldrich, 1975). Se recomienda aplicar cantidades de 

80 k.g de P2 0 0/ha antes de la siembra (Ho Hsu y Rodrigues, 

1986). Para De Mooy §1 ru. (1973) y Kamprath (1989), no es 

necesario fertilizar en suelos con concentraciones medias de 

fósforo. 

Cantidades elevadas de fósforo son perjudiciales para la 

planta porque provocan una deficiencia de zinc y también 

pueden acentuar la deficiencia de potasio CHiller y Hanway, 

1961}. De Hooy .!lt...U.. (1973) comprobaron que el potasio ayuda 

a la absorción de fósforo, pero cuando se aplican cantidades 



elevadas da fósforo, se reduce la absorción de potasio. 

Además, una abundante f<>rt ~ 1 i zac i ón fosfórica a ce 1 era e 1 

proceso de maduración [Mo Hsu y Rodrigues, 1986). 

El fósforo en el suelo es más aprovechable con un pH 

entre 5.5 y 1.0. En altas cantidades puede ser anulado p0r 

efectos salinos (Scott y Aldrich, 1975). 

Respuesta al Njtrógeoo 

El nitrógeno .;,stá presente en los tejidos verdes de las 

plantas en concentraciones relativamente altas (entre 1 y 4:1i) 

y en algunas semillas en concentraciones aún mayores, por lo 

cual se le considera un nutrimento esencial (Harris .§.!¡_ 'ª-1_. 

1997). 

El nitrógeno es el único elemento del cual la Planta de 

soya puede abastecerse a través de la fijación simbiótica 

llevada a cabo por nódulos en las raíces (Mo Hsu y Rodrigues, 

1988). Las plantas de soya pueden utilizar el nitrógeno 

residual del suelo, un fertilizante nitrogenado, o nitrógeno 

atmosférico que transforma en una forma aprovechable en los 

nódulos radicales a través de una relación simbiótica entre 

.-ª.r.ft_dyrt.dzobiym jaconicum y las plantas hospedantes (Hinson y 

Hartwing, 1978). 

Scott y Aldr-ich (1975), dicen que proporcionas de 110 kg 

N/ha o más, pUedan dar origen a un desarrollo vegetativo 

excesivo, lo que incide en una mayor proporción de volcami<>nto 

da las plantas. sin embargo, los mismos autores indican que 
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un cultivo cuya cosecha es de 3,400 Kg/ha necesita disponer 

de 134 kg de nitrógeno para su crecimiento vegetativo y 

producción de semi 11as. 

En plantas de soya cuyos rendimientos son de 2,500 kg/ha 

se utili~an unos 200 kg N/ha. Entre 135 a 150 kg N/ha están 

contenidos en la semilla, teniendo que adicionaras 60 a 70 kg 

N/ha para otras partes de la planta (Hinson y Hartwing, 197S). 

Jiménez; y Villalobos (19SO) y La Favre y Eaglesham (1987) 

encontraron que 1 a fert i 1 i z;ac i ón nitrogenada ejerce un efectO 

negativo sobre la nodulació-n y la fijación simbiótica de 

nitrógeno. Varios informes de Harper {1974) demuestran que 

existe un marcado antagonismo entre la dosis de nitrógeno que 

se aplica al suelo y la fijación bacterial del elemento; 

además, con una dosis de 200 Kg N/ha se inhibe completamente 

la fijación de nitrógeno. La ap 1 i caci ón de fert i 1 i zantes 

nitrogenados en niveles bajos, como una dosis de inicio, es 

recomendada para mejorar la nodulación y la fijación de 

nitrógeno en períodos largos (Eaglesham .a1 s].., 1983; Bhangoo 

y Albritton, 1976). Para Harper (1974), es importante usar 

fertilizantes nitrogenados Y permitir la fijación de nitróeeno 

para lograr una buena producción. 

Se ha encontrado que dosis de hasta 120 Kg N/ha no tienen 

efectos sobre el rendimiento cuando interfieren con la 

fijación simbiótica de nitrógeno. 

nitrógeno no tiene ningún efecto 

Además, se cita que el 

sobre el contenido de 

proteína da la semilla en las mismas cantidadea (Jimánsz y 
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Villalobos, 1980). En relación con lo anterior Ham et :!U-

(1975) dicen que la fertilización con nitrógeno aumenta la 

producción de semillas y el contenido de proteina en la 

semilla, pero decrece el porcentaje de aceite en el grano. 

Por otro lado, Hanway y Weber (1g71), informan que altas 

aplicaciones de nitrógeno disminuyen los niveles de fósforo 

en la planta. 

contenido de 

Otros autores indican que genotipos con un alto 

prote1na en la semilla exhiben una mala 

distribución del nitrógeno en la misma (Salvado-Navarro .il_"tc 

Al·· 1985). 

En condiciones favorables, la soya tarda en formar 

nódulos una semana después de la germinación, paro la fijación 

demora dos semanas, y a esto se deba la necesidad de una 

cantidad de nitrógeno para el establecimiento (Scott y 

Aldrich, 1975). 

Mo Hsu y Rodrigues (1981'1) recomiendan unll cantidad de 

120 a 150 kg ll/ha durante el ciclo de cultivo, cuando no se 

usa inoculante. 

Ipoculanh 

Los rizobios son organismos unicelulares, microscópi<::oa, 

que invaden la planta a través de las vellocidades radicales; 

la planta proporciona los nódulos donde los rizobios pueden 

vivir y actuar, y también produce los azUcares que los 

rizobios utilizan como fuente da energía (Scott y Aldrich, 

1975). 
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Los llamados inoculantas o inóculos para el caso de la 

soya, son cultivos de Sradyrhizobium .iaoonicu.m y se emplean 

para inocular el suelo utilizando la semilla como Portador 

del mismo CHinson y Hartwing, 1978). En relación con lo 

anterior, Harris _et ;!!].. (1987} mencionan que en el caso de la 

soya es importante la asociación simbiótica que forma la 

planta con bacterias de la familia Rhjzobiaceae, la cual da 

lugar a la formac;ión de nódulos radicales fijadora~ de 

nitrógeno. La actividad di! esta fijación depende de un 

suministro adecuado de carbohidratos por parte de la planta. 

La cantidad de nitrógeno fijado por la bacteria 

Bradyrhizobiym ~goicurn varia entre 80 a 100 kg/ha. Hanson 

(1979) y Harper (1974) dicen que la contribución del nitrógeno 

fijado en el desarrollo y el rendimiento de la soya varfa 

mucho. 

La capacidad de las leguminosas Para fijar nitrógeno 

atmosférico se conoce desde 1888 {Burns y Hardy, 1975). la 

fijación biológica de nitrógeno es un proceso que implica una 

alta demanda de energia y ésta se obtiene de la radiación 

solar en condiciones ambientales de temperatura y presión; 

esto es posible debido a la presencia de la enz;ime. 

nitrogenasa, catalizadora de la reacción {Harria, 1987). 

Las semillas inoculadas deben protegerse contra las 

temperaturas elevadas, el viento, la luz: solar y de la 

abundante precipitación, 

trabajo de la bacteria 

ya que estos -factores afectan el 

(Hinson y Hartwing, 1978). La 
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nodulacíón en soya es afectada p'Or el mtidio ambienta y por el 

vigor de la plántula (Smith y El lis, 1980). 

Es muy importante enfatizar que el uso de cualquier 

tratamiento quimico de la semilla de soya siempre afecta la 

función de la bacteria Bradyrhizobium japooicum (Mo Hsu y 

Rodrigues, 1986). Hinson y Hartwing (1978} dicen que la 

aplicación de fungicidas a la semilla para combatir loa 

microorganismos dentro y sobre las mismas, matan a muchas 

células de rizobio, cuando se utiliza la semilla como 

portadora del inóculo. Rennie y Oubetz (1984) concluyen que 

las aplicaciones de fungicida a la semilla no tiene ningún 

efecto en la nodulación y la fijación de nitrógeno cuando se 

aplica inóculo granular. 

Hinson (1975) ha demostrado que la flllrtilización con 

nitrógeno reduce el número, tamaño y la oficiencia da loa 

nódulos, pudiendo impedir la formación de los mismos. 

Afirmando lo antes dicho, Harper (1974) encontró un marcado 

antagonismo entre la dosis de nitrógeno aplicada al suelo y 

la fijación bacteria] del elemento. Aei mismo, Hanue et -ª.}.. 

{1931) consideran que inoculantes aplicados en suelos con un 

contenido relativamQnte alto de nitrógeno no tendrán efectos 

significativos en la producción de semillas. 

La fijación puede iniciarse tan temprano como 11. los 12 

días desde la siembra, período en el que los nódulos conservan 

casi la mitad del total del nitrógeno fijado. Veinte a 

treinta días despu9s de la siembra la planta comierua 11. fijar 



cantidades grandes de nitrógeno y va en aumento hasta los 

últimos dias de la floración. luego, la fijación declina 

(Hardy et ru., 1971). Algunas pruebas indican que lll 

disminución del porcentaje d6 fijación se produce porque las 

semillas en desarrollo compiten tan vigorosamente por los 

fotosintatos que los nódulos no se nutren bien para proseguir 

la fijación de nitrógeno (Lawn y Brun, 1974). En relación con 

lo anterior Harris et ;;ü. (1987) mencionan que durante la fase 

vegetativa la actividad de fijación de N alcanza un nivel 

máXimo y luego declina al iniciarse la competencia por 

carbohidratos para la producción de semillas. 

Si no existe adecuada cantidad de- bacterias fijadoras en 

el suelo y se presentan síntomas de deficiencia de nitrógeno, 

es necesario suministrar abonos nitrogenados (Manga, 1981). 

Una cantidad de seis nódulos grandes en la raiz principal o 

quince nódulos en las raices secundarias, es lo recomendable 

e implica la no aplicación adicional de nitrógeno {Guerrero, 

1977). 

Las cepas de rizobio tienen problemas da- establecimiento 

cuando se encuentran con cepas nativas en el suelo. Ho~<le B 

ru. (1987) encom:raron que un factor limitante de la capa VSOA 

110 de Bradyrhizob1um japoojcum es su poca capacidad de 

competencia con cepas nativaa cuando son introducidu.s !ll 

campo. 
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Epoca de Siembra 

La época de siembra es importante en la soya cuando se 

trata de su mejoramiento genético o de su introducción 

comercial en determinada región (Hart"iig, 1870). 

En la soya, la cantidad mfnima de horas de oscuridad 

necesarias para producir la floración ;¡¡g el factor que 

di fe rene i a 1 as variedades precoces de 1 as tardf as ( Scott y 

Aldrich, 1975). 

La diferencia fisiológica para formar las flores se 

inicia cuando la plll.nta pasa por una época de fotoperiodo 

menor del que le corresponde. Esta situación la induce al 

desarrollo reproductivo y muy pronto el crecimiento vegetativo 

disminuye y termina, Sih ímpórtaf la adad de la planta. Al 

contrario, si la longitud del día excede ese número de horas 

por di a, la soya sigue creciendo y la floración se atrasa (Mo 

Hsu y Rodrigues, 1985). 

El número de dlas a la f1oración es importante ya c¡ue 

influye en el rendimiento y la altura de la planta (Scott y 

Aldrich, 1975). Con relación a lo anterior, Johnson et u. 
(1960) observaron que la abreviación del fotoperfodo despuév 

de la iniciación floral r<!duce el núm<>ro de d{a.$ necesario~ 

hasta la madurez fisiológica. 

La soya es una planta de d1as cortos y florece cuando el 

fotoperfodo es lo suficientemente corto. La sensibilidad al 

fotoperfodo es una consideración importante cuando los 

genotipos son cultivados fuera de su Area de adaptación ya 
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qua sufren trastornos en sus fases de crecimiento (Rosas y 

Young, 1989). 

Plantas que crecen en condiciones de dfas largos tienen 

una alta concen~ración de nitrógeno en las partes vegetativas 

y una baja concentración del mismo en las semillas durante la 

fase reproductiva. El peso y la producción total de semilla 

es afectada también por estas condiciones (Rapar y Thomas, 

1978; cure et $U., 1S8Z). 

En un estudio para determinar los efectos de la época de 

floración sobre la masa de materia seca y acumulación de 

protefna en la semilla de soya, Gbikpi y Crookston (1981), 

concluyeron que semillas que maduran tarde tienen una 

constante y rápida acumulación de proteina. 

Cáceres (1974) dice que la temperatura y la duración de 

la luz solar son factores que influyen grandemente en la 

determinación de la época de siembra. Cregan y Hartwig (1984) 

opinan que la respuesta al fotoperíodo en soya os un factor 

importante y está determinado por la latitud en la cual crece 

e 1 cultivo; además, afirman que cul t 1 vare• adapt!!.d06 a 

temperaturas da los Estados Unidos son frecuentement• 

improductivos cuando crecen en condiciones de diae cortos ya 

que la floración y el crecimie-nto reproductivo se inicia antes 

de que haya ocurrido un adecuado crecimiento vegetativa. 

La temperatura óptima ambiental para la germinación de 

la semilla y el crecimiento de la planta de soyd está entre 

24 y 28"C para la mayorí11. de las variedades. Por lo generlll, 
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el crecimiento de la plant¡¡, disminuye cuando la temperatura 

ambiental as ~nor de este rango, mientras la floración y la 

maduración se aceleran cuando la temperatura supera los zs~c 

(Ho Hsu y Rodrigues,t986). 

Rosas y Young [1989) informan que existe un aumento en 

el aborto y la ca1da de flores y vainas cuando la temperatura 

es mayor qua 38°C. 

La soya es un cultivo relativamente resistente al estrés 

hidrico temporal. En el trópico, la época de siembra está 

determinada principalmente por el patrón de lluvias (Rosas y 

Young, 1989). 

Peters y Johnson (1960) concluyen que una variedad que 

madure durahta la estación lluviosa no puede cosecharse 

fácilmente. Una variedad que madure dos o tres semanas 

después de terminar las lluvias es ideal para garantizar la 

buena calidad; pero una variedad que madure se1s semanas 

después de la cesación normal de las lluvias suele sufrir 

daños por la sequía y produce semillas mal desarrolladas. 

En Costa Rica se puede sembrar en tres meses del año: 

ma-Yo, agos-c.o y octubre, La siembra de mayo da mayores 

rendimientos. pero hay problemas en la cosecha debido a que 

ésta coincide con las lluvias (1-ionge, 1981). 

Anaya (citado por Cáceres, 1974) dice que para la meseta 

central de 1-ié:dco las mejores fechas de siembra son entre el 

1· de abril y el 1 de junio, cuando se siembra en condiciones 

de riego y temporal, respectivamente. 
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'llhite (ci-cado por Cáceres, 1974) menciona que en El 

Salvador si la soya. se destina oara forraje o abono verde 

puede sembrarse en la primera quincena de mayo antes de 

comenzar las lluvias; pero si el objetivo es obtener semilla 

resulta mejor sembrar en agosto ya que de esa manera se ouede 

cosechar en la estación seca sin tener mayor problema. 

Prado (1969) recomienda los meses de agos~o Y septiembre 

para sembrar en las regiones c;omprendidas entre los 15m a los 

914 m de altura; y para las regiones más altas, los meses da 

mayo y junio. 



III. MATERIALES Y HETODOS 

A. Localización del área experjmantal 

El presente experimento se reali~ó en la Terraza 10 del 

Departamento de Agronomía de la Escuela Agrícola Panamericana 

(EAP), situada en el valle de El Zamorano, a 37 km al Este 

de Tegucigalpa, capital de Honduras, duram::e les épocas de 

siembra de primera y postrera de 1989. 

El Zamorano está. Ubicado a 14°00' latitud Norte y 87°02' 

longitud Oeste. La altitud promedio del valle es de SOS msnm. 

La temperatura promedio es de 22°C. La precipitación anual 

media es de 1015 mm; la mayor proporción de lluvias caen de 

mayo a rrte'diados de noviembre. Las lluvias se interrumpen 

durante el mes de agosto por un periodo seco llamado canícula, 

que dura aproximadamente de una a dos semanas. Las 

temperaturas máximas y minimas durante el al'io 1989 se 

presentan en la Figura 1; la precipitación durante el período 

del experimento (junio-diciembre 1989) se observa en la Figura 

'-

B. Caractaris_ti.c_as de.l_s_UJllO del expedmeoto 

El suelo donde se llevó a cabo el experimento pertenece 

a la familia mediana sobre fina, mixto, isohipertérmico del 

vertic haplustalf, profundos, imperfectamente drenados y con 

una permeabilidad moderada en todo el perfil. La topografia 
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va da Plana a casi plana con pendientes entra 0-2% y con una 

textura media de franca a franco arcillosa. Esto, de acuerdo 

con los resultados obtenidos del estudio de suelos a 

semidetalle realizados por la oficina de Catastro de la 

Secretaría de Planificación, Coordinación y Presupuesto 

(1SSS), en colaboración con la Sección de Suelos de la Escuela 

Agrícola Panamericana. Los resultados del análisis de sUelo 

respectivo fueron los siguientes; 

Textura .............................. Franca 

pH (KCl) ..•.••.•••........••....•...• 5.84 

pH (agua) .••••••••••••.........••..•. 6.16 

Materia Orgánica ••••...........•••... 2..82% 

Arena. • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • . . . • . . . • 52!11 

Limo ••••••••••••..••••••••••••••••••• 32% 

Arc:i lla ..................•.....••..•. 16:<: 

Nitrógeno ...••...••••....•.....•••.•. 0.15% 

Fósforo ...................•...••••... 33.47 ppm 

Potasio .............•....•.....•..... 750.00 pp¡r¡ 

c. Preparación del terreno 

Ln preparación del terreno consistió de una arada, una 

rastreada y una surcada a 0.6 m, que es Jo recomendado paca 

sembrar soya y paca facilitar el drenaje. Esto se hizo en la 

época de primera. 

Para la siembra en postrera, sólo se dio un pase de 

castra y no se surcó, por Jo que se tuvo que hacer e.ste 



trabajo con azadón. 

D. sjembra 

La siembra en pnmera se la hizo el :26 de junio, la 

siembra en postrera fue el 1 de septiembre, 1989. 

E. Diseño Experimental 

se utilizó un diseño de bloques completos al azar con 32 

tratamientos Y dos repeticiones, con un arreglo factorial de 

2*2*2*2*2, en cada época de siembra. 

F. Factores en Estudio 

1. Epoca de siembra 

Se evaluaron dos fechas de siembra, una en 1a época de 

primera (26 de junio) y la otra en la época da postrera (1 de 

septiembre). Los tratamientos y los datos que se tomaron 

fueron los mismos para ambas épocas. 

2. Variedades 

Las variedades que se estudiaron en este ensayo fueron 

Siatsa 194 y Clark. La variedad Siatsa 194 es una variedad 

muy bien adaptada y usada comercialmente- en la zona; esta 

variedad posee un hábito de crecimiento semi-determinado, es 

insensible- al fotoperiodo, tiene flores de color púrpura y 

grano de color amerillo y es resistente al acame. La variedad 

Clark procede de loe Estados Unidos de Norte América y no es 

muy conocida en 1s zona; esta variedad pos"'a un hábito de 

crecimiento arbustivo-determinado con un solo tallo, es 
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sensible al fotoperlodo y su grano es da color amarillo. 

3. Fertilización nitrogenada 

Se usaron dos niveles de nitrógeno en este experimento, 

los cuales fueron o y 100 kg/ha, aol icados en forma de urea 

{46% de N). A las parcelas que recibieron el tratamiento se 

les aplicó el equivalente a SO kg de N/ha a la siembra y al 

inicio de la floración y 40 Kg de N/ha al llenado de vaina. 

El método de aplicación usado fue el de aplicación en banda. 

4. Fertilización fosfatada 

Los niveles de este factor fueron o y 35 kg de fósforo 

elemental/ha aplicados en forma de superfosfato triple (0-45-

0). A las parcelas que recibieron el tratamiento se les 

aplicó a la siembra todo el fósforo. Eil metodo de aplicación 

usado fue el de aplicación en banda. 

5. Jnóculo 

El inóculo se obtuvo del Laboratorio de Microbiología de 

suelos del Departamento de Agronomfa, y se usó la cepa USDA 

110 de Bradyrhizobjum iaponjcum. Se inoculó la semilla con 

el equivalente de 250 g de inóculo por 60 kg de semilla. Para 

que el inóculo se adhiera de una forma segura a la semilla se 

usó una solución de goma arábiga y agua. Para el otro nivel 

de este factor la semilla no fue inoculada. 

6. Tratamiento de la semilla 

Para tratar la semilla se usó el producto comercial Busan 

30A {30% de 2-{tiocianomatiltio) ban:.:otiazol), que 95 un 

pesticida 11quido, que protege a la semilla durante su 
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almacenaje y el proceso da germinación y evita pudriciones, 

así como la muerte de las plántulas recién nacidas. Se 

recomienda Busan 3DA Para e1 control de hongos y bacterias 

fitopatógenas en la semilla o provenientes del suelo. 

La semilla que se trató con este pesticida, recibió la 

dosis de 30 ml de eusan 30A/100 kg de semilla, que es la dosis 

utilizada para soya en la planta procesadora de semillas de 

la Escuela Agrícola Panamericana. El otro nivel de este 

factor consistió en el no tratamiento de la sernil1a. 

G. Parcela experimental 

En este ensayo la parcela experimental fue de 5 m de 

largo por 1. 8 m de ancho. Se tuvo tres surcos con una 

separación de 0.5 m y una distancia entre plantas de 0.07 m. 

para una población equivalente a 238,000 plantas por héctarea. 

Oe los tr€s surcos, los dos la1;;arales sirvieron como bordes; 

del surco central se tomaron los datos para el análisis. 

H. labores de campo 

En la siembra de primera, a los 30 dias se presentó un 

ataque de crisomélidos (Qiabrotica spp. y Cerotom~ so o.). 

chinche verde {Nezara yjridula) y gusanos cortadores 

(Soodootera spp.), lo qua se combatió con una aplicación da 

HTD-600 (roetharnidophos) en dosis de 1.5 L/ha. Esta aplicación 

se repitió a los 45 y 60 di as. 

En la siembra de postrera aparecieron las mismas plagas. 
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pera en menor escala y sólo bastó una aplicación a los 30 días 

del mismo insecticida y a igual dosis. 

Las ma 1 e zas fueron contra 1 adas con Dua 1 950 (meto 1 a eh 1 or) 

en presiembra incorporado y luego, cuando el cultivo estaba 

establecido se eliminaron las pocas malezas que salieron con 

azadón. 

I. Cosecha 

La cosecha se hizo por variedades debido a la diferencia 

en la madurez en cada una de ellas. 

En el experimento de primera, se cosechó la variedad 

Clark el 25 de septiembre y la variedad Siatsa 194 el 20 de 

octubre, 1989. Para el experimento de pos'trera se cosechó 

la variedad Clark el 1 de diciembre y la variedad Siatsa 194 

el 27 de diciembre, 1989. 

se cosecharon las plantas d~ tres metros lineales de la 

parcela úti 1. Cada muestra fue separada en sacos y etiquetada 

debidamente. 

Las muestras del ensayo de pr1mera, luego de secarlas al 

sol, se pasaron por una máquina trilladora pequef\a. A 

continuación, se procedió a eliminar las impurezas para 

obtener un grano limpio. 

las muestras del ensayo de postrera se desvainaron, se 

secaron al sol, se aporrearon manualmente y por C!ltirnc se 

soplaron para eliminar impurezas. 
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J. Datos tomados 

Los datos qua se tomaron en este ensayo fueron: 

1. Dias a floración 

Este dato fue registrado cuando el 50X de las plantas en 

la parcela tenfan por lo menos una flor abierta. 

2. Altura de la planta 

Al momento de la cosecha, se tomó el promedio de la 

altura en centfmetros, de 10 plantas de la parcela útil. 

3. Altura a la primera vaina 

Para este dato se midió, al momento de la cosecha, la 

altura desde el suelo a la vaina más baja y se sacó el 

promedio de 10 plantas de la parcela útil. 

4. Número de vainas por planta 

Una vez cosechada la parcela útil se contó el número de 

vainas de 10 plantas tomadas al azar y se trabajó con el 

promadio. 

5. Número de semillas por vaina 

Se tomaron 10 vainas al azar del total de plantas 

cosechadas en la parcela Otil y se contó la cantidad de 

semillas de éstas y se dividió entre 10. 

e. Plantas cosechadas 

sa marcó 1 m an ambos extremos de la hilera central de 

5 m de largo total y se cosecharon las plantas de los 3m del 

centro. 

7. Peso de 100 semillas 

Se pesaron cinco mut~stras de 100 semil1as tomadas al azar 

rliBUOTEC.~ Wll.SOS rOPEtlo¡, 

(M.:U!OL,o, ,O,GRICOL~ PMI~MEI!)C,o.~ 
.~ ... , ... ' "' 

•e<>ur.•o·c~· ~(lNw~ •• 



,. 
de las semillas secas y limpias de cada parcela útil y se 

trabajó con el promedio. 

8. Porcentaje de humedad 

Se determinó el porcentaje de humedad del grano cosechado 

en cada parcela, para ajustar al rendimiento y el peso de 100 

semillas a un solo valor. 

S. Rendimiento 

Fue medido en la parcela útil (3 m lineales) y luego 

ajustado a ks/ha al 14% de humedad. 

10. Porcentaje de grasa 

Este dato se obtuvo mediante la prueba de extracto 

etéreo. El análisis se realizó en el Laboratorio de Nutrición 

del Departamento de Zootecnia de la Escuela Agricola 

Panamericana. Se procedió a extraer en un aparato Soxhelet 

aproximadamente 2 g de muestra seca con éter dietíl ico 

anhídrido en un dedal de papel filtro que permir..e el paso 

rápido del disolvente. El tiempo de extracción fue de 4 

horas. Se recuperó el éter y se evaporó el éter residual 

sobre baño maria en un lugar bien ventilado, se secó el 

residuo a 1oo·c durante 30 minutos, Para enfriarlo y por 

último pesarlo. El peso del residuo se dividió para el peso 

de la muestra. Para este analisís se tomó la información de 

la Association of Official A.nalytical Ohemists (AOAO, 1980). 

11. Porcentaje de proteina 

Se realizó una prueba de contenido de nitrógeno total 

del grano mediante el método de micro-Kjeldhal. El valor 
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de las semillas secas y limpias de cada parcela útil y se 

trabajó con el promedio. 

a. Porcentaje de humedad 

Se determinó el porcentaje de humedad del grano cosechado 

en cada parcela, para ajustar el rendimiento y el peso de 100 

semillas a un solo valor. 

9. Rendimiento 

Fue medido en la parcela útil (3 m lineales) y luego 

ajustado a kg/ha al 14% de humedad. 

10. Porcentaje de grasa 

Este dato se obtuvo mediante la prueba de extracto 

er..éreo. El análisis ss realizó en el Laboratorio de Nutrición 

del Departamento de Zootecnia de la Escuela Agricola 

Panamericana. Se procedió a extraer en un aparato Soxhelet 

aproximadamente 2 g de muestra seca con é"ter dietflico 

anhidrido en un dedal de papel filtro que permite <:!l paso 

rápido del disolvente. El tiempo de extracción fue de J. 

horas. Se recuperó el éter y se evaporó sl étsr residual 

sobre baño maría en un lugar bien verltilado, se secó el 

residuo a 1oo·c durante 30 minutos, para enfriarlo y por 

último pesarlo. El peso del residuo se dividió para el peso 

de la muestra. Para este anal isis se tomó la información de 

la Association of Official Analytica1 Chemists (AOAC, 1980). 

11. Porcentaje de protefna 

Se realizó una prueba de contenido de nitrógeno total 

del grano mediante el método de micro-Kjeldhal. El valor 



2ó 

obtenido se transformó a porcentaje de proteína al 

multiolicarlo por 6.25 ya que la proteina contiene 15% de 

nitrógeno (AOAC, 1980). Estas determinaciones se hicieron en 

el laboratorio de Suelos del Deoartamento de Agronomia. 

K. Análjsis de los Datos 

Para el análisis de datos se empleó el programa 

estadfstico para microcomputadoras ~STAT-C, desarrollado por 

la Universidad Estatal de Hichigan. 

En el &nálisis se consideró únicaroonte los efectos 

principales y las interacciones de primer grado. Se procedió 

bajo la presunción que las interacciones de segundo grado o 

mayores no ér''al"' significativas, por lo que pB.saron a formar 

parte del error experimental. 

Para el análisis del contenido de grasa y proteína se 

consideró únicamente los efectos principales y las 

interacciones de primer grado de los factores genotipo, 

nitrógeno e inóculo, con dos repeticiones en un diseño 

completamente al azar {DCA). Se procedió bajo la presunción 

que la interacción de segundo grado no era significativa, por 

lo que .pasó a formar parta dal arror experimental. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

En el ensayo se evaluaron dos variedades de soya en dos 

épocas de siembra y los efectos de diferentes niveles de 

fertilización nitrogenada y fosfatada, aplicación do 

inoculante y tratamiento de la semilla. 

A. Análisis paca la variable días a floración 

En el Cuadro 1, se muestra el efecto de los factores 

sobre los días a floración. se presentan Jos valorea de los 

cuadrados medios obtenidos en el análisis de varianza. Paca 

esta variable Jos datos de dias a floración indican que los 

efectos principales de variedades (P <0.01) e ínóculo (P 

<0.05} fueron significativos. Asimismo, la interacción 

variedad x inóculo fue significativa (P <0.01). 

El coeficiente de variación (C.V. J que se obtuvo para la 

variable dias a floración fue bastante bajo (3.54,;), lo que 

ofrece confianza en Jos resultados obtenidos. 

Con respecto a las diferencias en di as a floración en la 

interacción variedad x inóculo, en el Cuadro 2 se muestran las 

tenden~ias que ~ienen las vari~dad~s a flor~cer en presencia 

y ausencia de inóculo, se puede apreciar que en la variedad 

Siatsa 19.1 disminuye significatiYamente el oerfodo a floración 

en presencia del inoculante. No se Presen"Có diferencia 

estadistica, en di as a floración, para la varied&d ·Clark en 
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Cuadro t. cuadrados medios para las variables dias a 
floración, altura de planta Y altura da la 
primera vaina. El Zamorano, 1989. 

Fuente 
de 

variación 

Grados 
do 

libertad 

Epoca siembra {E) 1 
Error 2 
Variedad (V) 1 

E X V 1 
Nitrógeno (N) 1 

E X N 1 
Y X H 1 

Fósforo (P) 1 
E X p 1 
Y X P 1 
H X P 1 

Inóculo (1) 1 
E X 1 1 
V X I 1 
ti X I 1 
P X I 1 

Trat. Semilla (T) 1 
E X T 1 
V X T 1 
N X T 1 
P X T 1 
1 X T 1 

Error 104 

c.V. % 

Di as 

• floración 

1-53 
0.39 

7905.53"''*' 
1.12 
0.28 
2.00 
o. 1 2 
6. 1 2 
2. 53 
o. 28 
7.03 
8.00* 
3. 78 

16.53><* 
o. 78 
0.50 
2.00 
1.53 
1. 53 
3. 78 
2.00 
L 12 
1. so 

3.54 

Altura 
de 

planta 

110.63 
103.75 

34999.96'"" 
5823.90"-* 

17.40 
76.80 

0.36 
58.32 
27.75 
14.58 

263.92'< 
95.20 
0.98 
7.03 

91 .46 
90.78 

4.27 
52.78 

1 . os 
4.35 
3.92 

140.28 
42.05 

11.46 

Altura 
primera 
vaina 

179.14 
7.40 

2602.54><»: 
215.20** 

9.01 
7.98 

13.93 
0.21 
1.20 
0.00 

18-47* 
S.04 
0.71 
0.06 
8.28 
1. 84 
0.08 
0.20 
0.06 
0.47 

13.89 
3. 19 
4.15 

25.09 

*• ** Significativo al nivel P(< 0.05) y P(<0.01), 
respectivamente. 
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Cuadro 2. Medias de la variable días a floración para la 
interacción variedad ;< inóculo, inóculo, y 
variedades. El Zamorano, 1989. 

Di as 11 fJocª~<:iQo .'\edia 
inóculo 

Siatsa 1'" Clark 

Sin inóculo 46.46 30.03 38.25 

Coc inóculo 45. 25 30.25 37.75 

Media variedades 45.85 30.14 

O.M .S (0.05) para las medias do la interacción "" o. 67 
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presencia o ausencia de inócu]o. El inócu]o al proporcionar 

un alto número de bac~erias efectivas (oara este estudio se 

uti1izó la cepa de USDA 110 de Bradyrhjzobium japonicum) da 

lugar a la formación de 

nitrógeno, lo que ayuda 

nódulos radicales 

a la nutrición de 

fijadores 

la planta 

do 

y 

proporciona un mejor desarrollo de la misma (Harris ~A!., 

1987). En la variedad Siatsa 194 el inóculo pudo ayudar a 

obtener un desarrollo vegetativo rápido lo que incidió en una 

floración más temprana. La variedad Clark no fue afectada por 

el inóculo, posiblemente por su caracteristica de 

fotosensibilidad, es decir floreció cuando tuvo el estímulo 

de dfas cortos sin que le afecten mayormente otros estímulos 

exteriores. 

Se encontró una diferencia marcada para di as a floración 

entre variedades. El Cuadro 2 nos muestra las medias de días 

a floración para cada variedad, y se observa quo la variedad 

Siatsa 194 llega a floración 15 di as más tarde que la variedad 

Clark. Esto se debe a que la variedad Siatsa 194 se 

fotoinsensible, adaptada a las latitudes de la zona y por ende 

cumple su ciclo vegetativo normalmente. La variedad Clark 

está en. el grupo IV en la escala de dias a madurez para 

Norteamérica (Hartin M .u., 1975). Esto muestra que es 

propia da una zona con latitudes diferentes a las del lugar 

donde se realizó el ensayo. Es una variedad del Centro Oesta 

de los Estados Unidos de América, que no está comp~etamente 

adaptada a estas condiciones; aunque por su ciclo corto 
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pudiera adaptarse a condiciones donde se re.quiara mayor 

precocidad. El rtmdirnianto por unidad da área pudiera ser 

incrementado con una mayor densidad de plantas por unidad de 

área cultivada. 

Las variedades del Medio Oeste de los E.U.A. requieren 

que la longitud del di a disminuya rápidamente durante la etapa 

final de crecimiento para entrar en floración; we de<:: ir tienan 

un rBquerimiento mínimo de longitud del día para florecer. 

A medida que nos acercamos al ecuador hay menos diferencias 

en la longitud de los d1as, por causa de la latitud. La 

longitud del ciclo de crecimiento de una variedad es 

determinada por la latitud en que se cultiva, debido a la 

variación de la longitud del día durante el afio {Effer.son, 

1990). 

En la Figura 3, se muestra la curva de la longitud del dfa 

durante el año, para esT.:a región (14"00'11). Podemos apreciar 

que la longitud del día varia sólo en 1 hora 15 minuto3 y 

alcanza su punto máximo en el mas de junio, para oecl inar 

paulatinamente hasta fin del año. La variedad Clark no se 

adapta compleT.:amente a estas condiciones de latitud y su ciclo 

de desarrollo tiende a disminuí r. Con respecto a lo 

discutido, Rosaa y Young (1989) dicen que la sensibilidad al 

fotoperfodo es una consideración importante cuando los 

genotipos son cultivados fuera de su área de adaptación ya que 

sufren trastornos en sus fases de crecimiento. 

Es importante destacar que, al no haber una marcada 
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variación en la longitud del dia durante el afio en esta 

región, no se encontró diferencias en la floración entre las 

épocas de siembra estudiadas. La variedad Siatsa 194 y la 

variedad Clark florecieron a los 45 y 30 dias en promedio 

respectivamente en ambas épocas de siembra. 

8. Análisis para las varjables altura de olanta y de pr1meca 

vaina 

En el Cuadro 1 se presentan los cuadrados medios de las 

variables altura de planta y de la Primera vaina. Se 

detectaron interacciones significativas para época de siembra 

x variedad y nitrógeno X fósforo, tanto paca altura de planta 

como para altura de la primera vaina. 

El coeficiente de variación obtenido para la variable 

altura de planta fue aceptable {11.45%); para la altura a la 

primera vaina fue más alto (25.09%) {Cuadro 1). 

En al Cuadro 3 se presentan las medias de la interacción 

de las variables época de siembra x variedad. El valor da la 

Diferencia Minirna Significativa (D.)o4.S.) para las medias de 

esta interacción nos confirma que en la época de primera la 

variedad Siatsa 194 tuvo una msyor al~ura de planta que para 

la época de postrera; esto puede ser debido a que los niveles 

de precipitación fueron favorables para el desarrollo d9 la 

planta en sus etapas más criticas en la época de primera. En 

cambio, para la variedad Clark se observa una mayor.altura en 

la época de postrera. Ea importante se~alar que durante el 

--~· 



cuadro 3. Medias de la interacción época de siembra y 
variedad para las variables altura de planta 
y al~ura a la primera vaina. El Zamorano, 
1989. 

Epoca Variedad Altura Altura 
siembra planta (cm) primera va1na (cm) 

Primera Siatsa 78.93 15. 1 o 
Primera Clark 32.37 3.-49 
Postrera Siatsa 57.30 10.15 
Postrera Clark 47.42 3.72 

O.M.S. (0.05) 3.22 1. 02 
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mes de septiembre se tuvo una alta precipitación, lo que pudo 

ayudar a esta variedad a lograr un mayor desarrollo de la 

altura de planta, por la razón que floreció a fines de ese 

mes. 

El cuadro 4 nos muestra las medias obtenidas para la 

interacción N :< P, con respecto a las variables altura de 

planta y altura de la primera vaina. La D.I·LS (P<O.OS) 

permitió detectar diferencias estadísticas para el ni val bajo 

de N, el cual causa un incremento en la altura de la planta 

y de la primera vaina con la presencia del niv•l alto de P. 

Aplicaciones altas de nitrógeno disminuyen los niveles de 

fósforo en la planta (Han·,;ay y 'r/eber, 1971). Esto puede 

explicar el resultado que el nivel bajo de N con el nivel alto 

de P produjo la mayor altura de planta. Para el nivel alto 

de N no se encontró diferencia estadfstica en su interacción 

con los dos niveles de P para las variables en estudio. 

El número de dias a floración es importante ya que 

influye en el rendimiento y la altura de la planta (Scott y 

Aldrich, 1975). En ]as variedades determinadas, una ve2: que 

11egan a floración, su floración se detiene [Efferson, 1990). 

La variedad Siatsa 194 tiene un crecimiento semi determinado; 

em la variedad Clark el crecimiento es arbustivo-determinado. 

Esto nos explica en parte el poco crecimiento que tuvo la 

variedad Clark con respecto a la variedad siatsa 194, ya que 

presentaron diferentes fechas de floración en las condiciones 

de este experimento. 



cuadro 4. Medias de la interacción nitrógeno x fósforo 
Para las variables altura de planta y altura a 
la primera vaina. El Zamorano, 1989 

Nitrógeno Fósforo Altura planta Altura vaina 
(kg/ha) (kg/ha) {cm) (cm) 

o o 54.84 8.04 
o " ss .o a 8. 72 

>DO o 56. 97 8.27 
'00 35 55.45 7.43 

D. H. S. (0.05) 3.22 1.02 
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C. Análisis oara las variables oúmero_9e vainas oor planta 

y número de semillas por vainas 

En el cuadro 5 se Presentan los cuadrados medios de las 

variables número de vainas por planta y número de semi 1 las 

por vaina. Se detectaron interacciones significativas 

(P<D.05) épocas de siembra x variedad y variedad x fósforo, 

para la variable número de vainas por planta. El efecto 

principal del factor variedad fue "también significativo 

{P<0.01). 

El coeficiente de variación que se obtuvo para la 

variable número de vainas por planta es aceptable (18.39%). 

El nivel de 35 kg P/ha favoreció el total de número de 

vainas para la variedad Siatsa 194, pero en la variedad Clark 

no hubo resouesta a la aplicación de fósforo (Cuadro 6). El 

fósforo es esencial para la transferencia de energía y se 

emplea para la formación y tra:slocación de todos los productos 

intermedios y finales (Hinson y Hartwig, 1978). La soya 

absorbe fósforo durante todo su ciclo de crecimiento, pero la 

mayor demanda es entre laa fases de formación de vainas haata 

el desarrol1o de- la semilla (Scott Y Aldrich, 1975). La 

variedad Siatsa 194 se desarrolla bien bajo las condiciones 

de la región. lo que la permite una mejor absorción y 

utilización de loa nutrimentos. Por a-ata razón utilizó 

eficientemente el fósforo para la formación de vainas a 

diferencia de la variedad Clark. 

El c'uadro 7 presenta ]aa medías de la int•raccíón época 

/l 



cuadro 6. cuadrados medios para las variab1es número de 
vainas por planta y número de semillas par 
vaina. El Zamorano, 1989. 

Fuente do Gradas de vainas semillas 
variación 1 i bertad ,,, planta '" vaina 

Epoca siembra (E) ' 118.58 0.008 
Error 2 51 . 22 0.024 
Variedad (') ' 56849. 78** o. 003 

E X ' 1 911.84no 0.005 
Nitrógeno (") ' 15 . 96 o. 000 

E X N 1 13.78 o. 061 
V X N ' 4. 85 0.000 

Fósforo (') ' 179.55 0.080 
E X ' ' 78. 12 0.113 
V X ' ' 609.00* 0.000 
N X e ' 5.30 o. 008 

Inócula ( I) ' 118.96 0.000 
E X I ' 92. 82 0.005 
V X I ' 125.21 0.061 
N X I 1 1.48 0.001 

' X I ' 227.37 o. 008 
Trat. Semi 11 a (T) ' 4.06 o .003 

E X T ' 433.65 0.005 
V X T ' 62. 1 6 o. 020 
N X T ' 13.26 o. 011 
e X T 1 81.92 o .008 
I X T ' 441.78 0.001 

Error ,04 114.55 0.023 

c.v . • 18.39 5.97 

•• .. Significativos al nivel "' 0.05) y P(<0.01), 
respectivamente. 

• 



Cuadro 6. Medias para la interacción fósforo X variedad 
para la variable número de vainas por planta y 
número de semillas por vaina. El Zamorano, 
1989. 

VariBdad Fósforo Vainas Semillas 
(kg/ha) poc p 1 ant;a por vaina 

Si a'tsa >94 35 82.59 2.54 
Siatsa >94 o 75.86 2. SS 
Clark 35 36.15 2.57 
Clark o 38.1 S 2.54 

O.M.S. (0.05) 5.31 



cuadro 7. Medias de la interacción época de siembra X 
variedad para la variable nUmero de vainas 
por planta. El Zamorano, 1989. 

Epoca de siembra 

Primera 
Primera 
Postrera 
Postrera 

O.M.S. (0.05) 

Variedad 

Siatsa 194-
Cl ark 
Siatsa 194-
Clark 

vainas por planta 

80.93 
33.52 
77.52 
40.78 

5.31 
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de siembra por variedad con respecto a la variable número de 

vainas por planta. se aprecia que el número de vainas por 

planta para la variedad Siatsa 194 fue estadfs~icamente igual 

en las dos épocas de siembra, aunque númericamente se 

observaron mi'i.s vainas en primera que en postrera. En cambio, 

la variedad Clark en postrera produjo un mayor número de 

vainas que en primera. Por las condicionee anotadas de 

fotoperfodo, la variedad Clark presento un mejor desarrollo 

en postrera que en primera. Además, en la cosecha de esta 

variedad en la época de primera, el regfmen de lluvias era 

alto lo que causó la germinación y perdida de vainas cercanas 

al suelo y el ataque de hongos debido a la baja altura de 

inserción de vainas. 

l.a varisdad Siatsa 194 tuvo una media de 79.23 para la 

variable número de vainas por planta y una media de 2.57 para 

el número de semillas por vaina. La variedad Clark presentó 

una media de 37.15 para el número de vainas por planta y de 

2.54 para el número de semillas por vainas. Se aprecia una 

marcada superioridad de la variedad Siatsa 194 sobra la Clark. 

cuando la planta pasa por una época de fotoperfodo menor del 

que le. corresponda, el crecimiento vegetativo disminuye (~o 

Heu y Rodrigues, 1986). La variedad Clark fue afectada por 

las pocas horas de luz diarias, llegando de <3-sta forma 

tempranamente a floración, lo que no le permitió un buen 

desarrollo. 

No se encontró efecto significativo de los tratamientos 
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para la variable número de semillas por vaina. El coeficiente 

de variación para esta variable fue bajo (5.97"). lo cual nos 

ofrece confianza en los resultados, Se nota claramente por 

las medias exhibidas que no existen diferencias significativas 

en la cantidad de semillas por vaina entre las variedades. 

Se pudo pensar que a mayor número de vainas habría un menor 

número de semillas, pero en este caso el desarrollo superior 

de la Siatsa 194 ayudó a mantener un número normal de semillas 

por vaina. En cambio como la variedad Clark formó pocae 

vainas, pudo esto determinar que el número de semillas sea 

igual al de la Siatsa 194, por mayor empleo de las reservas 

en llenado de vainas. 

D. Análisis para las variables qeso de 100 §Smíllas y 

rendimiento 

En el Cuadro a se presentan los cuadrados medios de las 

variables peso de 100 semillas y rendimiento. Para la 

variable paso de 100 semillas hubo in'teracciones 

significativas entre los factores época de siembra x variedad, 

variedad x i oócul o, ni"trógeno x tratami e oto de 1 a semi 11 a y 

fósforo x tratamiento de la semi 11a. Para la variable 

rendimiento de grano se detec-:;ó una interacción significativa 

entre época de siembra x variedad. Los efectos principales 

de variedad e inóculo también fueron significativos. 

En el cuadro 9 se exhiben lae medias de- la interacción 

fósforo x tratamiento de la semilla para la variable peso de 



Cuadro a. Cuadrados 
semillas, 
1989. 

medios para las variables peso da 100 
y rendimiento en kg/ha. El Zamorano. 

Fuenta de 
var1ación 

Epoca siembra (El 
Error 
Variadad (V) 

E X V 
llitrógeno (N) 

E X N 
V X N 

Fósforo (P) 
E X e 
V X e 
N X e 

Inóculo (I) 
E X I 
V X I 
N X I 
P X I 

Trat. Semilla (T) 
E X T 
V X T 
N X T 
P X T 
I X T 

Error 

c.v. Jó 

Grados da 
1 i bertad 

1 

' 1 

' ' ' 1 

' ' ' 1 

' ' ' ' ' 1 
1 
1 

' 1 
1 

104 

Paso da 
lOO semillas 

77-72 
5-73 
9.25** 
3.82* 
2.26 
o .00 
1.41.l 
o. 91 
O. 1 S 
1. 71 
2.32 
5.32** 
0.23 
3.54* 
o. 18 
1.04 
1 . 4 7 
1.21 
0.35 

10.e4r* 
7. 13** 
1.80 
o. 84 

4. 36 

Rendimiento 

1 '824 
o' 133 

26,318** 
.29,617'*'* 

1 ,028 
o' 057 
0,027 
0,003 
1 '280 
1 ,335 
0,325 
1,589* 
o' 667 
0,330 
0,272 
0,280 
o ,891 
1 ' 1 o 1 
1. 305 
0,001 
o ,492 
o, 185 
o' 382 

22.46 

*, ** Significativo a] nivel P(< 0.05) 1' P(< 0.01), 
respectivamente. 
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Cuadro 9. Medias de la interacción fósforo x tratamiento 
de la semilla para las variables peso de 100 
semillas y endimiento. El Zaroorano, 1989. 

Fósforo Semilla Peso 100 Rendimiento 
(kg/hal tratada semillas ( 9) ( Kg/ha) 

o •f 20.87 2' 737 
o 00 21.55 2' 780 

35 "' 2, . t 7 2, 604 
35 00 20.91 2,895 

O.M.S. (0.05) 0.46 '" 
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100 semillas. Se aprecia que con el nivel de O kg/ha da 

fósforo fue mayor el peso da la semilla cuando no se trató la 

misma, que cuando se la trató. El peso de la semilla con el 

nivel de 35 kg/ha de fósforo fue estadísticamente igual al 

tratar o no tratar la semi 11 a. Seguramente al tratar la 

semilla. ésta fue menos afectada por los microorganismos del 

suelo, pero estos resultados algo erráticos podrian señalar 

más bien independencia de los dos factores y poco efecto sobre 

el peso de las semillas, a los niveles estudiados. 

A mayor número de vainas se esperaría semillas más 

pequerias, esto es con menor peso, pero ni el fósforo ni el 

tratamiento de la semilla afectaron el número de vainas, como 

se vio anteriormente. 

El Cuadro 10 presenta las medias de la interacción de 

nitrógeno x tratamiento de la semilla para las variables peso 

de 100 semillas y rendimiento. la respuesta fue exactamente 

opuesta a la interacción fósroro x tratamiento de semilla y 

podria explicarse en términos similares. Aunque la 

interacción no fue significativa se incluye la O.M.S. para 

propositos de comparación. 

El Cuadro 11 muestra las medias Para la interacción 

variedades x inóculo para las variables en estudio. Se 

aprecia que la variedad Clark presentó un mayor peso de 

semilla cuando fue inocUlada, no asila variedad S1atsa 194. 

Posiblemente, al disponer de más nitrógeno proveniente de la 

fijación, éste se utilice para la producción de mAs semillas 



4ó 

Cuadro 10. Medias de la interacción nitrógeno X tratamiento 
de la semilla para las variables peso de 100 
semillas y rendimiento. El Zamorano, 1989. 

Nitrógeno Semilla Peso too Rendimiento 
( kg/ha) tratada semillas ( ') (kg/ha) 

o " 21.17 2' 783 
o 00 20.81 2,924 

'00 •l 20.88 2,578 
'00 00 21.65 2, 7 51 

O.M.S. (0.05) 0.46 307 

_j 



Cuadro 11. Medias de la interacción variedad x inóculo para 
las variables peso de 100 semillas y rendimiento. 
El Zamorano, 1989. 

Variedades Inóculo Peso 100 Rendimiento 
s-emillas ( g) (kg/ha} 

Siatsa ,,, 21.45 3' 268 
Si atsa 000 21.34 3' t 17 
Clark sin :21.24 2,463 
Clark 000 20.47 2' 1 38 

O.M.S. (0.05) 0.46 '" 

• 
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cuadro 12. Medias de la interacción época de siembra x 
variedad para las variables paso de 100 semillas 
y rendimiento. El Zamorano, 1989. 

Epoca siembra Variedad Peso '" Rendimiento 
semillas (') (kg/hal 

Primera Siatsa 22.35 3,808 
Primera Clark 21.46 1,939 
Postrera Siatsa 20.4-4 2,507 
Postrera Clark 20.25 2,662 

O.M.S. (0.05) 0.46 '07 
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aunque menos pesadas, en la variedad Siatsa 194. 

En el Cuadro 12, sa presentan las medias de la 

interacción época de siembra X variedad para la variable peso 

de 100 semillas. El peso de la semilla resultó mayor en la 

época de pr1mera para las dos variedades, en relación con la 

época de postrera. 

La variedad Siatsa i:94 tuvo un peso de semilla 

significativamente mayor que sl de la variedad Clark, como se 

aprecia claramente en el Cuadro 12. Esto posiblemente se debe 

a que la variedad Siatsa 194 tuvo un meJor desarrollo al no 

ser afectada por el fotoperiodo de la zona o aque la 

diferencia entre las dos variedades para peso de la semilla 

es determinada genéticamente. 

Con rela_ción al rendimiento, éste se vio afectado en 

forma negativa por el factor inóculo. Las medias de 

rendimiento al inocular y al no inocular fueron 2,866 y 2,628 

kg/ha, respectivamente. Inoculantes aplicados en suelos con 

un contenido relativamente alto de nitrógeno no tienen efectos 

significativos en la Producción de semillas (Hanus et !U. 

1981). 

La interacción Variedad x época de siembra fue 

significativa (P<0.01 l para la variable rendimiento. El 

Cuadro 12 nos muestra las medias de esta interacción con 

respecto a la variabla en estudio. Se aprecia que la variedad 

Siatsa 194 rindió más Que la variedad Clark en la época de 

primera. En la época de postrera., los rendimientos de las dos 
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variedades fueron similares. Esto tal Vez se debe a que la 

variedad Siatsa 194 tiene un ciclo vegetativo mayor, 

consecuentemente le faltó un poco de agua para completar su 

ciclo a cabalidad en la época de postrera. Por el contrario, 

la yariedad Clark si dispuso de suficiente humedad para 

cumplir su ciclo, ya oue este es más corto. 

El estimulo fisiológico para formar las flores se inicia 

cuando la planta pasa oor una éooca de fotooeriodo menor del 

que le corresponde; esta situación induce al desarrollo 

reproductivo y muy pronto al crecimiento vegetativo disminuye 

y termina, sin importar la edad de la planta. Al contrario, 

si la longitud del di a excede ese número de horas por día, la 

soya sigue creciendo y la floración se atrasa (Ho Hsu y 

Rodri guas, 1986), El número de dias a la floración ea 

importante ya qua influye en el rendimiento (Scott y Aldrich, 

1975). Es decir oue la variedad Clark, por su poca 

adaptabilidad a la zona, florece temPranamente y no se 

desarrolla lo suficiente como para poder alcanzar un 

rendimiento óptimo; sin embargo, por su precocidad pudiera ser 

útil en las épocas o siembras tard1as donde no se dispone de 

suficiente humedad en el sUelo como ocurre con la postrera. 

Desde el punto de vista económico, seria más práctico 

obtener rendimiento algo inferiores con una variedad precoz 

como clark que por su menor desarrollo utiliza menos insumo&, 

quedando aún la posibilidad de incrementar sus rendimientoa 

utilizando mayores densidades. 
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E. Análisis para Tes variables contenido de aceite y protejna. 

en la semilla 

En el Cuadro 13 se presentan los cuadrados medios de los 

efectos principales e interacciones de los factores variedad, 

ni'trógeoo e ioóculo sobre al contenido de aceite y sobre el 

contenido de proteína. Estos resultados nos indican que el 

nitrógeno afecta significativamente el contenido de aceite. 

La diferencia entre variedades fue significativa con relación 

al contenido de aceite y proteína de la semil1a. 

detectaron interacciones significativas. 

No se 

Los coeficientes de variación que- se obtuVieron para ]as 

dos variables fueron bajos (3.0% y 4.0%), lo que ofrece 

confianza en los resultados obtenidos. 

El Cuadro 14 muestra las medias del contenido de aceite 

para los niveles de nitrógeno. Se aprecia que el nivel de 

100 kg/ha da nitrógeno causó un contenido mayor de aceite y 

proteína en las semillas que al nivel de o kg/ha de nitrógeno. 

Esto contrasta con lo qua dice Ham et ftl. (1975), qua el N 

aumenta el contenido da proteína en el grano pero disminuye 

el contenido de aceite. La diferencia en resultados pUede 

debers~ a los genotipos empleados y a las condiciones en las 

que se condujo este ensayo. 

Las variedades presentaron diferentes contenidos de 

aceite y proteína (Cuadro 14). La variedad Siatsa 194 tiene 

un contenido de aceite más bajo que la variedad Clark, pero 

el contenido da proteína es más alto en la variada Siatsa 194 
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Cuadro 13. Cuadrados medios para las variables contenido 
de aceite y contenido de proteina del grano. 
El Z~~rano, 1989. 

Fuente de Grados de 
variación 1 ibertad 

Variedad (V) ' N1"trógeno (N) 1 
V X N ' Inóculo ( I ) 1 
V X I 1 
N X I 1 

Error 9 

c.v 

*• ** Significativo al 
respectivamente. 

nivel 

Contenido de Contenido 
aceite proteina 

37.516oocooo 43.231""' 
1.891* 6.126 
0.001 0.458 
1.051 0.681 
o .456 6.851 
o. 141 2-976 
0.336 2. 040 

3.00 4.00 

'" 0.05) y '" 0.01), 
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Cuadro 14. Medias para las variables contenido de acei~e y 
contenido de protefna de la semilla. El 
Zamorano, 1989. 

tlitr6gano 
(1</ha) 

o 
100 

Variedad 

Siatsa 194 
Clark 

D.H.S. (0.05) 

Aceite 
(porcentaje} 

17.40 
18.08 

18. 2 t 
19 . 27 

0.02 

Proteina 
(porcentaje) 

34.84 
38.07 

37.1 
33.81 

0.06 



53 

que en la Clark. Estas diferencias probablemente son 

inherentes al genotipo. 



Y. CONCLUSIONES 

1. La variedad Siatsa 194 d~mostró poseer buena adaptación 

a las condiciones de El Zamorano. En cambio, la variedad 

Clark fue afectada en su desarrollo vegetativo y 

reproductivo. 

2. Existen diferencias en la respuesta a fósforo, según los 

niveles de nitrógeno y el tratamiento o no de la semilla. 

El fósforo influyó en la formación de un mayor nUmero de 

vainas en la variedad Siatsa 194. 

3. Las respuestas al nitrógeno y al 

claramente establecidas, aunque 

inóculo no fueron 

al inocular los 

rendimientos observados fueron algo inferiores. 

4. La variedad Siatsa 194 tuvo un mejor desarrollo y 

rendimiento en la época de primera. En cambio, la 

variedad Clark presentó mejores características en la 

época de postrera, debido principalmente a su corto 

ciclo de vida en esta época menos húmeda. 

5. El contenido de aceite y proteina fue diferente- entre 

las variedades. Las semillas d<21 la vari<21dad Siatsa 194 

tuvieron más proteína pero menos aceite que laa semillas 

de la variedad Clark. El nitrógeno afectó positivamente 

el contenido de aceite e11 la semilla. 



VI. RECOMENDACIONES 

l. Introducir y evaluar nuevos genotipos en las condiciones 

de El Zamorano, para ayudar al establecimiento comercial 

da la soya en Honduras. 

2. Sembrar la variedad Siatsa 194 a mediados del mes de 

junio para obtener un buen rendimiento, en condiciones 

de El Zamorano. La variedad Clark puede ser utilizada 

en siembras de postrera donde no se pueda suplementar la 

falta de lluvias con riego. 

3. Realizar ensayos con fertilizantes fosfatados, para 

aclarar el efecto de este nutrimento en la soya. 

4. Continuar con estudios sobre el efecto del inóculo y la 

fertilización nitrogenada en el desarrollo de la planta 

de soya. 

5. EValuar variedades con diferentes contenidos da aceite 

y proteina, para identificar mejores genotipos para el 

consumo humano y animal. 



VIL RESUMEH 

La soya es una planta de la familia Fabaceae, originaría 

del centro y oes-ce de la China. Posee un gran valor 

agronómico, industrial y nutri-cional, de ahi que ha merecido 

gran atención en los paises altamente desarrollados e 

indus~r1ali~ados. 

Honduras es un importador de soya 'J derivados, 

especialmente para uso en alimentos concentrados. Los 

esfuerzos realizados por el Estado aún no han causado mayor 

impacto en la producción, pese a existir condiciones adecuadas 

en algunas regiones del pais. Entre los limitantes que han 

determinado que la soya no sea cultivada en mayor escala en 

Honduras, además de los factores económicos, se anota el 

desconocimien~o de aspec~os agronómicos de es~e cUl~ivo. 

Como una contribución al desarrollo del cultivo de la 

soya en Honduras se planificO este trabajo en el que sa 

evaluaron dos variedades de soya (Si~sa 194 Y Clark), en dos 

épocas de siembra y los efectos de diferentes niveles de 

fertilización nitrogenada y fosfatada, aplicación de 

inoculante y tratamiento de la semilla. 

Se utilizó un diseño de bloques completos al a~ar con 32 

tratamientos '1 dos repet i cienes, con un arreg 1 o factor"i a 1 

2*2*2*2*2, en cada época de siembra. 

En general, la variedad Siatsa 194 demostró poseer buena 

adaptación. Esta variedad tuvo un mejor desarrollo y 
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rendimiento (3,808 kg/ha) en la época de Primera. La variede.d 

Clark presentó mejores caracteristicas en la época de posr.rera 

que en la época de primera. Los rendimientos en postrera de 

la variedad Siatsa 194 y Clark fueron 2,607 y 2,662 kg/ha, 

respectivamen-te. 

El diferente comportamiento de las dos variedades se 

at.ribuyó principalmente al efecto del fotoperio-do, señalandose 

la mayor adaptación de Siatsa 194 a las condiciones de este 

experimento. 

La respuesta a 1 nitrógeno y a 1 i nócul o no fueron 

claramente establecidas. El nitrógeno influyó en altura de 

planta, pero no en el rendimiento. El inóculo no causó 

incrementos en el rendimiento posiblemente por existir 

suficiente nitrógeno en el suelo. No se detectó una 

interacción significativa entre nitrógeno e inóculo en la 

variable rendimiento. • 

Se encontró '"" ligera respuesta ol fósforo. 

especialmente en el desarrollo de la planta. El fósforo no 

tuvo efecto sobre el rendimiento posiblemente debido a que el 

suelo donde se realizó el experimento tenia cantidades 

suficientes de esta elemento. 

Las semillas de la variedad Siatsa 1g4 tuvieron un mayor 

contenido da protafna, paro menos aceite que las semillas da 

la variedad Clark. El nitrógeno afectó positivamente el 

contenido de aceita en la semilla. 

Se re-comienda continuar con trabajos similares, con otros 

_j 
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genotipos y di fe rentes nivel es de los factores estudi adoa, 

para establecer con mayor precisión los efectos del inoculante 

y da la fertilización sobra el cultivo de la soya, en 

condiciones similares o distintas a las de este experimento. 
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Anexo '- Variables an estudio y observaciones tomadas an al 
transcurso da l experimento. 

Lista da variables 
--------------------------------------------------------
Variable Descripción 
--------------------------------------------------------

1 Epocas 
2 Tratamientos 
3 Repeticiones 
4 Variedad i:o:Siatsa 194, Z:o:CTark 
5 Nitrógeno i =con nitrógeno, Z:o:sin nitrógeno 

' Fósforo i "con fósforo, 2o:s in fósforo 
7 Inóculo 1 :ocon inóculo, Z:=sin inóculo 
8 Semilla 1=tratada, 2=no tratada 

10 A Ttura de planta (cm) 

" Altura primera vaina (cm) 
12 Número da vainas poc planta 
13 Número da semillas poc vaina 
14 Oi~ a floración 
15 Peso da 100 semillas al 14% (') 

" Rendimiento {Kg/ha) 
-----------------------------------------------------------
Casos 

NO. 1 2 S 4 5 5 7 S 10 " " " 14 15 " ------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 79.0 12.0 44 2. 5 45 21 .3 3663 
2 1 2 1 1 1 1 1 2 83.5 13.0 117 2.5 44 2:2.3 5128 
S 1 S 1 1 1 1 2 1 66.5 14.5 53 2.~ 4S 22.4 2975 
4 1 4 1 1 1 1 2 2 74.0 '-' S2 2.2 45 22.2 5193 
5 1 5 1 1 1 2 1 1 86.5 19.0 54 2. 7 47 23.2 3682 
5 1 5 1 1 1 2 1 2 85.5 19.0 " 2.4 45 21 • 1 3346 
7 1 7 1 1 1 2 2 1 84.0 18.0 " 2.5 45 21.1 2899 
S 1 • 1 1 1 2 2 2 70.5 10.5 84 '-' 45 24.1 3373 

' 1 ' 1 1 2 1 1 1 88.5 20.0 " 2.4 44 21.3 3081 
10 t 10 t 1 2 1 1 2 71.5 11.0 " 2.5 47 20.3 2817 

" 1 " 1 1 2 1 2 1 86.0 21.0 82 2. 7 48 21.8 3576 

" 1 " 1 1 2 1 2 2 92.5 19.0 121 2.5 4' 22.1 4498 
13 1 1S 1 1 2 2 1 1 67.5 13.5 70 '-' " 21 . 7 2664 
14 1 14 1 1 2 2 1 2 63.5 20.5 72 2. 7 44 22.4 4388 
15 1 " 1 1 2 2 2 1 77.5 16.0 " 2.6 47 23. 1 4235 

" ¡ 18 1 1 2 2 2 2 90.5 16.0 "' 2.0 48 21.2 4716 
17 1 17 1 2 1 1 1 1 32.4 4.5 32 2.4 25 21.0 1496 
18 1 18 1 2 1 1 1 2 24.6 2.4 " 2.6 " 20.9 550 

" 1 " 1 2 1 1 2 1 27.8 2.2 24 2.S 25 22.2 1798 
20 1 20 1 2 1 1 2 2 27.2 2.S 41 2.4 30 21.4 1218 
21 1 21 1 2 1 2 1 1 32.9 3.5 24 2.5 S2 19.8 1910 

" 1 " 1 2 1 2 1 2 25.8 S.5 35 2.7 32 21.7 1315 

" 1 23 1 2 1 2 2 1 31.5 2. 1 24 2.5 " .20.9 2020 
24 1 24 1 2 1 2 2 2 29.6 3.9 32 2.4 " 21.5 1463 

" 1 25 1 2 2 1 1 1 44.8 2. 1 44 2. 7 32 23.2 2796 

" 1 " 1 2 2 1 1 2 27.8 3. 1 32 2.4 " 18.3 2373 
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Anexo L (Continuación) 
Casos 

NO. 1 2 3 4 5 ' 7 ' 10 1 1 12 13 14 15 16 
------------------------------------------------------------

27 ' 27 1 2 2 1 2 ' 36. o 4. 7 27 2.8 " 22.6 3222 
26 1 26 1 2 2 1 2 2 41.1 3. 7 32 2.6 31 21 .4 2345 
29 1 29 1 2 2 2 1 1 24.4 2. 7 27 2.5 30 1 9 • 9 1486 
30 1 30 1 2 2 2 1 2 32.3 4.0 50 2. 7 28 19. 7 2292 
31 ' 31 ' 2 2 2 2 ' 3 1 • 1 u 31 2.7 26 23.2 2188 
32 1 32 1 2 2 2 2 2 35.0 4.5 " 2.6 30 23.1 1877 
33 ' 1 2 1 1 1 1 1 75.5 1 1 . 5 " "' 44 23.4 3960 
34 1 2 2 1 1 1 1 2 70.0 15. o 73 2.4 46 23.1 4186 
35 1 3 2 1 1 1 2 1 80.5 18.0 121 2.5 " 23.0 4145 
36 1 4 2 1 1 1 2 2 76.0 12.0 " 2.7 47 23.5 4056 

" 1 5 2 1 1 2 1 1 70.0 12.0 " 2.5 44 22.7 3728 

'' 1 ' 2 1 1 2 1 2 80.0 14.5 71 2. 3 44 22.2 3888 

" 1 7 2 ' 1 2 2 1 80.5 15.0 " 2.5 47 23.0 4381 
40 1 ' 2 1 1 2 2 2 80.0 17. o 82 2. 7 45 23.3 3418 
41 1 ' 2 1 2 1 1 1 83.5 15.5 76 2.6 " 23.4 3598 
42 1 10 2 1 2 1 1 2 79.0 1 5. 5 " 2.4 " 22.1 2979 

" 1 11 2 1 2 1 2 1 70.0 12.0 78 2.5 47 22.1 3453 
44 1 12 2 1 2 1 2 2 93.0 20.0 113 2.8 45 22.0 4886 
45 1 13 2 1 2 2 1 1 Si. O 13.0 81 2.6 " 21.0 4108 

" 1 14 2 1 2 2 1 2 72.. o 14.0 " 2.4 " 23.7 3282 
47 1 15 2 1 2 2 2 1 ez.o 14.0 " 2.6 44 22.8 4496 
48 1 16 2 ' 2 2 2 2 76.0 14.0 " 2.7 47 22.1 3113 
48 1 17 2 2 1 1 1 1 35.9 u 31 2.5 30 20.9 1261 
50 1 18 2 2 1 1 1 2 30.4 "' 27 2.8 33 23.7 1547 

" 1 16 2 2 1 1 2 1 30.4 3.4 30 2. 4 28 21 .4 j 185 
52 1 20 2 2 1 1 2 2 35.9 3.6 40 2.' " 21 .4 1848 
53 1 21 2 2 1 2 1 1 36 . 7 3. 7 40 2. 7 30 1 9 • 6 2022 

" 1 22 2 2 1 2 1 2 28.8 3.3 47 2.3 30 21.7 1983 
55 1 23 2 2 1 2 2 1 41.5 4.0 42 2.4 " 22.5 3912 
55 1 24 2 2 1 2 2 2 31 . o 2.9 " 2.5 31 22.5 2167 

" 1 25 2 2 2 1 1 1 30.8 3.2 2S 2.3 31 21.3 '" SS 1 " 2 2 2 1 1 2 31 . 8 3.4 22 "' 32 22.0 1179 
53 1 27 2 2 2 1 2 1 27.8 4.8 2S 2.4 30 21 .9 141 o 
" 1 2S 2 2 2 1 2 2 34.0 4. 1 42 2.5 33 19 .4 1214 
61 1 29 2 2 2 2 1 1 36.8 3.3 SS 2. 7 2S 21.1 2317 
62 1 30 2 2 2 2 1 2 27.9 4. o 33 2 • ' 29 22.5 2027 

" 1 31 2 2 2 2 2 1 38. 1 "' 2S 2.4 30 21.6 3655 
54 1 32 2 ' 2 2 2 2 3 3. 9 5.4 " 2.5 2S 22.6 2942 

" 2 1 1 1 1 1 1 1 67.6 8.2 " 2. 4 45 20.0 2189 
66 2 2 1 1 1 1 1 2 73. o "' 7S 2.5 45 20.4 3157 
67 2 3 1 ' 1 1 2 1 76.3 8.9 87 2. 7 " 18.9 2357 
se 2 4 1 1 1 1 2 2 6 7. S 11.7 55 2.4 45 20. 1 2709 

" 2 5 1 ' 1 2 1 1 64.5 "' as 2 .a 47 20.2 2183 
70 2 ' 1 1 1 2 1 2 59.0 11-8 54 2.' 45 20.3 2196 
7 1 2 7 ' 1 1 2 2 1 72.2 11 • 9 71 2. ' 44 .1 9. 8 2060 
72 2 a 1 1 1 2 2 2 68.0 8. 3 " 2.7 47 19.9 1867 
73 2 , 1 1 2 1 1 1 86.4 15.3 123 2. 5 48 21.1 2804 
74 2 10 1 1 2 1 1 2 69.2 13. 7 36 2.3 46 20.5 1495 
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Anexo L C con t. i nuación) 
Casos 

NO. 1 2 ' 4 5 5 7 8 10 11 12 13 14 15 15 
------------------------------------------------------------

75 2 11 1 1 2 1 2 1 69.8 1 1 . 3 71 2 .o 45 20.6 2213 
75 2 12 1 1 2 1 2 2 68.5 8.5 " 2.5 47 20. 1 2593 
77 2 13 1 1 2 2 1 1 es. s '-' 65 2-4 45 1 9. 9 3388 
78 2 14 1 1 2 2 1 2 69.0 9. 2 56 '-' 45 19.6 2815 
79 2 15 1 1 2 2 2 1 67.6 11.3 51 ,_, 44 19.9 3047 
80 2 15 1 1 2 2 2 2 SfLO 12. 1 52 2 • -~ " 20.5 2764 
81 2 17 1 2 1 1 1 1 35.8 7.4 20 '-' " 19.0 1772 
82 2 18 1 2 1 1 1 2 51.0 ._, " 2.5 31 1 9 • 7 2222 

" 2 19 1 2 1 1 2 1 50.0 ._, 45 2.4 28 22.1 2838 
84 2 20 1 2 1 1 2 2 52.5 4., 70 2-7 " 19.6 3030 

" 2 21 1 2 1 2 1 1 Si. S '-' 71 '-' 'o 1 8. 7 2784 
86 2 22 1 2 1 2 1 2 41.0 2.8 55 2-7 32 21 . 9 2357 
67 2 " 1 2 1 2 2 1 45.0 '-' " 2.8 31 20.1 2333 
86 2 N 1 2 1 2 2 2 57 .o -LO 48 2-7 'o 21.1 3212 
86 2 25 1 2 2 1 1 1 49.5 4-1 " 2-5 28 19.0 1711 
50 2 25 1 2 2 1 1 2 53.3 '-' 59 2.5 " 18. 1 3248 ., 2 27 1 2 2 1 2 1 45.5 '-' ,. 2.4 31 19-4 2988 
82 2 28 1 2 2 1 2 2 55. o 4.0 35 '-' " 19.3 2950 
93 2 29 1 2 2 2 1 1 42.0 2.0 " 2. S 28 1 9 • 1 3236 
94 2 'o 1 2 2 2 1 2 53.0 u 54 2.4 30 19.9 3384 
9ó 2 31 1 2 2 2 2 1 45.5 5.5 '5 2.7 31 20.9 2202 
86 2 " 1 2 2 2 2 2 52.5 4.3 51 2.5 29 21.2 2632 
57 2 1 2 1 1 1 1 1 77.5 '-' " 2. 5 45 19.7 2071 
93 2 2 2 1 1 1 1 2 68.2 '-' 90 2.4 45 22.0 2877 
59 2 ' 2 1 1 1 2 1 50.5 '-' 77 2.6 47 20.9 2723 

100 2 4 2 1 1 1 2 2 52.2 5 .o 116 2-7 48 21.5 2869 
101 2 5 2 1 1 2 1 1 68.6 8.4 71 2.5 45 1 8. 2 1562 
102 2 6 2 1 1 2 1 2 81 .4 12.3 65 2.8 44 21.6 3469 
1" 2 7 2 1 1 2 2 1 62.5 8.4 72 2.4 48 19-4 1503 
104 2 8 2 1 1 2 2 2 7 5. 3 1 2. 3 52 2.' "' 21.0 2382 
105 2 5 2 1 2 ' 1 1 59.9 u 75 2.3 45 20.5 2562 
1 o e 2 10 2 1 2 1 1 2 61-0 u 82 2. 7 44 21.6 4114 
107 2 1 1 2 1 2 1 2 1 so. 1 16.8 88 2.5 " 20.9 3346 
108 2 " 2 1 2 1 2 2 65.5 9. 7 88 '-' 47 20.7 3450 
109 2 " 2 1 2 2 1 1 57.2 8.7 50 2.5 44 21.4 1875 
110 2 14 2 1 2 2 1 2 5; . 3 9.8 71 2 . ' 45 20.7 3347 
1 1 1 2 " 2 1 2 2 2 1 60.0 '-' 84 u 46 20.9 2012 

"' 2 " ' ' 2 ' ' ' 65.4 5.5 55 2.7 47 21.8 3228 
1" 2 1 7 2 2 1 ' 1 1 50.3 3.0 84 2. 5 " 20.0 2820 
114 ' 18 ' 2 ' 1 1 2 48.0 u 41 2.3 31 20.8 2995 
115 2 18 2 2 1 ' 2 1 43. o u 49 2.4 32 21.1 2599 
1" 2 20 2 2 1 1 2 ' 51. S 2.3 77 2.' 30 22.3 3246 
117 2 " 2 2 1 2 1 1 50.0 4.8 55 2. 7 28 20.7 2547 
118 2 22 2 2 1 2 1 2 43.5 2.5 " 2. 5 " 22.8 2204 
118 2 " 2 2 1 2 2 1 52. o 4.0 " 2. S 25 .20. 5 3019 
120 2 24 2 2 1 2 2 2 47.0 6.5 58 2 .3 31 21 . 6 2507 
121 2 25 2 2 2 1 1 1 46.0 2.0 44 2.4 30 19 . 9 2507 
122 2 26 2 2 2 1 1 2 46.0 2. 5 " 2. 7 32 18.5 2642 
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Anexo 7 • (Continuación) 
Casos 

NO. 7 2 3 4 5 S 7 S 70 " 72 13 74 75 16 
------------------------------------------------------------

723 2 27 2 2 2 1 2 1 49.0 2.8 " 2.' " 21.2 3191 
, 24 2 " 2 2 2 1 2 2 47.3 4.5 " 2.4 29 18. 3 2978 
125 2 29 2 2 2 2 7 7 40 .o 3.0 47 2. 5 29 1 9 • 5 i 871 

"' 2 30 2 2 2 2 1 2 41.5 2.8 45 '-' 30 20.4 2570 
727 2 31 2 2 2 2 2 , 50.5 3.8 " 2.4 37 21.5 2159 
728 2 " 2 2 2 2 2 2 41 • 5 2-4 33 2.5 30 20.2 2455 
-----------------------------------------------------------
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