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FERTILIZACION DE ALMACIGOS DE PEJIBAYE
(Bactris gasipaes Kunth) Y ALGUNAS RELACIONES FENOLOGICAS!

Carlos Arroyo?, Jorge Mora3, Henry Soto?

RESUMEN

Fertilizacion de almacigos de pejibaye (Bactris gasi-
paes Kunth) y algunas relaciones fenologicas. Se realizod
una prueba exploratoria de fertilizacion en almacigo de peji-
baye, con los materiales comnmente aplicados por los agri-
cultores para promover el desarrollo de las plantulas. Ade-
mas, se utilizaron dichas plantas para estudiar las
correlaciones entre varias de las variables morfoldgicas. Los
resultados de la prueba de fertilizacidon indican que los abo-
nos foliares no fueron efectivos como practica de cultivo y
que los abonos orgénicos utilizados tampoco resultaron efec-
tivos por cuanto no parecian estar debidamente descompues-
tos. El mejor tratamiento bajo las condiciones en que se rea-
lizd el experimento fue la aplicacion al suelo de fosfato
diaménico o DAP, el cual fue notoriamente superior a todos
los demas tratamientos. Por otra parte, todos las variables de
crecimiento estudiados resultaron altamente correlacionados
entre si: didmetro y peso del tallo, longitud de la ldmina y
vaina de las hojas, peso de la raiz, peso y nimero de las ho-
jas y altura de la planta.

ABSTRACT

Fertilization of pejibaye (Bactris gasipaes) nurseries
and phenological relationships. An exploratory fertilizing
trial was conducted on nursery plants of peach palm (Bactris
gasipaes Kunth), using some of the material commonly ap-
plied by the farmers in the Caribbean region of Costa Rica to
promote a better development of the plants. Besides, the sa-
me plants were used to study correlations and regressions on
several morphological traits. The fertilizing trial results sho-
wed that foliar fertilization is not an effective practice in
peach palm nurseries, and that the organic fertilizers used did
not showed a positive response, probably due to an inadequa-
te decomposing process. The best result by far, was obtained
with the use of diammonium phosphate or DAP. On the other
hand, all growth parameters studied (stalk diameter and
weight, length of the leaf lamina and sheath, root weight, leaf
weight and number, and plant height) were highly correlated
among themselves.

INTRODUCCION

Los almécigos de pejibaye son establecidos en di-
versas condiciones, sean éstos hechos en camas o eras,
para su posterior transplante al campo a raiz desnuda; o,
en bolsas o bandejas de plastico llenas con sustratos
preparados de diversas maneras, para efectuar el trans-
plante al campo con raiz cubierta por el “adobe”. Por
esta razon, indicaciones de orden general sobre progra-
mas de fertilizacion para almacigales, dificilmente po-
drfan darse. El programa debe fundamentarse en el ana-
lisis quimico del sustrato utilizado, sea éste suelo o la
mezcla que se elija. Como la prictica general es no ha-

‘.

cer analisis del sustrato, se utilizan en forma un tanto
arbitraria, diferentes fertilizantes comerciales con el fin
de promover un rapido y vigoroso crecimiento de las
plantulas.

El pejibaye es un gran extractor de nutrimentos,
siendo el nitrogeno y el potasio los méas extraidos. La
extraccion de nutrimentos en orden descendiente es:
N>K>Ca>Mg>P>Mn>Fe>Zn>Cu (Molina 2000).

Arroyo y Mora (1999) y Molina (2000) indican
que el adecuado manejo de la fertilizacion en la etapa
de almécigo, debe garantizar la produccion de plantas

1 Recibido para publicacion el 3 de abril del 2001. Proyecto de investigacion No. 111-79-908, inscrito en la Vicerrectoria de Investigacion,
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sanas, con un sistema radical bien desarrollado, un fo-
llaje verde y robusto y un tallo grueso. La incorpora-
cion de materia orgénica puede mejorar las caracteristi-
cas quimicas y fisicas del suelo, y mejorar el
desarrollo de las plantas en el almacigal. Los nutrien-
tes més importantes durante esta etapa son, el nitroge-
no y el fosforo, para un adecuado desarrollo del follaje
y del sistema radical (Molina 2000). Se recomienda la
aplicacion, cada 15 dias, de fertilizante foliar que con-
tenga nitrdégeno, calcio, magnesio, azufre, boro y zinc.
Sin embargo, Solera (1994), en una prueba exploratoria
indica que el uso de fertilizantes foliares puede mejorar
la productividad y calidad de palmito y que el zinc y el
manganeso son absorbidos eficientemente por el follaje.
Por otra parte, la observacion de la superficie de la ho-
ja de pejibaye en el microscopio electronico de barrida,
muestra una gruesa cubierta de cera sobre la cuticula.
Esta caracteristica hace suponer que el abono foliar no
es facilmente absorbido a través de la hoja (Quesada y
Mora 1982, sin publicar).

Se evalud el crecimiento de raiz, follaje y, grosor y
altura del tallo, en plantas de pejibaye de cuatro sema-
nas de edad, en bolsas de polietileno negro de 20 x 25
cm. Con base en dos abonos orgénicos: cachaza (ela-
borada con desechos de caha de azlcar) y gallinaza,
mezclados con suelo en proporcion 50:50. Después de
cinco meses de prueba muestran una respuesta méas fa-
vorable con el sustrato que contenia cachaza que aquel
con gallinaza Bogantes (1999).

En la actualidad existe una gran variedad de ferti-
lizantes que se venden en los establecimientos comer-
ciales, tanto quimicos como organicos. Estos son utili-
zados por el agricultor para fertilizar los almacigos de
pejibaye, obteniendo resultados diversos.

El objetivo de este estudio exploratorio es evaluar
algunos fertilizantes comtnmente utilizados por los
agricultores y medir su efecto sobre el crecimiento de
las plantulas durante esta corta fase del cultivo, asi co-
mo aprovechar la oportunidad para establecer algunas
correlaciones y regresiones entre variables fenologicas
en este estadio del desarrollo de las plantas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area experimental

El ensayo se realiz0 en el 4rea experimental de pe-
jibaye que mantiene la Universidad de Costa Rica bajo
el convenio MAG-UCR, en la Estacion Experimental
Los Diamantes, ubicada en Guépiles, cantdon Pococi,
provincia de Limdn. La posicion geografica es 10°,
13 latitud norte y 86°, 46’ longitud oeste, y la altura es
de 245 msnm. La prueba se llevo a cabo entre los me-
ses de enero y junio de 1999, con una temperatura pro-
medio de 25,3 °C; una minima de 24 °C en el mes de
febrero y la méaxima de 26,5 °C en el mes de junio; la
precipitacion promedio mensual fue de 263,8 mm, con
un minimo de 128,6 mm en el mes de febrero y un ma-
ximo de 448.,9 mm en junio, durante los seis meses que
durd la prueba.

El suelo en que se llevd a cabo el ensayo se clasifi-
ca como Typic Hapludand y tiene altos contenidos de
materia organica. Antes del inicio del experimento, se
realiz6 un anilisis de suelo, para tener una caracteriza-
cion de las propiedades quimicas del mismo (Cuadro 1).

Material Experimental

Se utilizaron semillas germinadas sin espinas, de la
variedad comercial Diamantes 10, por ser la de mayor
productividad (Mora et al. 1999). Las plantulas recién
germinadas con dos hojas recién abiertas, se sembraron
en eras en el suelo a una distancia de siembra de 10 x
10 cm, para un total de 210 plantas por tratamiento con
tres repeticiones. Los tratamientos de fertilizantes inor-
géanicos se aplicaron cada mes en hilera sobre el suelo a
2,5 cm de las plantas y luego se taparon con suelo; con
los materiales organicos (“Juan Vifas”, pollinaza y
“EARTH”) se formd un sustrato mezclando en partes
iguales fertilizante y suelo; los tratamientos foliares, se
aplicaron al follaje mensualmente con bomba de mo-
chila.

Cuadro 1. Anilisis quimico de suelo. Estacion Experimental Los Diamantes, Guépiles, Costa Rica. 1999.

pH cmol(+)/L

mg/L %

H,0 Ca Mg K Acidez CICE P

Cu Fe Mn Zn B S M.O.

52 466 158 045 058 727 231

16,5 228 134 090 092 645 990
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Tratamientos:

1. Testigo, sin fertilizante.

2. Abono orgéanico solido Juan Vifias incorporado solo
una vez al suelo antes de la siembra. Este abono es pro-
ducido por Hacienda Juan Vifas, Jiménez, C.R. con ba-
se en cahasa de cana de azlcar.

3. Abono orgénico s6lido EARTH incorporado s6lo una
vez al suelo antes de la siembra. Este abono es produci-
do por la Escuela Agricola de la Region Tropical Hu-
meda (EARTH), Guacimo, C.R., con base en bofiga de
ganado vacuno.

4. Pollinaza incorporado al suelo s6lo una vez antes de
la siembra.

5. Miel de “purga” (melaza), aplicado en forma foliar
una vez cada mes.

6. Nutrifoliar, abono foliar con microelementos, aplica-
do una vez al mes.

7. Verdone, abono foliar con aminoéacidos y vitaminas,
aplicado en forma foliar una vez al mes.

8. Abono foliar 20-20-20 + elementos menores, aplica-
do una vez al mes.

9. Fosfato diamonico (DAP) 18-46-0, fertilizante inor-
génico aplicado al suelo una vez al mes.

10. Abono inorganico 18-5-15-6-2, aplicado al suelo
una vez al mes.

11. Urea 46-0-0, fertilizante inorganico aplicado al sue-
lo una vez al mes.
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La composicion quimica y las dosis empleadas para
cada abono empleado se puede apreciar en el Cuadro 2.

Variables evaluadas: El disefio experimental uti-
lizado fue de bloques al azar con tres repeticiones por
tratamiento. A los seis meses se analizaron al azar 25
plantas por repeticion para un total de 75 plantas por
tratamiento. Los resultados se analizaron en el paque-
te de andlisis estadistico (SAS), obteniéndose medias y
desviaciones estandares de los tratamientos, regresio-
nes y correlaciones, entre las variables; contrastes y es-
timados entre tratamientos con una significancia
P<0,05. También se analizaron las medias con el pro-
grama SAS, para realizar los graficos y regresiones.

Las variables que se evaluaron fueron las siguientes:

Codigo Variable
N Namero de hojas
V2 Peso de las hojas (htimedo)
V3 Peso de la raiz (himedo)
V4 Altura de la planta
V5 Longitud de la vaina
A\ Longitud de la lamina
V7 Diametro de la planta
V8 Peso del tallo (hiimedo)

Cuadro 2. Composicion quimica de los abonos utilizados y dosis aplicada. Estacion Experimental Los Diamantes, Guapiles, Costa

Rica. 1999.

Componente Abono foliar Abono organico Abono inorganico

Verdone Nutrifoliar 20-20-20 Melaza* | EARTH Juan Vinas Pollinaza | Urea  18-5-15-6-2 DAP

pp*  (pv)* (%)*
Mat. orgénica 57,4 — — 20,5 % 52,1 %
Nitrogeno 8,3 200,0 19 1,56% 1,11 % 2,16 % 4,34% 46% 18% 18%
Fosforo (P,05) — 100,0 19 0,09% 0,1075% 1,10 % 1,47% — 5% 46%
Potasio (K,0) — 50,0 19 2,30% 2,28 % 047 % 2,05% — 15% —
Magnesio (MgO) — 10,0 — 0,25% 0,97 % 0,79 % 0,56% — 6% —
Calcio (CaO) — — — 0,79% 1,11 % 0,44 % 3,20% — — —
Azufre (S) — 14,0 — — — 1,65% — — —
Zinc (Zn) — 5,0 0,150 39 ppm |46,5ppm 77 ppm 338ppm | — — —
Hierro (Fe) — 1,0 0,100 825 ppm | 1981 ppm 21000 ppm 412ppm | — — —
Manganeso (Mn) — 1,0 0,050 53 ppm | 132 ppm 314ppm | — — —
Cobre (Cu) — 2,5 0,011 34ppm |14,5ppm 98 ppm 47ppm — — —
Boro (B) — 1,5 0,020 — — — —
Molibdeno (Mb) — 0,0 0,007 — — 0,7% —
Dosis Sml/l 5 ml/l 5¢/ 100ml/1 | 138 kg+ 138 kg+ 138kg+ | 25g/ 25g/planta/  25g/
aplicada agua/mes agua/mes agua/mes agua/mes |138kgde 138kg 138 kg |planta/ planta/  planta/
de suelo/  de suelo/ suelo/ mes mes mes
lvez lvez lvez

* Se estima un gasto de 400 1 de agua/ha.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el analisis efectuado (Cuadro 1), el
suelo donde se realiz6 el experimento presenta buenas
condiciones para la siembra de palmito, con excepcion
del alto nivel de hierro (228 mg/l), pues el nivel dptimo
recomendado es de 10-50 mg/l (Molina 2000).

La mejor respuesta a la fertilizacion se obtuvo con
el uso del DAP (Cuadro 3) que fue notoriamente supe-
rior a las de los demas tratamientos; esto debido posi-
blemente al efecto positivo del fosforo sobre el creci-
miento radical, especialmente en esta etapa inicial de
desarrollo, lo cual induce un mejor aprovechamiento
del nitrogeno. Este efecto sinergético parece despren-
derse de la estrecha correlacion mostrada entre el desa-
rrollo radical y el nimero de hojas (Figura 3). Le si-
gui6 la respuesta a la férmula comercial 18-5-15-6-2,
utilizada para café en el Valle Central y que también ha
sido ampliamente usada en las plantaciones de pejibaye
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para palmito en las Zonas Norte y Caribe del pafs, sin
embargo, es significativamente menor que la del DAP,
pero superior a todas las restantes. De los ocho trata-
mientos restantes, siete dieron respuestas inferiores al
testigo y la urea present6 resultados estadisticos supe-
riores a éstos y al testigo, pero inferiores a los del DAP
y la formula 18-5-15-6-2.

Al comparar los fertilizantes inorganicos aplicados
al suelo (DAP, 18-5-15-6-2 y urea) con el testigo y con
los tratamientos foliares y orgénicos se observa que en
todas las variables evaluadas la respuesta fue superior
en los primeros, mostrando valores muy favorables
(Cuadro 4).

Al respecto, Quesada y Mora (1982), indican que
los abonos foliares en palmito no son absorbidos ade-
cuadamente a través del follaje debido a la gruesa cu-
bierta de cera que lo recubre, y que sdlo podrian ser ab-
sorbidos a través de los estomas, lo que explica la poca

Cuadro 3. Promedio de diferentes variables, obtenidos de 25 plantas de pejibaye, para los diferentes tratamientos. Estacion

Experimental Los Diamantes, Guapiles, Costa Rica. 1999.

Tratamiento N° Hojas Altura planta Long, vaina Long, lamina Diametro planta Peso hojas Peso raiz Peso tallo
(cm) (cm) (cm) (mm) (®) (® (®
18-46-0 6,80 a 47,20 a 36,33 a 52,87 a 17,16 a 41,71 a 31,96 a 69,62 a
18-5-15-6-2-1 6,24 b 40,14 b 30,09 b 47,46 b 12,72 b 29,00 b 1922 b 40,01 b
Urea 5,67b 27,85 ¢ 22,79 ¢ 37,61 c 1142 ¢ 21,39 ¢ 16,16 bc 26,36 ¢
Nutrifoliar 5,87b 25,30 ¢ 18,50 d 38,04 ¢ 10,43 cd 18,07cd 17,02bc  21,12d
Verdone 6,11b 20,86 ¢ 16,62 de 33,79 ¢ 10,54 cd 16,08 de 1483 cd 18,19de
Melaza 5,96 bc 21,72 cd 16,02 e 33,94 ¢ 7,81 de 11,94 def 11,01 de 13,36 de
Testigo 6,07 bed 24,60 de 17,46 ef 38,88 d 9,57 de 15,07 def 14,43 de 17,78 de
20-20-20 Foliar 6,08 cd 25,02 ¢ 20,04 ef 37,17d 8,35 ef 15,18 efg 11,78 ¢ 17,44 de
Juan Vinas 5,59 cd 19,28 ef 14,90 fg 29,28 ¢ 9,70 fg 12,82 fg 10,43 ¢ 17,84 ¢
EARTH 5,55d 16,58 f 12,90 g 26,71 ¢ 885¢g 10,54 g 10,90 e 14,11 ¢
Pollinaza 4,19¢ 985¢ 8,31 h 17,62 f 6,03 h 4,54 h 4,61 f 6,05 f

(a,b,c,d) medias en una misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes al (p<0,05)

Cuadro 4. Comparaciones de contrastes estimados entre los tratamientos para cada variable estudiada. Estacion Experimental

Los Diamantes, Guépiles, Costa Rica. 1999.

Comparacion entre
los diferentes

Variables estudiadas

tratamientos N° Hojas Altura Longitud Longitud Diametro Peso hojas Peso raiz Peso tallo
planta (cm) vaina (cm) lamina (cm) planta (cm) (€3] (€3} (€3}
Inorgéanicos vs testigo 0,10 8,28 7,36 4,26 2,52 9,38 6,01 17,13
Testigo vs organicos 0,96 9,36 5,44 14,34 1,37 5,77 3,78 5,11
Testigo vs foliares 0,06 1,40 0,52 3,15 0,29 0,25 1,23 0,26
Foliares vs organicos 0,78 6,98 5,24 10,01 0,71 5,13 4,57 3,57
Inorganicos vs organicos 1,13 23,16 17,70 21,44 5,57 21,40 13,80 33,66
Inorganicos vs foliares 0,09 12,53 10,01 8,16 3,90 13,06 7,21 24,56
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respuesta obtenida a los mismos en este ensayo (Cua-
dros 3y 4).

Por otra parte, en términos generales, la escasa res-
puesta que muestran las plantas a los abonos orgénicos
comparativamente con los abonos inorgéanicos, se debe
al bajo contenido de nutrimentos, particularmente el ni-
trogeno, que es el elemento méas limitante en el cultivo
de palmito (Molina 2000).

Otra razon, en este caso particular, es que resultd
obvio que los materiales organicos expendidos por los
manufactureros de los abonos no habian completado el
debido proceso de descomposicion y por lo tanto los
elementos quimicos no estaban atin disponibles para las
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llas cuya medicion no requieren la destruccion de ma-
terial y por lo tanto son mas (tiles en un programa de
seleccion de plantulas promisorias. Dentro de ellas des-
taca el diametro del tallo -V7- por su facilidad de medi-
cidn y alta correlacion positiva con el rendimiento de
palmito por tallo en la plantacion en produccion (Mora
1999). Ademas es el mejor indicador de precocidad y
en este ensayo se establece su relacion directa con el
desarrollo radical (Figura 1). Otra correlacion de espe-
cial interés es aquella entre longitud de la vaina y lon-
gitud de la lamina, por cuanto el rendimiento industrial
del palmito esta altamente correlacionado con la longi-

; ¥ = 0,0491x? + 1,1794x - 3,0192
plantas. Como el periodo que las plantas permanecen 30 - R? = 0,9565
en el almacigal es corto, no alcanzaron a beneficiarse 5 254
de dichos abonos. T 204
2 154
El Cuadro 5 muestra que las ocho variables utiliza- S 0l
das en este estudio estan positiva y altamente correla- 5
cionadas entre si en este estado de desarrollo de las . ¢
plantulas. Algunas variables muestran coeficientes de o s 10 15 20
correlacion superiores a 0,90 (diametro del tallo -V7-
con peso de la raiz -V3-; peso del tallo -V8- con peso Diametro planta (cm)
de 1.as hojas -V2) y otras 16 C?SOS con Coeﬁflemes su- Figura 1. Regresion polindmica cuadratica sobre didmetro
periores a 0,80. Entre las variables cabe sehalar aque- planta y peso rafz.
Cuadro 5. Analisis de correlacion
N V2 V3 V4 \H V6 v7 V8
N 1,00000 0,54497 0,56938 0,65099 0,60686 0,60004 0,54669 0,48789
0,0 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
V2  0,54497 1,00000 0,92523 0,87997 0,78564 0,83697 0,72284 0,83807
0,0001 0,0 0,0 0,0001  0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
V3  0,56938 0,92523 1,00000 0,85118 0,83412 0,85342 0,76789 0,86099
0,0001 0,0 0,0 0,0001 0,0001  0,0001  0,0001 0,0001
V4  0,65099 0,87997 0,85118 1,00000 0,76714 0,83796 0,70901 0,74118
0,0001  0,0001  0,0001 0,0 0,0001  0,0001  0,0001 0,0001
V5 0,60686 0,78564 0,83412 0,76714 1,00000 0,88470 0,86054 0,89117
0,0001  0,0001 0,0001 0,0001 0,00001 0,0001 0,0001 0,0001
V6  0,6004 0,83697 0,85342 0,83796 0,88470 1,00000 0,88216 0,91002
0,0001  0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0 0,0001 0,0
V7 0,54669 0,72284 0,76789 0,70901 0,86054 0,88216 1,00000 0,89484
0,0001  0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0 0,0001
V8  0,48789 0,83807 0,86099 0,74118 0,89117 091002 0,89484 1,00000
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0 0,0001 0,0
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tud del tubo que forma dicha vaina en la hoja joven
(Mora 1999), de tal manera que la longitud de la lami-
na, que es més visible y facil de medir, resulta ser asf un
indicador de rendimiento (Figura 2). Otras regresiones
de interés se muestran en la Figura 3 (nimero de hojas
con peso de la raiz); Figura 4 (nimero de hojas con dia-
metro del tallo); Figura 5 (didmetro del tallo con longi-
tud de la vaina), que presentan una correlacion muy al-
ta (>0,80), lo que indica la relacion que existe entre el
nlimero de hojas y el peso de la raiz; asi como el diame-
tro del tallo y la longitud de la 1amina. Esto es de su-
ma importancia para la seleccidon de palmito comercial,
si se desean buenos rendimientos. Los pardmetros, nl-
mero de hojas -N- y diametro del tallo -V7-, mostraron
también ser dependientes entre si con un coeficiente de
correlacion >0,70 y una probabilidad >0,0001.

60
50
40
30
20
10

y = 23,503Ln(x) - 32,415 .
R? = 0,9586

Longitud lamina (cm)

Longitud vaina (cm)

Figura 2. Regresion logaritimica entre longitud de la vaina y
longitud de la lamina.

Recapitulando lo indicado, cabe resaltar que en el
desarrollo de las partes de la hoja, la lamina y la vaina
se elongan en forma sincronizada durante las etapas
tempranas. Por otra parte segiin Mora (1999) el pecio-
lo hace su aparicion mas tardiamente. Esta relaciones
aparentemente son validas no s6lo en plantulas de al-
macigo, sino alin en estipites cosecheros del palmito en
donde se utiliza el desarrollo de la hoja gufa como uno
de los indicadores del desarrollo del palmito (Mora y
Arroyo 1999).

y = 0,2702¢%5%67
R®=0,8138

N oW oW
“w o o
M

- N
=]
L

Peso de raiz (g)
]

N° hojas

Figura 3. Regresion exponencial entre nimero de hojas y peso
rafz.

= 17 *

g 15 y=1,8037x 2-16,182x + 42,592

— 2

g 13 R*=0,7026

= n

(=]

£ 9

5 7

o 54 T T T 1
4 5 6 7

N° hoias

Figura 4. Regresion polindmica cuadratica nimero hojas y
diametro tallo

Por otra parte, el didmetro del tallo y su relacion
con los otros parametros de crecimiento estudiados,
merece ser destacado por cuanto es el principal indica-
dor del vigor de la plantula y del rendimiento posterior
de palmito. Asimismo, por almacenar el tallo las reser-
vas alimenticias de la planta, resulta en la mayor proba-
bilidad de éxito durante la operacion de transplante al
campo de cultivo definitivo.
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E 15 4 R?=0,8576
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Figura 5. Regresion polindmica cuadratica entre longitud de 1a-
mina y didmetro planta.

Se muestra aquf lo esperado, que el buen desarrollo
del sistema radical es determinante para el desarrollo de
todos las demas variables estudiadas. El Cuadro 4 mues-
tra el grado en que los diferentes parametros difieren, en
términos concretos, comparativamente con el testigo; y
las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 representan las regresiones co-
rrespondientes a las correlaciones mencionadas.
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