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Resumen

El Centro de Investigacion en Palma de Aceite (Cenipalma) tiene el compromiso
de generar produetos v procesos de alta calidad que satisfagan las necesidades
del seetor palmero eolombiano, (que tiene ¢l desafio de eompetir en un mondo eada
vez mas globalizado en un contexto de sostenibilidad. Kse compromiso Heva a
Cenipalma a generar informacion vilida, lo que impliea ] uso de téenicas
experimentales adeenadas a las condiciones de eada investigacion, lo enal ineluye
el uso de disefios experimentales apropiados asi como otras téenieas que permitan
estimar de manera valida el error experimental, componente fundamental para
llevar a cabo las prachas de hipotesis de los factores bajo estudio. Una de esas
téenicas es ¢l andlisis de covarianza (Anacova), el eual puede resultar eritico en
espeeies perennes como la palma de aeeite por sn gran variabilidad debida no sélo
a la oferta ambiental sino a la heterogeneidad de sus individuos representados en
las palmas. En este articulo se ilustra el uso del Anacova mediante el analisis de los
datos provenientes de un ensayo realizado en la plantaeion Astorga S.A. de la Zona
Oeeidental. Con ese procedimiento se logra hacer un analisis mas eficiente de las
respuestas de la incidencia de la maneha anular a la aplicacion de unos tratamientos
de fertilizacion para un manejo integrado de esta enfermedad. Al ntilizar solo ¢l
analisis de varianza tradicional se encontrd gue todos los tratamientos produeian igual
efecto sobre la merdencia, pero con el Anacova se encontro que el mejor tratamiento era
el compuesto por IN, 11,0, 2MgO v 0 de CaO), que en gramos de 6xido aphieados
corresponde a: 871,58 de N, 1683,5 de K, O, 693,58 de Mgy 0 de (a0,

Summary

The Oil Palm Researeh Center (Cenipalma) has the eommitment to generate
high quality: produets and proeedures to satisfv the demands of the Colombian oil
palm sector, that has the challenge to compete in a globalize world within a eon-
text of sustainahility. In order to do that, Cenipalma should produce valid infor-
mation through adecenate experimental designs and other techniques that permit
a valid estimation of the experimental error, a basie component to test the hypotheses
about the different factors under study. One of these technigues is the analysis of eova-
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riance, an efficient proeedure to control the high variability of the perennial erops such as the oil palm

erop.In this paper the analvsis

" covarianee 1s used to analvse the data of an experiment earried ot in

we Astorea S.AL plantation, loeated in the West Region of Colombia, witha o [Rinemspuy SIS0
the Astorga S\ plantation, loeated in the West Region of Colombia, within the | pot 1D

Project of Cenipalima. In omder to manage tlos disease moan integrated way, fonr fertilization treatments

were tested in this plantation, When the analysis of vartanee was used the treatiments were not signifi-

cant (p>=0051 i relation to the disease incidenee, bint when the analysis of covartanee was applied the

treatments presented highly signifieant differences
INCTRGOLZ2 MO s O Cad),

Introduccion

Los cultivos de plantas perennes, in-
cluido el de la palma de aceite, pre-
sentan caracteristicas que los dife-
rencian de los cultivos anuales y por
tanto es conveniente tenerlas en
cuenta cuando se realizan experimen-
tos. Dos caracteristicas sobresalientes
son: i) viven mas tiempo 'y por lo general
son mas grandes, por esto estdn mas
expuestas a plagas y enfermedades, |o
cual puede ser fuente potencial del er-
ror experimental; ii) su mayor tamafio
los hace mas importantes como in-
dividuos pero generan problemas
cuando algunos mueren, pues pueden
producir desbalances en los datos que
se recolectan en los experimentos y
pueden producir menor libertad en los
disefios de las investigaciones en
cuanto a las técnicas experimentales
(tamafio de parcela y numero de
repeticiones, entre otros).

En perennes las diferencias am-
bientales son captadas a través del
tiempo y pequefas diferencias en la
velocidad de crecimiento pueden ser
importantes a largo plazo, por tanto,
todo lo que pueda generar diferencias
permanentes hay que controlarlo. Por
el contrario, pequefias diferencias en
tamafio y vigor que tiendan a desa-
parecer a corto plazo no deben sobre-
estimarse. Sin embargo, para expe-
rimentos a corta duracion es conve-
niente comenzar con plantas tan
uniformes como sea posible. De otra
parte, los factores genéticos son de
gran importancia, cuando se requiere
juzgar el balance entre la variacion

p<(L0071) and the best treatment was

ambiental y la debida alas plantas por
si mismas. De igual modo, debe con-
siderarse que los experimentos que
duran mucho tiempo pueden dejar
efectos residuales durante afos.

En este contexto y en situaciones
alun més complejas como las que se
presentan en el trépico, sobre todo
en los casos en que se desea disefnar
experimentos sobre plantaciones ya
establecidas, es necesario contar con
metodologias estadisticas apropiadas
pero flexibles.

La importancia del control del error
experimental para producir

informacion valida

La calidad de la mayoria de los pro-
ductos y procesos que genera una
institucion de reconocida excelencia
como Cenipalma depende de la vali-
dez de la informacion que produce y
ésta tiene mucho que ver con la
validez de la estimacion del error ex-
perimental obtenido en los diferentes
experimentos que lleva a cabo el
Centro. Una experimentacion es mas
eficiente en la medida en que pueda
controlar el error experimental, en-
tendido como la variabilidad "natural”
gque presentan los diferentes mate-
riales experimentales. El control local
o control del error experimental se
logra mediante el bloqueo de aquellos
factores que puedan afectar las
respuestas a los tratamientos que se
estén evaluando. Cuando no sea
posible bloguear es necesario usar
alguna otra alternativa para impedir
la sobreestimacion del error experi-
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mental, pues representa el patrén de
medicion de la variabilidad en un
experimento. Si es validala estimacion
del error experimental, son también
validas las pruebas estadisticas utili-
zadas y las conclusiones obtenidas.

Otra forma de hacer control local
es mediante el uso de covariables, lo
cual lleva al uso del analisis de
covarianza.

Por lo general es una buena me-
todologia estandarizar el tamafio
inicial de las plantas usadas en un
experimento, a menos que se esté
trabajando con diferentes variedades.
Mientras algunas plantas tienden a
finalizar con un mismo tamafo, otras
tienden a mantener las diferencias
en dimensién durante un ensayo. En
consecuencia, se debe tratar de
controlar esa variabilidad entre
plantas. Una forma de hacerlo es
mediante la calibracion de las plantas
antes de usarlas en un determinado
ensayo. El propésito de las observa-
ciones hechas para hacer la calibra-
cion es lograr una medicion objetiva
de la habilidad inherente de una
planta para producir, de manera
independiente del efecto de un trata-
miento que se les pueda aplicar.

Una forma de usar las mediciones
de calibracion consiste en utilizarlas
como criterio de bloqueo, o parausar-
las como una covariable cuando
gquiera que sea complicado hacer el
blogueo. El supuesto es que mediante
la covariable o covariables se elimi-
naran las diferencias de planta a
planta, que pueden enmascarar los
verdaderos efectos de algunos trata-
mientos aplicados.

La seleccion de una determinada
variable de calibracion, como potencial
covariable, depende de lo siguiente:
debe ser una variable que reflegje la
habilidad de una planta para producir,
se debe poder medir en cada parcela
0 unidad experimental antes de apli-
car los tratamientos o que no haya

sido afectada por los tratamientos du-
rante el experimento (Martinezy Mar-
tinez, 1997). Posteriormente se daran
varios ejemplos de covariables asi
como su uso especifico.

El andlisis de covarianza

Generalidades

Es un hecho que varias caracteristicas
biofisicas de una parcela o unidad
experimental no se comportan de
manera independiente sino que se
relacionan funcionalmente unas con
otras. En este contexto, el analisis de
covarianza examina simultaneamente
tanto las varianzas como las cova-
rianzas entre las variables selec-
cionadas, de tal manera que el efecto
de los tratamientos sobre la variable o
variables de mayor interés se puede
caracterizar, de manera mas exacta,
gue cuando sblo se usa el analisis de
varianza (Milliken y Johnson, 2002).

El andlisis de covarianza necesita
de la medicion de la variable de mayor
interés y de otra u otras variables
adicionales (conocidas como cova-
riables). También requiere que exista
una relacién funcional entre la varia-
ble de interés (variable dependiente)
y la covariable (variable indepen-
diente). El analisis de covarianza
combina las ventajas de los procedi-
mientos de andlisis de varianzay los
de andlisis de regresion. Este analisis
corresponde a un modelo mixto, en el
sentido que una parte del modelo es
de rango completo, lo que corresponde
a la parte de la regresion, debido a la
covariable y la otra es rango incom-
pleto, o sea la parte relacionada con
el disefio experimental.

Supuestos

Los supuestos tipicos del analisis de
covarianza tradicional son:

» Laregresion es lineal simple (para
una covariable) para cada trata-
miento

Una experimentacion
es mas eficiente en
la medida en que
pueda controlar el
error experimental. El
control local o con-
trol del error experi-
mental se logra
mediante el blogueo
de aquellos factores
que puedan afectar
las respuestas a los
tratamientos que se
estén evaluando.
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Aunque el bloqueo y

el andlisis de
covarianza se usan

para reducir el error

experimental, las

diferencias entre las
dos técnicas no llevan

a intercambiar una
técnica por otra. La
covariable se debe

poder medir en

términos cuantitativos,
c0sa que no ocurre
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* No debe haber interaccién entre
los efectos del disefio experimen-
tal (tratamiento o bloqueo) con la
regresion debida a la covariable

* Los errores del modelo de cova-
rianza deben distribuirse normal e
independientemente con media cero
y varianza homogénea.

Usos

Entre los principal es usos del Anacova,
se tienen:

* Aumento de la precision en experi-
mentos aleatorizados. El ajuste por
covarianza reduce el error experi-
mental

e Si lacorrelacion () entreY y X es
menor de 0,3, el ajuste por cova-
rianza ofrece poca ganancia en
precision

* Si r es mayor de 0,9 hay ganancia
sustancial en precision

* Si el numero de grados de libertad
para el error experimental es
pequefio, no es aconsejable usar
maéas de una covariable

+ Se usa para estimar unidades
experimentales perdidas

e Ayuda a entender la naturaleza de
los efectos de ciertos tratamientos.

El tamafio del error experimental
depende de la variabilidad entre par-
celas o unidades experimentales. Esta
variabilidad se puede reducir mediante
un bloqueo apropiado, sin embargo,
éste no puede controlar ciertas fuentes
de variabilidad, tales como los parches
de salinidad en el suelo, o ataques
imprevistos de una plaga o una
enfermedad. En estos casos la hetero-
geneidad de las parcelas no sigue un
patron definido lo cual dificulta un
blogueo eficiente.

El analisis de covarianza debe
considerarse en experimentos en los
cuales el blogueo no puede reducir el
error de manera adecuada. Con éste

(el Anacova) la variable de interés,
puede ajustarse linealmente de
acuerdo con el tamafio de lacovariable
respectiva. El ajuste desempefia dos
papeles importantes:

e Lamedia del tratamiento se ajusta
a un valor que habria tenido si la
covariable no tuviese valores
diferentes

» El error experimental se reduce y
se aumenta la precisién para la
comparacién de las medias de los
tratamientos.

Aunque el bloqueo y el andlisis de
covarianza se usan para reducir el
error experimental, las diferencias
entre las dos técnicas no llevan a
intercambiar una técnica por otra. La
covariable se debe poder medir en
términos cuantitativos, cosa que ho
ocurre con el blogueo. De otra parte,
el blogueo siempre debe hacerse an-
tes de comenzar el experimento, en
cambio el Anacova también puede
usarse cuando un problema inespe-
rado genera variabilidad adicional en
las unidades experimentales durante
el desarrollo del experimento. De esta
manera, el andlisis de covarianza se
puede usar como una técnica suple-
mentaria para controlar factores no
controlables por el bloqueo.

Cuando el Anacova se usa para
reducir el error experimental, la
covariable no debe ser afectada por los
tratamientos que se estén probando.
De otra manera, el ajuste removeria
tanto la variacién del error experi-
mental como la de los tratamientos.
Por esta raz6n muchas covariables
deben medirse antes de aplicar los
tratamientos.

Latarea mas dificil en la aplicacion
de un Anacova es la identificacion de
la covariable, problema que depende
del propdsito de la aplicacion del
Anacova (control del error experi-
mental o para indagar por la natu-
raleza del efecto de algun factor).
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¢Qué es una covariable?

Es una variable no controlada que
afecta la respuesta que se estéa
evaluando pero que no debe estar
afectada por los tratamientos que se
estén evaluando.

¢Cuéndo medir una covariable?

Antes de aplicar los tratamientos

e Tal como ocurre con el preconteo
de insectos antes de aplicar unos
tratamientos de control de un in-
secto plaga

« En andlisis de variables del suelo,
por ejemplo, antes de aplicar tra-
tamientos de fertilizacion

Durante e ensayo 0 experimento

* Medicion de un ataque intempestivo
de una plaga o una enfermedad en
un ensayo varietal

» Porcentaje de encharcamiento de
una parcela de un experimento de
fertilizacion.

Durante la evaluacion de un
ensayo

« Al final de un experimento puede
ocurrir que el namero de plantas
por parcela sea diferente y, even-
tualmente, puede enmascarar el
efecto de los tratamientos que se
estén evaluando.

Pasos simplificados que se deben seguir cuando

se desea aplicar un andlisis de covarianza
Antes de llevar a cabo un andlisis de
covarianza se debe verificar la relacién
entre la covariable y la respuesta por
medir. Para esto se pueden seguir los
siguientes pasos:

« Usar las técnicas de andlisis de
regresion para determinar qué tan
buena es la relacién

e Usar las técnicas de analisis de
varianza del disefio experimental

seleccionado incluyendo la cova-
riable para estudiar los efectos de
los factores de interés.

Observaciones adicionales

* Las mediciones de una covariable
pueden ser parte del disefio experi-
mental original. Asi la covariabe
diseflada puede ser el preconteo de
insectosy lano disefiada el porcentaje
de encharcamiento de las parcelas

* Lacovariable debe medirse en todas
y cada una de las unidades expe-
rimental es

» Lacovariable debe ser independiente
de los tratamientos ya que una
covariable dependiente de ellos puede
sesgar los resultados del analisis

e En un experimento se puede medir
mas de una covariable

e El uso de una covariable en la parte
avanzada de un experimento no es
un sustituto de un buen disefio
experimental.

Aplicaciéon del Anacova a un caso

especifico en palma de aceite

El andlisis de covarianza para controlar el error

experimental

Para controlar el error experimental
los datos necesarios parallevar a cabo
el Anacova corresponden a los pares
de observaciones (X, Y), donde X es la
covariabley Y es larespuesta, medidas
en cada una de las unidades experi-
mentales. Los cOmputos cambian de
acuerdo con el disefio experimental
(completamente aleatorizado, bloques
completos aleatorizados, parcelas
divididas, etcétera).

Analisis de covarianza bajo un disefio de bloques

completos aleatorizados

Se ilustra este analisis mediante un
ejemplo obtenido de un experimento

PALMAS - Vol. 25 No.3, 2004
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Ilevado a cabo en la Zona Occidental
de Colombia. En el marco del proyecto
de mancha anular, se llev6 a cabo una
investigacion para estudiar el efecto
del estado nutricional de la palma de
aceite en la incidencia de la enfer-
medad en siembra establecida en
Tumaco, especificamente en la
plantacién Astorga, SA. La mancha
anular es una enfermedad viral cuya
incidencia puede estar afectada por
factores entomol6gicos y ambientales.

Con base en informacién preli-
minar suministrada por las planta-
ciones se hizo un andlisis del estado
nutricional previo a la incidencia de
la enfermedad en varios lotes de las
siembras 2000 y 2001, con un afio de
edad en sitio definitivo y que poste-
riormente a los dos aflos mostraron
diferencia en el porcentaje de inci-
dencia acumulada. Al determinar las
relaciones del contenido foliar de
cada nutriente y la enfermedad, se
encontré una correlacién signifi-
cativa con bajos contenidos de
magnesio y potasio y altos contenidos
de nitrogeno, calcio, Ca/K, y N/K,
factores que bien podrian constituirse
en variables predisponentes de la
incidencia de la enfermedad en forma

directa o indirecta.

A raiz de las anteriores tendencias
se analizo la informacion existente
del andlisis de los suelos realizados
antes de la siembra de algunos de los
lotes de interés. Se encontraron re-
laciones significativas de la inci-
dencia (transformada a raiz cuadrada
+ 0,5) con la saturacién de magnesio
(r =-0,4773, p - 0,03), magnesio (r =
-0,565, p =0,0094), saturaci6n de
bases (r= -0,4968, p =0.0258), Ca (r -
-0,474, p=0,04) y capacidad de
intercambio cationico efectiva (r =-
0,497, p = 0,0258).

A partir de esta informacién y en
vista de la alta correlacion entre
muchas de las variables indepen-
dientes, se llevo a cabo un analisis de
componentes principales para deter-
minar cuales de esas variables eran
mas sensibles o0 mas predictoras de la
incidencia de la mancha anular. Vae
la pena mencionar que se analizaron
24 variables edafoldgicas indepen-
dientes (Anexo). El analisis de com-
ponentes principales corresponde a
uno multivariado que permite hacer
economia de la informacidén, esto es
reducir el niumero de variables a un
tamafio minimo que contenga la
informacién basica del grupo mayor.
Este andlisis selecciond las variables:
magnesio, saturacion de Mg, arcilla,
capacidad efectiva de intercambio ca-
tiénico efectiva (Cice), materia or-
ganica, saturacién de bases, cobre,
carbon, foésforo, limo y potasio e
incidencia de la enfermedad.

A partir de las variables selec-
cionadas, mediante el andlisis de
componentes principales, se corrié un
andlisis de regresion Sepwise para
escoger entre este grupo élite las que
mas afectaban la incidencia de la
enfermedad. Mediante este andlisis
de regresion se encontré que las
variables edéficas que mas afectaban
la incidencia eran: materia organica,
saturacién de magnesio, arcillay Cice.
Sin embargo, como todavia se presen-
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taba un cierto nivel de auto-corre-
lacion, en el modelo final no se
tuvieron en cuenta Cice y arcilla.

Frente a esta situacioén se propuso
un experimento para identificar un
estado nutricional que aumentara la
tolerancia de la palma de aceite a la
incidencia de mancha anular en la
Zona Occidental. Especificamente se
buscaba evaluar el efecto de diferen-
tes planes de fertilizacion para lograr
un manejo nutricional que proporcio-
nara la mayor tolerancia de la palma
de aceite al dafio del vector y trans-
mision del virus causante de la enfer-
medad. Entonces se mont6 un experi-
mento bajo un disefio de bloques com-
pletos aleatorizados con cinco blo-
ques, con unidades experimentales
de diez palmas para probar cuatro
tratamientos de fertilizacion, com-
puestos como se muestraen laTabla 1.

Las evaluaciones se realizaron en
el lote 324 de la plantacion Astorga
S.A., en material IRHO, siembra 2000
e incidencia en noviembre 2004
(Anexo).

Al analizar la incidencia trans-
formada a raiz cuadrada por proble-
mas de anormalidad estadistica, se
encontré que los tratamientos no
presentaban diferencias significativas
(p= 0,6105) en cuanto su efecto en la
incidencia de la mancha anular
(Tabla 2), con un coeficiente de
variabilidad del 32%, lo que lleva a

Tabla

1 Tratamientos utilizados.

del tratamiento

Figilra -
Aplicacion

concluir que los nuevos planes de
fertilizacion no se diferencian del
usado por la plantacion para el
problema estudiado.

Sin embargo, cuando se usan las
variables materia organica y satura-
cion de magnesio como covariables,
dada su relacion significativa con la
incidencia, los tratamientos presen-
tan diferencias altamente significa-
tivas (p=0,0026) con un coeficiente de
variacion de 16,7% (Tabla 3).

Ahora, los distintos planes de fer-
tilizacion producen efectos muy
diferentes (p =0,0026) sobre la
incidencia de la mancha anular.
Entonces paradeterminar dénde esta
la diferencia se lleva a cabo una

Fertilizacion plantacién (t j:
Tratamientol (t ):
Tratamiento 2 (t):
Tratamiento 3 (t):

Fertilizacion plantacionit,):
Tratamiento 1 (t,):
Tratamiento 2 (t):
Tratamiento 3 (t,):

IN, 1K20, 1 MgO, 1 CaQ
IN, 1K,0, 2 MgO, @ CaO
1N, 2K,0, 2Mg O, @ CaO
0.5N, 2K O, 2Mg0O, @ CaO

Que expresados en gramos de 6xidos aplicados correspondieron a:

871.8 N, 1683,5 K,0, 346,9 MgO 1388,5 (
871,8 N, 1683,5 K0, 693.8 MgO 0,0 CaO
871.8 N, 3367.0 K O, 693,8 MgO 0,0 CaO
435,9 N, 3367,0 K,0, 693,8 MgO 0,0 CaO

al)

PALMAS - Vol. 25 No.3, 2004
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Tabla

prueba de comparacion de medias de
los tratamientos. Al usar contrastes
ortogonales se encuentra que el mejor
tratamiento es el 1N, 1K,0, 2 MgO, 0
CaO, seguido del tratamiento con 1N,
2K20, 2MgO, 0 CaO y por ualtimo
guedan el 0,5 N, 2K,0, 2Mg O, 0 CaO
y el 1IN,1K,0, IMgy 1 CaO.

Sin embargo, como en el Anacova
con las dos covariables la saturacion
de Mg no resulta significativa (p =
0,0560) y dado que no hay una
explicacion clara del efecto de esa sa-
turacién, se opta por dejar el Anacova
s6lo con la covariable de materia

organica (Tabla 4). En este caso,
también se presentan diferencias
altamente significativas (p =0,0084),
con el mismo orden de importancia
de los tratamientos, tal como se
explicé con los resultados de la Tabla
2 con las dos covariables.

Con este ejemplo se ve con claridad
la utilidad del uso de las covariables
cuando quiera que ellas se relacionen
de manera significativa con la varia-
ble respuesta. Este es un caso en que
las covariables se miden antes de
aplicar los tratamientos, mejora en
efecto la estimacién del error expen-

Andhsis de varianza para la incidencia de la mancha anular afectada por cuatro tratamientos de fertilizacion

Fuentes de vanacion (F V)
Bloques
Tratamientos
Error

Total

Grados de ibertad (6L) Sumas de cuadrado (SC)
4 136,296
3 13,295
12 43,754
19 193,345

) r b
34,0739

4,4318 1,22 0,3463
3,6462

* Si p>0.05 se acepta la hipotesis de igualdad de tratamientos.

Fuente: Cenipalma

Tabla

3 Andlisis de covananza de la incidencia de la mancha anular, con las covariables materia organica y saturacion de magnesio

FY il i (o f P

Blogues 4 100,635 25,1587 23,99 0.0000
Tratamientos 3 30,739 10,2462 9,77 0,0026
Materia organica 1 12,550 12,550 11,97 0,0061
Saturacion de Mg 1 4,885 4,885 4,66 0,0563
Error 10 10,485 1,048
Total 19

Fuente: Cenipalma

Tabla

4  Analisis de covananza de la incaidencia de la mancha anular, con la covanable matena organica

FY 6 i 1) f P

Bloques 4 126,832 31,7081 22,68 0,0000
Tratamientos 3 27,465 92,1561 6,55 0,0084
Materia organica 1 23,095 23,0953 16,52 0,0019
Error 11 15,378 1,398

Total 19

Fuente:Cenipalma

SO PALMAS



El andlisis de covarianza en la experimentacion en palma de aceite

mental, lo cual permite ver el efecto
real de los tratamientos, lograndose
una mayor eficiencia general del
experimento.

Todos los calculos realizados para
los diferentes analisis se hicieron
mediante el software estadistico
Statistix 8 (2003).

Conclusiones

Algunas variables del suelo pueden
usarse como covariables para mejorar
la estimacién del error experimental
en investigaciones con palma de
aceite.

Lamateria organicay la saturacion
de Mg resultaron elegibles como
covariables para disminuir el error
experimental y permitir una interpre-
taciéon mas objetiva de los efectos de
unos tratamientos de fertilizacion
para un manejo mas integrado de la
mancha anular en una plantacién de
la Zona Occidental.
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Estructura del disefio de bloques

Anexo

completos aleatorizados con los valores de incidencia de la mancha anular y las vanables

edaficas
BLOQ TAT AN A L P (E o (Ic o KX X @ '} kP
(meg/100 g)

1 1 51,64 167 31,66 5,73 20,58 2,3 396 067 619 1,51 02 66
1 2 56,22 20,36 23,42 H43 0,09 11,08 0,88 1,52 0,07 4,69 1,78 04%.  T13
1 3 7764 1136 11 5,38 0,06 10,61 068 1,17 0,15 536 2,20 023 566
1 e 64,96 19,04 16 669 0,11 i1 0,68 LIT 009 42 1,78 081 53
2 1 4996 18,04 32 5,5 033 1565 1,59 274 1,04 549 148 0,16 897
2 2 52,64 25,7 21,66 6,25 0,09 10,49 0,98 1,69 0,16 538 1,87 0,5 6,21
2 3 5564 147 2966 6,35 0,06 13,05 0,75 129 0,16 321 1,37 057 335
2 4 543 14,7 31 5,61 1618 O0F 16T 0} 23 108 - 047 a2
3 1 67.64 4,7 27,66 601 0,09 12,58 1,76 3,03 047 2,12 0,66 0,16 4,39
3 2 57,64 5T 36,66 5,58 22,87 341 588 035 597 1,18 0,08 439
3 3 68,64 5,7 25,66 5,51 027 12,11 1,7 293 015 063 007 01 1,76
3 E] 64,64 4,36 31 5,51 0,18 16,6 203 a5 032 095 0,14 025 287
4 1 503 21,04 2866 6,1 0,09 11,47 079 1,36 036 56 25 021 391
4 2 71,3 13.04 15,66 6,38 0,09 753 09 1,55 014 377 1.5 0,28 8,57
4 3 4464 2544 2992 62 0,11 10,20 0,68 1,17 0,15 4,38 2,31 036 2,66
4 4 47,22 26,36 2642 642 0,13 10,61 0,84 1,45 0,17 528 286 0,44 3,24
5 1 4422 1636 3942 543 0,30 13,45 2,04 3,51 0,11 64 1,44 03 6,98
5 2 50,22 25,36 2442 534 0,12 14,23 0,94 162 0,18 78 3,48 0,28 6,31
5 3 5222 17,36 3042 6,16 0,14 1502 1,05 1,81 0,13 7,15 45 0.44 4.47
5 4 41,64 19,7 38,66 5,29 0,25 13,09 1,9 327 039 642 1,84 0,17 4,28
§ B fe ( Mo In OCE  SATBASES  SATK AT ATHg Wik INCD
8,67 0,26 9,14 0,13 21,61 1,36 8,57 8,57 7.81797 72,2287 17,6196  2,33372 100
10,21 0,26 54,06 1,2 14,18 1.8 7.01 7.01 0,99857 66,9044 25,3923 6,70471 40
10,03 0,2 107,2 0,78 8,02 1,52 8,03 803 1,868 66,7497 28,5181  2,86426 70
14,2 0,2 62,22 1,05 14,55 2,06 6,58 6,58 1,36778 63,8298 27,0517 7. 75076 70
11,51 0,28 225 0,67 14,16 2,81 8,17 8,17 12,7295 67.1971 18,1151 1,95838 60
8,08 0,28 77,49 2,08 10,68 3 7.91 7,91 2,02276 68,0152 23,641 6,32111 80
11,42 0,27 13,83 0,32 520 1,7 5,31 5,31 3,01318 60,452 25,8004 10,7345 70
10,68 0,13 7.36 0,2 4.9 1,22 3,95 3,95 2,78481 58,7342 26,5823 11,8987 777778
15,18 0,22 2,86 0,18 3,25 0,48 3,41 3,41 13,783 62,1701 19,3548  4,69208 10
17,43 0.4 3.26 0,1 8,06 1,08 7,58 7,58 4,61741 78,7599 15,5673 1,05541 80
9,11 0,15 4,1 0,09 1,33 0,47 1,05 0,95 15,7895 66,3158 7,36842 10,5263 80
8,55 036 2.7 0,04 2,43 0582 1,66 1,66 19,2771 57,2289 8,43373 15,0602 a0
9,07 0,24 76,6% 1,57 13,02 2,38 8,67 8,67 4,15225 64,5905 28,8351  2,42215 0
837 0,24 54,73 1,32 3,04 099 569 569 246046 66,2566 26,362 4,92091 20
10,1 0,29 72,11 1,15 827 1,22 7.2 7.2 2,08333 60,8333 32,0833 5 20
10,24 0,28 80,78 1,58 8,12 1,27 8,75 8,75 1,94286 60,3429 32,6857 5,02857 20
10,35 0,33 51,82 0,56 24,68 1,6 8,25 8,25 1,33333 77,5758 17,4545  3,63636 10
11,91 0,37 92,06 1,65 896 1,81 11,74 11,74 1,53322 66,4395 29,6422 2,38501 0
13 0,31 4548 1,17 12,02 1,56 12,22 12,22 1,06383 58,5106 36,8249  3,60065 10
16,9 0,48 2935 0,28 32,38 3,13 8,82 8,82 442177 72,7891 20,8617 1,92744 10
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