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INRODUCC I ON

Con la expansidn'demogréfica, ha crecido la demanda de madera;en,elQ‘

pafs, disminuyendo afio con afio las &reas boscosas del térrifcrfé
nacional!. Los suelos sin vegetacion estdn expuestos & la acciodn de{v
agua y viento, y su susceptibilidad es mayér a los efectos destrucr:
tivos de la erosién, teniendo los suelos por consiguiente, cada vez
menos aptitud para la retencién de agua. Debe tomarse en cuenta que
el bosque, aparte de su funci6n protectora de suelo, fauna y recrea=
tiva, juega un papel importante en el desarrollo socioecondmico del
pafs; de donde surge la necesidad de reforestar aquellas 4reas des~
nudas, con las especies m&s adecuadas en las diferentes zonas ecol6-

gicas para lograr una producci6n racional a mis corto plazo.

La fertilizacion es un coadyuvante del desarrollo de especies fores-
tales y considerando la falta de informacion que existe en Guatemala
sobre la fertilizaci6n confinada de especies y en particular en vi-
vero de pino candelillo (Pinus tenuifolia Benth), se decidi6 realizar
el presente estudio, con el fin de ayudar a resolver la urgente nece-
sidad de reforestar el pafs. El Instituto Nacional Forestal -i1NAFOR-.,
produce pinos para este fin, los cuales tardan de 10 a 12 meses en el
vivero antes de ser transplantados al campo definitivo. En el pre-
sente trabajo se pretende demostrar que ese tiempo se puede reducir

mediante un buen manejo y una fertilizacién adecuada.

El pino candelillo, se observa con excelente desarrollo en las loca-

lidades siguientes: Ciudad de Guatemala, San José Pinula, Santa Cata-




L

rina Pinula, San Raymundo, -San Pedro Sacatepéquez, Chinadtla, Magda<

lena Milpas Altas, Santiago Sacatepéquez, San Jer6nimo B.V.,}Iecbaﬁihv

Chimaltenango, Patzicfa, |tzapa, San Cristdbal Verapéaz, Caréﬁéf?*saﬁ”

Juan Chamelco.

OBJETIVOS

El presente estudio conlleva los siguientes objetivos:

1. Estudiar la posibilidad que las plantas de pino dbtengéh ury desa-=
rrollo adecuado en el término de seis meses desde la hechura‘def
semillero.

2. Lograr que la plantula de pino obtenga un vigor 6ptimo, previo &
ser transplantado al campo definitivo.

3. Hacer un estudio econ8mico comparativo entre el uso de las técni-
cas tradicionales seguidas por INAFOR en viveros de 10 a 12 meses
de duracion y las técnicas empleadas en el presente trabajo de
investigacién en vivero, durante un perfodo de seis meses.

L. pejar establecido en una primera aproximacion, los siguientes
requerimientos nutricionales de las plantas de pino en la fase.
de vivero. |

HIPOTESIS:

El pino Candelillo responde a la aplicacion de nitrégeno y F65f6ro.

lo cual se puede medir mediante el desarrollo de las plantas y el

an4lisis foliar proximal comparativamente con el testigo.
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REVISION DE LITERATURA

Las plantas obtienen sus alimentos nutritivos del suelo, del agua y
del aire; absorviendo el n, p, k, s, Ca. y Mg. principalmente del
suelo. Del aire toman carbono, oxigeno e hidrégeno, absorviendo el
primero, por las hojas en forma de bidxido de carbono, pero también
como carbonatos en pequeiias partes por las rafces. Asimismo obtienen
el oxigeno del aire y el hidrégeno del agua, el cual se combina al

CO2 para formar diversos compuestos. (7)

El nitrégeno es necesario para la formacién de las células, ya que
éste forma parte de la clorofila y protefnas, vy contribuye al desa-
rrollo de la parte aérea del vegetal, dandole al follaje un color
verde intenso. En todas las plantas el nitrégeno actda como regula-

dor de la asimilacién de fésforo y potasio.

La deficiencia de nitr8geno provoca un crecimiento lento, hojas
clor6ticas que en ciertas plantas tienden a caerse, Un exceso del
mismo se manifiesta por una coloracifn verde muy oscura de las hojas
las cuales son blandas, acuosas, con poca resistencia al acame, enfer-
medades y frecuentemente son atacadas por insectos. En el suelo, una
parte del nitrégeno se encuentra en forma aprovechable y cantidades
variables, el cual se pierde facilmente por erosion y lixiviacioén,

siendo en el trépico donde mayormente sucede. (L)

La solubilidad de las sales de nitrégeno inorgénico es elevada en todo

el intérvalo de pH que puede presentar el suelo. Sin embargo, la




mineral izacién del nitrégeno orgdnico presenta su mdxima actividad en

el rango de 6 a 7.5. (5)

Los factores que afectan los pasos de la nitrificacion en los suelos
son los siguientes:

1. El suministro del i6n amonio

2. La poblaci6n de organismos nitrificantes

3 La reaccidn del sueio (pH)

L, La aireaci6n del suelo

5. La temperatura

6. La humedad del suelo

Los Iftmites de reaccién entre los que la nitrificacién da lugar han
sido dados generalmente entre pH 5 y 10, con el 6ptimo alrededor de
7.0, sin embargo, se sabe que los nitratos se producen en algunos

suelos con valores de pH 4.5 y ha sido descrito que la nitrificacidn

se ha verificado en un suelo de pastos con un valor de pH de 3.8. (6)

Las bacterias nitrificantes necesitan un suministro adecuado de cal-
cio y fésforo y un equilibrio apropiado de hierro, cobre, magnesio.
No se ha determinado el requerimiento exacto para estos elementos

minerales,

La naturaleza cantibnica del NHh+ permite su absorcifn y retenciodn
por la fracci6n coloidal del suelo., De este modo no estd general-

mente sujeto a las pérdidas por filtracifn de las agua como en la




forma de nitrato. Una vez que el amonfaco es nitrificado queda
sujeto a ser lixiviado, porque el ani6n nitrato no es retenido por

la arcilla. (6)

En general los 4rboles absorven pocas bases, mientras que las
gramfneas presentan unas exigencias mayores. En primer lugar,

los &rboles pueden sobrevivir en los suelos pobres y soportan
inclusive que &ste se torne &cido. En las zonas hdmedas con un
suelo rico en bases se desarrollan con preferencia las gramfneas,
mientras que en un suelo &cido predominan los &rboles. El suelo de
pradera es generalmente &cido efecto de la lixiviacién y la acumu-

lacién de materia orgénica.

Se considera que la acumulacién de materia org4nica hace que dismi-
nuya el porcentaje de saturacién de bases siempre que el pH esté
abajo del punto iso-eléctrico; por otra parte, la materia orgénica
contiene compuestos que dan mds &cidos solubles que bases. Asimis-
mo la adicién de materia organica puede producir directamente &ci-
dos y humatos que aumenten la capacidad de intercambio, Por lo
tanto, dos condiciones de la materia orgdnica que tienden a dismi-
nuir la saturacién de bases o bien a aumentar la concentracion de

éstas. (5)

Algunos experimentos que estudian el efecto de nitrégeno sobre el
crecimiento, la resistencia a la sequfa y transplante de plantitas

de Jack Pine, Pinus banksiana Lambert, se describen a continuacion:




La altura y el peso de los tallos de las plantitas aumentaron
con cantidades de nitrégeno hasta de 200 a 250 ppm, observ&n-
dose una reduccién en peso y altura a mayores cantidades de
nitrégeno.

El peso de las rafces aument6 con dosis hasta de 100 ppm de
nitrégeno, observandose que al aumentar el nitrdgeno, dismi-
nuyo el peso.

La proporcidn de rafz a tallo baj6 al aumentar el nitrégeno
disponible hasta 100 ppm. después de la cual no hubo cambio.
El porcentaje de nitrégeno en las rafces y tallo auments con
el incremento en la cantidad de nitrégeno aplicada y el sumi-
nistro 6ptimo del mismo en las plantitas fue alrededor de
2.20%, para cultivo con arena y suelo (promedio para rafces

y tallos),

Las plantitas que se cultivaron con aplicaciones de 200 a 250
ppm de nitrégeno, eran tan resistentes a la sequfa como las
plantitas cultivadas con deficiencia de éste elemento, pero
al incrementar el suministro de éste arriba de lo 6ptimo
resultaron con menos resistencia a la sequfa.

Los resultados de los experimentos muestran que las plantas de
Jack Pine que se han cultivado con un suministro favorable de
nitrégeno reportaron un contenido de nitrégeno de 2.25%, esto

se refiere tanto a plantas de un afio como de dos afios. (1)




El efecto de una fertilizacion de nitrégeno depende de la reac-

cién y cantidad de nutrientes disponibles en el suelo, La ferti-
lizacién con nitrégeno estimulé el crecimiento del Spruce en

suelos muy &cidos deficientes en nitrégeno con suficiente P205. En
los suelos extremadamente &cidos la fertilizaci6n tuvo efecto mar-
cadamente paralizante en el crecimiento, La fertilizaci6n de nitro-
geno en suelos muy &cidos y deficientes en P205 causé en la mayorta
de casos una reduccién en crecimiento, La aplicacion de nitrdgeno
un poco antes o en el momento del transplante tuvo un efecto desfa-
vorable en la sobrevivencia de las plantas, especialmente cuando

habta poca precipitacion, (1)

Estudios sobre el uso de compost y fertilizante a base de nitrdgeno
en forma conjunta o separada concluyeron que no es significativo,
pues da mejor resultado el compost sin fertilizante en viveros de
pino con variedades de Scots Pine (Pinus sylvestris L,) y White

Pine (Pinus strobus L,). (1)

El fosforo se encuentra en todos los 6rganos vegetales, acumul&ndose
en mayor parte en la flor, el fruto y especialmente en la semillas,
Este es necesario segdn Loew, citado por Garré (3), para la elabo-
racion de los principales constituyentes del nicle celular, siendo
éste ademds rico en fosfato, La ausencia de fosforo provoca la no

conversion de almidén en azdcar, no hay division celular adecuada, no

se



efectda la formacién de grasa y provoca ademd&s un sistema radi-

cular poco desarrollado.

El fésforo es necesario para el crecimiento robusto, para la

actividad celular y estimula el desarrollo de rafces.

La solubilidad del fésforo disminuye a un pH inferior a 6.0. Si
el pH es superior a 7.5 disminuye asimismo la solubilidad de

este elemento. (5)

El f8sforo es absorvido en forma de i6n monovalente, ortofosfato,
HZPO-A conocidos generalmente como fosfato, siendo éste uno de
los tres aniones principales absorvidos por las plantas. EI
nitrogeno, fosfato y azufre se combinan fécilmente con otros
elementos para formar compuesto org&nicos y en esta forma no son

asimilables por las plantas.

Las formas inorgdnicas del fésforo del suelo incluyen las combi-
naciones primarias con el apatito y las secundarias en las que

el i6n fosfato se haya inhibido por las arcillas y los hidréxidos
de hierro y aluminio, ast como por el calcio y magnesio. Otras

formas secundarias se conocen como fosfatos ''Fijados''. (6)

la fertilizacidn fosforada a base de superfosfato y Escorias
Thomas, en combinaci6n con sulfato de amonio y sal de potasio

en un suelo de vivero Franco Limoso y deficiente en &cido fosfé6-




rico y potasio, reporta un incremento en altura con Escorias Thomas

a razén de 120 Kgs. de P205/Ha. El peso verde mdximo de arbolitos

de 3 afios se obtuvo con el nivel m&s alto de 250 Kgs. de P205/Ha.

La produccidn de materia vegetativa se fomentd m&s que el crecimiento
en altura. La fertilizacién con P205 aumentd tanto la cantidad de

&cido fosférico como el contenido de potasio y calcio en la materia

seca como en la cenizas de las hojas.

La fertilizacidn con &cido fosférico ademds tuvo un efecto favorable
sobre la relaciodn de P205 a nitrégeno, de manera que esto se acerca

a la fertilizacién compleéa en Spruce. Resultados similares se obtu-
vieron con una s8la aplicaci6n de &cido fosférico, lo cual se observd
en el buen crecimiento del Spruce después de trénsplantado a &reas
deforestadas. El efecto favorable de la fertilizacién en el vivero

duré por muchos afios. (1)

MATERIALES Y METODOS

a) Descripcidn del 8rea experimental
Este estudio se realiz6é en los terrenos aledafios a la planta de
bombeo Santa Luisa, de EMPAGUA, en la aldea Acatdn del Departa-
mento de Guatemala.
a.l EcologTaA
Clima: Templado

Temperatura media: 19°C.




Precipitacién anual:

Humedad relativa:

10 -

1180 mm.

74.50%

Altura sobre el nivel del mar: 1500 mts,

Zona ecolbgica:

Montano hdmedo, de acuerdo a la zonifi-

cacion de Holdrige. (2)

a.2 An8lisis de los sustratos empleados en los experimentos:

a.2.1 Meacla de
PH =
p =
K =
Ca. =

Mg. =

a.2.2 Mezcla de
pPH =
P =

K =

Ca.

]

Mg.

suelo

suelo

y arena proporcién 3:1

7.4

5.00 ppm

200 ppm

8.00 Meq/100 grs. de suelo

2.70 Meq/100 grs. de suelo

y materia orgénica proporcién 3:1
6.1

L4.50 ppm

2.50 ppm

12.20 Meq/100 grs. de suelo

3.40 Meq/100 grs. de suelo

Los estudios que en esta tésis se decriben, se planificaron con el

criterio de que el uso de fertilizantes en el vivero pueden contri-

buir a acelerar la produccién de pinos en bolsa para fines de refo-

restacién, Para probar esta hipdtesis, se planificaron tres expe-

rimentos; montados en bolsa de polietileno de 6' x 10'".




En el primer experimento, en donde se us8 una mezcla de suelo vy
arena en la proporcién de 3:1, todas las bolsas con excepcion
del testigo recibieron tres dosis de 0.5 gramos de urea al (46%)
asf: La primera aplicacién se hizo a los treinta dfas del
transplante del semillero a la bolsa, la segunda treinta dfas
m&s tarde y la tercera a los sesenta dfas de iniciado el fva—
tanionkn. E1 fésforo en forma de triple superfosfato se aplico
en cuatro dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 gramos por

bolsa por parcela y en una sola aplicacion, quiuce: dias  es-—

poes de la primera oglicacdn de vrea.
En el segundo experimento se aplicaron las mismas dosificacio-

nes de urea y f6sforo en forma de triple superfosfato, en las
mismas fechas que el primero, utilizando una mezcla de suelo

m&s materia organica en una proporci6n de 3:1.

Y en el tercer experimento se utilizé suelo mds arena en una
proporcién de 3:1, siendo las dosificaciones de urea y fésforo
en forma de triple superfosfato iguales que en los dos anterio-
res. En este experimento se hicieron aplicaciones de L0 cc. de
Buxal diluido en tres galones de agua faltando noventa dfas
para concluir el estudio, haciéndose tres aplicaciones con un

intérvalo de ocho dtas cada una.




c. Dosis utilizadas:

c.l Primer experimento:
Mezcla
Suelo + Arena
Proporcidén: 3:1

pH = 7.4

c.2 Segundo experimento
Mezcla

Suelo + materia
orgénica

Proporcidén 3:1

pH = 6,1

c.3 Tercer experimento
Mezcla
Suelo + Arena
Proporcién 3:1

pH = 7.k

- 12 -

Testigo: no se aplico fertilizante
0.5 gr. de triple superfosfato/bolsa/repeticidn
1.0 gr. " " " "
1.5 gr. " " " H
2.0 gr. " " " "
0.5 gr, de urea/bolsa/mes, con un total de 3
aplicaciones.
Testigo: no se aplico fertilizante
0.5 gr, de triple superfosfato/bolsa/repeticitn

1,0 gr. H 1 n i

1.5 gr. " " . "
2.0 gr. " " " "
0.59r. de urea/bolsa/mes, con un total de 3
aplicaciones,.
Testigo: no se aplicéd fertilizante
0.5 gr. de triple superfosfato/bolsa/repeticion
1.0 gr. . " " "
1.5 gr. " " " "
2.0 gr. H " " "

0.5 gr. de urea/bolsa/mes con un total de 3
aplicaciones.

L0 cc. de Buxal/3 galones de agua cada 8 dlas,

aplicados mes y medio antes de finalizar el
ensayo,




d) Disefo experimental usado:

Experimento No.1

bloques al azar con tres repeticiones

1.1 1,2 1.3 1.4 1.5
20 plantas 20 plantas 20 plantas 20 plantas 20 plantas
0.0 gr,TSF 1.0 gr,TSF 0.5 gr. TSF | 2.0 gr.TSF 1.5 gr.TSF
1.6 1.7 1.8 1.9 1.10
20 plantas 20 plantas 20 plantas. | 20 plantas T 20 plantas
1.0 gr.TSF 2.0 gr,TSF 1.5 gr.TSF__ £ 0.0 gr.TSF ; 0,5 gr.TSF !
1.1 1.12 1.13 1.14 1.15
0 plantas 20 plantas 20 plantas 20 plantas 20 plantas !
,5 gr.TSF 0,0 jgr.TSF 2,0 gr,TSF 0.5 3r.TSF 1.0 gr.TSF |}
Experimento No,2
2.1 2.2 2,3 2.4 2.5
RO plantas i 20 plantas 20 plantas i 20 plantas | 20 pnlantas ?
0.0gr. TSF| 1.0 gr.TSF ; 0.5 gr.TSF | 2.0 gr.TSF | 1.5 gr.TSF |
2,6 2.7 2.8 2.9 2,10
fo plantas | 20 plantas 20 plantas | 20 plantas 20 plantas |
1.0 gr. TSF ; 2.0 gr.TSF 1,5 gr.TSF__ 1 0.0 gr.TSF 0.5 gr.TSF_|
2,11 2,12 2.13 2,14 2,15
0 plantas | 20 plantas 20 plantas 20 plantas | 20 plantas |
.5 gr, TSF { 0.0 gr,TSF 2,0 gr,TSF 0.5 gr, TSF | 1,0 gr,TSF ﬂ
Experimento No,3
3.1 3.2 3.3 3.k 3.5
20 plantas 20 plantas 20 plantas | 20 plantas 20 plantas
0.0 gr.TSF 1.0 gr.TSF 0,5 gr.TSF [ 2,0 gr,TSF 1.5 gr.TSF
3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
0 plantas | 20 plantas 20 plantas ! 20 plantas 20 plantas
.0 gr.TSF | 2.0 gr,TSF | 1.5 gr.TSF__10.0 gr,TSF 0.5 gr.TSF
3.11 3.12 3.13 3.14 3.15
0 plantas | 20 plantas 20 plantas | 20 plantas 20 plantas
.5 gr,TSF 0.0 gr,TSF | 2,0 gr,TSF . 0,5 gr,TSF 1,0 gr,TSF




e, Mediciones
Se evaluaron los siguientes parametros
e,1 Altura de la planta
e,2 Peso de rafces
e,3 Peso de follaje
e.4 Contenido de n-p-k-Ca-Mgde parte foliar y rafces de las
plantitas de pino, al momento del corte,

e,5 Niveles de nutrientes del suelo antes y después del ensayo,

Datos andliticos de los tres experimentos efectuados en el presente
trabajo:

Se efectud para los tres experimentos real izados, un an4lisis de
suelo antes de la aplicacion de los distintos tratamientos con fer-

tilizante,

Para el efecto se tomaron muestras después de preparadas las mezclas
las que fueron analizadas en el laboratorio de Suelos del ICTA. Un
segundo andlisis se realizé después de conclutdos los experimentos,
junt&ndose las réplicas de las distintas dosificaciones y los testi-
gos, tomdndose luego muestras de cada uno de los tratamientos para
ser analizados nuevamente en el laboratorio de suelos del ICTA y se-
guir con la misma metodologta. Después de tomados los dltimos datos
de campo; la altura b&sicamente., Se deshicieron cuidadosamente los
pilones para no dafar el sistema radicular, procediendo fuego a
juntar las réplicas de las diferentes dosificaciones, Luego de
arrancadas las plantas se cortaron justamente en el cuello para pe~

sar la parte aérea y radicular por separado; tomdndose al azar plan-
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tas dentro de una misma réplica y juntando las mismas dosificaciones
para correrles el analisis foliar en su parte aérea y radicular en
el Laboratorio de ANACAFE, Los an&lisis arrojaron los resultados
siguientes:

EXPER IMENTO No,1

Analisis de suelo antes de la aplicacién de las distintas dosificaciones

ppm Meq/100 grs, de suelo
pH P K Ca, Mg,
7.4 5.00 200 8,00 2,70

Andlisis de suelo después de la cosecha

ppm Meq/100 grs, de suelo
pH P K Ca, Mg,
gr. de T,S,F, 7.0 7.25 160 8.60 2,00
T 1" 1" 5.7 24,50 150 7.60 1,60
" " " 5,7 30,25 160 8,60 1.80
nooon " 5.5 39,00 170 8.20 1,80
n 1 1 5.9 50,00 190 10,40 1,70
Andlisis proximal de hojas
ppm
%N P K Ca, Mg,
gr, de T.S.F 1.40 1262,80 8620 2200 3432
0" " " 2.24 1438,80 8620 2640 3872
" T 0" 2,17 2959,00 9051 3080 3432
Andlisis proximal de rafces
ppm
%N P K Ca. Mg,
gr, de TSF 0.81 559,90  6L65 1760 2640
gr, " n 1,40 997.70 9482 1760 3344

gr, 1 1.14 2190,10 5720 1320 2992
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EXPER IMENTO No, 2

Andlisis de suelo antes de la aplicacion de las distintas dosifjcaciones

ppm Meq/100 grs, de suelo
pH P K Ca, Mg,
6,1 4,50 250 12,20 3.40

Andlisis de suelo después de la cosecha

ppm Meq/100 grs, de suelo
pH P K Ca, Mg,
0.0 gr, TSF 6,1 7.50 200 13,60 2,40
0,5 " n 6.1 35,50 200 13,80 2,70
1,0 '+ n 6,0 50,00 200 14,10 2,70
1,5 . n 6,1 50,00 200 14,60 2,60
2,0 " n 6.9 68,00 200 15,20 3.10
Andlisis foliar proximal de hoja
ppm
%N P K Ca, Mg.
0.0 gr, TSF 2,31 8656,80 10775 1760 2992
1,0 H H 2,10 3314,30 12930 3520 3520
2,0 © n 2,21 2190,10 9913 2200 3080
Anélisis foliar proximal de rafces
ppm
%N P K Ca. Mg.
0,0 gr, TSF 1,05 1793.,00 6465 1980 3344
t,0 " n 1,26 1375,00 8189 1760 3784
2,0 " n 1,14 1438,80 6896 1320 3256
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EXPER IMENTO No.3

Andlisis de suelo antes de la aplicacion de las distintas dosificaciones

ppm Meq/100 grs, de suelo
pH P K Ca, Mg,
7.4 5.00 200 8,00 2,70

An&lisis de suelo después de la cosecha

ppm Meq/100 grs, de suelo
pH P K Ca, Mg,
0 gr, TSF 6.9 8,00 160 8.40 1,70
5 mw 5.6 32,75 150 7.80 1,70
o m u 5.6 34,25 150 8,20 1,70
5 n . n 5.5 50,00 150 8.20 1,70
o m 5.5 50,00 170 9,40 2,40
An&lisis proximal de hojas
ppm
%N P K Ca, Mg,
0 gr, TSF 1,05 1262,80 7327 2640 L136
o 2,07 2633,40 6896 2880 2909
0 1 1 2,17 3).}08.90 6896 2640 3344
Andlisis proximal de ratces
ppm
%N P K Ca, Mg.
0 gr, TSF 0.79 796,40 6034 1320 2552
o v n 1,16 1049,40 7758 1540 3520
0 " ” 1,09 1608,20 6034 1760 3008
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DISCUSION DE RESULTADOS

Experimento No,1:

De acuerdo a los resultados del analisis qufmico, efectuado al sustrato
compuesto de suelo mas arena en una relacién de 3:1 antes de establecer

el experimento, se considera bajo el contenido de fésforo, adecuados el

potacio, calcio y magnesio, y el pH ligeramente alcalino,

Después de cosechado el experimento se observa segtdn el andlisis qufmico

efectuado al sustrato que el pH se torng &cido, Con respecto al fésforo

se observa un manifiesto incremento intimamente relacionados con las
dosis aplicadas de triple superfosfato, EI potasio se reporta conh un
nivel mds bajo en comparacién al potasio inicial, mantenié&ndose igual
en todos los tratamientos, EI calcio y el magnesio préacticamente no
sufrieron alteracién, no obstante se observa un ligero decremento del

magnesio después de la cosecha,

De acuerdo a los datos anteriores se infiere que el pH tiende a bajar
debido a la aplicaci6n de urea que por efectos de mineral izacién deja
un efecto residual &cido, afirmando lo descrito por Thompson (5),

Asimismo, se puede decir que el triple superfosfato ha influido en la

acidificacion del medio al formar posiblemente alguna fraccién de &cido

fosférico,
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Es notoria la baja del nivel de potasio después del experimento, de
lo cual se deduce que ante las aplicaciones de nitrdgeno y fésforo
las plantas fueron estimuladas en su crecimiento y por lo tanto
agotaron en parte el elemento potasio, De igual forma se observa
que las plantas al haber absorvido potasio se vieron estimuladas a

absorver magnesio,

Respecto al an&lisis proximal de la parte foliar (hojas) se obser-
va un incremento en el porcentaje del nitrégeno y asf mismo se
reporta un aumento de fdsforo de acuerdo a las dosis aplicadas de
triple superfosfato, El! potasio, calcio y magnesio se mantienen

en un mismo nivel en relacién a los tratamientos,

En el an&lisis proximal de las ratces igualmente se observa un
incremento del porcentaje de nitrégeno, siendo que el fésforo a
su vez reporta un aumento de acuerdo a las dosis aplicadas de tri-
ple superfosfato, El potasio, calcio y magnesio préacticamente se

mant ienen constantes en todos los tratamientos,

Se puede indicar que la interrelacién del nitrégeno y fésforo fue
bien aprovechada por las plantas ya que al absorver estos elemen-
tos indujeron un buen desarrollo, una notable vigorosidad y un

incremento en el follaje (mayor &rea foliar) con la que se logra
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una mayor actividad fotosintética, Con é&sto se afirma lo descrito
en la revision de literatura por White y Leaf, (1) La altura de
las plantas y desarrollo radicular fue superior para la aplicacioén
de 2 gramos de triple superfosfato en relacién al testigo, habiendo
mostrado dichas plantas una coloracién verde intensa, El analisis
estadtstico muestra significancia al 1% de probabilidad tanto en la
altura como en el desarrollo de la parte foliar y radicular, (Ver

cuadros y graficas Nos, 1, 2 y 3)

Experimento No,2

De acuerdo a los resultados del an&lisis qutmico efectuado al sus-
trato compuesto de suelo mas materia orgédnica en una relacién de
3:1 antes de establecer el experimento, se considera el contenido
de fésforo como bajo, el potasio, calcio y magnesio como adecuados

y el pH ligeramente &cido,

Después de cosechado el experimento se observa segdn el an&lisis
quimico efectuado al sustrato que el pH se mantiene como al inicio
del estudio, Con respecto al f6sforo se observa un manifiesto in-
cremento intimamente relacionado con las dosis aplicadas de triple
superfosfato, EIl potasio se reporta con un nivel m&s bajo en
comparacion al potasio inicial, manteniéndose igual en todos los
tratamientos, El calcio y magensio practicamente no sufrieron alte-

racion, no obstante se observa un ligero incremento de éstos,
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De acuerdo a los datos anteriores se infiere que la aplicacion
de 2 gramos de triple superfosfato es la que mayor contenido de
fosforo reporta en el andlisis qutmico después de la cosecha,
siendo este contenido mayor que en los experimentos Nos, 1 vy 3,
El potasio se mantiene constante en todos los tratamientos uti-
lizados, ésto indica que la materia orgdnica quimicamente suple
los elementos antes indicados, comprobandose con ésto, lo des-

crito por White y Leaft, (1)

Respecto al analisis proximal de la parte foliar (hojas) se obser-
va que no hubo incremento en el porcentaje de nitrégeno total,

asf mismo en el fésforo Y potasio al aumentar las dosis de triple
superfosfato aplicadas, siendo el testigo el que reporta el mayor
contenido de estos elementos y la dosificacién de un gramo de trij-

ple superfosfato la que mayor contenido de calcio y magnesio reporta,

En el andlisis proximal de rafces notamos un leve incremento en el
porcentaje de nitrégeno total; el contenido de fosforo y calcio es
mayor en el testigo; el contenido de potasio y calcio fue mayor
con la dosificaci6n de un gramo de triple superfosfato, Podemos
comprobar con los datos del anslisis proximal de hojas y ratces

que la materia orgédnica suple la fertilizacion qufmica aplicada,

En la altura de las plantas se observa que el testigo fue mayor
que las distintas dosificaciones de fertilizantes aplicadas, no

habiendo sin embargo diferencias significativas entre medias de tratamientos,
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El peso de la parte foliar y rafces fue mayor con la dosificacidén
de dos gramos de triple superfosfato, no habiendo estadfsticamente
significancia en el peso de la parte foliar pero si en el peso de
las rafces al 5% de probabilidad, (Ver cuadro y gréficas Nos, 4,
5y 6) Es importante hacer notar que las plantas del testigo se

mostraron con una coloracién mds verde que las fertilizadas,

Experimento No,3

De acuerdo a los resultados del analisis qufmico efectuado al sus-
trato compuesto de suelo m&s arena en una relacién 3:1 antes de
establecer el experimento, se considera el contenido de fésforo
como bajo, el potasio, calcio y magnesio como adecuados y el pH

ligeramente alcalino,

Después de cosechado el experimento se observa segln el an4lisis
quimico efectuado a la mezcla que el pH se torné &cido,

Con respecto al fosforo se observa un manifiesto incremento inti-
mamente relacionado con las dosis aplicadas de triple superfosfato,
El potasio se reporta con un nivel mas bajo en comparacién al pota-
sio inicial, manteniéndose igual en todos los tratamie ntos, EI
calcio y el magnesio précticamente no sufrieron alteracién, no
obstante se observa un ligero decremento del magnesio después de

la cosecha,
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De acuerdo a los datos anteriores se infiere que el pH tiende a
bajar debido a la aplicacion de urea que por efectos de minera-
lizacion deja un efecto residual &cido, afirm&ndose lo descrito
por Thompson (5), Asimismo, se puede decir que el triple super-
fosfato influyé en la acidificacion del medio al formar posible-

mente alguna fraccion de &cido fosférico,

Es notoria la baja del nivel de potasio después del experimento
de lo cual se deduce que ante las aplicaciones de nitrégeno y

fésforo las plantas fueron estimuladas en su crecimiento y por
lo tanto agotaron en parte el elemento potasio, De igual forma
se observa que las plantas al haber absorvido potasio se vieron

estimuladas a absorver magnesio,

Correctamente se observan los mismos resultados que reporta el

experimento No,1

Respecto al an&lisis proximal de la parte aérea (hoja) se observa
un incremento en el porcentaje del nitrégeno y ast mismo se re-

porta un aumento del contenido de f6sforo de acuerdo a las dosis
aplicadas de triple superfosfato, El potasio, calcio y magnesio

practicamente se mantienen constantes en todos los tratamientos,

Se puede indicar que la interrelacién del nitrégeno y fésforo

fue bien aprovechada por las plantas, no ast el fertilizante foliar
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(Buxal) por el tipo de hojas que estas plantas poseen,

La altura de las plantas, el desarrollo foliar y radicular fue
superior para la aplicacion de dos gramos de triple superfosfato
en relacién al testigo, habiendo mostrado dichas plantas una
coloraci6n verde, El andlisis estadfstico muestra significancia
al 1% de probabilidad, tanto en la altura como en el peso de la
parte foliar, no ast en el peso de las ralces, (Ver cuadros y

graficas Nos, 7, 8 y 9)

Costo de Produccién:

En este acépite se presentan lo costos requeridos para producir

plantas de pino de seis meses de edad desde la hechura del semi-

llero, bajo sistema de fertilizaci6n, comparativamente con el

sistema usado por el Insitituto Nacional Forestal -INAFOR-, o sea

en plantas de diez meses desde la hechura del semillero sin fer-

tilizacion,

- Veinte plantas por parcela en tres repeticiones, con tres apli-
caciones de 0,5 gramos de urea cada una y con una sola aplica~
cién de dos gramos de triple superfosfato durante el experimento,

Aplicando fertilizante:

- Gasto de fertilizante urea 30 gramos en 60 plantas

- Gasto de fertilizante triple 120 gramos en 60 plantas

superfosfato
Urea = 30 gramos = 0,066 libras*
Triple superfosfato = 120 gramos = 0,264 libras=*

* Libra = L54 gramos
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Valor de urea Q.9.56/quintal Libra = Q,0,0956x0,066 1b, = 0,006

valor TSF = Q.8.42/quintal Libra = Q,0,0842x0,264 1b, = 0,022
Q. 0,028
Gastos de jornales en aplicacion de fertilizantes
Con urea = 180 plantas
Con triple superfosfato = 60 plantas
Total = 250 plantas
1 jornal 3,500 plantas
X = 0,068
X jornal 2L0 plantas
Total Q. 0,028 + Q. 0,068 = Q. 0,096
Sin aplicar fertilizante
Sacando a las plantas a los diez meses, debemos hacer:
- 3 riegos por semana, durante 4 meses = L8 riegos

60 plantas x 48 riegos 2,800 plantas

2 limpias 60 plantas x 2 limpias 120 plantas

Gastos de jornales en riego:

1 jornal 30,000 plantas
X = 0., O4 de jornal
120 plantas
Para riego: Q.2,09 x 0,096 = Q, 0, 20
Q.2,09 x 0,040 Q. 0, 08
Total Q. 0, 28

Como se puede observar en el célculo anterior, resulta ma&s econémico
efectuar la fertilizacién con 0,5 gramos de urea con tres aplicaciones

y dos gramos de triple superfosfato por s6lo una vez, sacando las plantas




Vi

- 26 -

a los seis meses de edad desde la hechura del semillero, que
mantenerlas por cuatro meses mas, para sacarlas del vivero

en diez meses, ya que con ello se economiza Q,0,18 en sesenta
plantas, lo que es muy importante para la economfa del Insti-
tuto Nacional Forestal -INAFOR-, pues la produccién actual es

alta y se incrementa cada afio,

CONCLUS IONES
Los resultados obtenidos en este estudio exploratorio, permiten
hacer observaciones sobre el crecimiento y vigorosidad de las
plantas aplicando diversas dosificaciones de nutrientes y en

distintas mezclas de suelo,

Las conclusiones son las siguientes:

1, Bajo los niveles de nutrientes de la mezcla de suelo-arena
(3:1), es preferible las dosis de 0,5 gramos de urea, siendo

esta constante en los tres experimentosentres aplicaciones y 2
gramos de triple superfosfato en sélo una aplicacidn, sacando

las plantas a los seis meses de edad desde la hechura del semi-
Ilero,

2, Bajo los niveles de nutrientes de la mezcla suelo-arena (3:1),
la dosificacién de 2 gramos de triple superfosfato fue la que
mejor resultado dié, siendo estas plantas de buena altura y vigo-

rosidad para sacarlas al campo definitivo,
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3. Bajo los niveles de nutrientes de la mezcla suelo-materia
organica (3:1) el empleo de fertilizante no fue significativo
en lo que respecta a crecimiento, pero st en el peso de rat-
ces, siendo la dosis de dos gramos de triple superfosfato la

que mejor resultado dio,

L, En el presente estudio, utilizando bolsa de 6" x 10' de tama-
fio, se observé que el sistema radicular de las plantas se
encontraba concentrado en el fondo de la bolsa y no en las

paredes de é&stas,

5. Al sacar las plantas a los seis meses desde la hechura del
semillero bajo sistema de fertilizacidn se tiene un ahorro
de Q,0,18 en 60 plantas por concepto de mantenimiento, en
comparacién con las plantas de diez meses de duracioén sin

ningdn sistema de fertilizacion,

6, Las plantulas de pino no mostraron ninguna significancia en
desarrollo, respecto a la fertilizacidon foliar; ya que el
an&lisis proximal demostré que no hubo ninguna asimilacién

del fertilizante foliar,

- RECOMENDACIONES
En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se
formulan las siguientes recomendaciones, las cuales a juicio
del autor deben tomarse con car&cter preliminar, por ser el pri-

mer trabajo en su género que se realiza en Guatemala,
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Cuando se use una mezcla de suelo y materia organica para
establecer viveros de Pino Candelillo (Pinus tenuifolia Benth),
en términos generales se recomienda no usar fertilizacion,

pues es bien conocido que la materia orgdnica estimula el de-

sarrollo de las plantas de pino,

No obstante lo enunciado en el punto anterior cuando se usa
una mezcla de suelo y materia org&nica, es recomendable efec-
tuarle un andlisis qufmico para decidir la fertilizacién de
las plantas de pino; ya que por causas ed&ficas y climéticas
podrfa llegarse a tener una mezcla deficiente en nutrientes,
El autor con base en los resultados de este experimento, deja

como niveles crftico preliminares: 19 ppm de fésforo, 150 ppm

de potasiio, 12 meq/100 grs, de suelo de calcio y 3 meq/100 grs, de

suelo de magnesio, con un pH ligeramente &cido,

La proporcioén de suelo y arena 3:1 es aconsejable; sin embargo,
es recomerdable efectuar ensayos con diferentes proporciones,
de acuerdo al porciento de arcilla para encontrar la mezcla
maés adecuada que proporcione a las plantulas de pino, un medio

edafico con buen drenaje y aireacion,

Que no se use abono foliar en plantas de pino, considerando no
s6lo la poca o no asimilacion de nutrientes, debido al tipo de
hojas, sino que también el aspecto econémico; ademas queda de-

mostrado que con un buen manejo y fertilizacidn se logran plan-
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tas sanas y vigorosas,

Que se use bolsa de 4'' x 10'" de tamafio, ya que las plantas
estudiadas en bolsa de 6'" x 10" tenfan concentradas sus
rafces en el fondo y no en las paredes de éstas, razén por
la que se puede reducir el tamafio de la bolsa usada en el
presente estudio, ahorrandose ademss mezcla en el llenado y
siendo de mas facil manejo en el momento de llevar la planta

del vivero al campo definitivo,

Que las plantas consideradas como buenas en altura y vigoro-
sidad sean sembradas en el campo definitivo y determinar el

porcentaje de prendimiento y sobrevivencia,

Que se efectden estudios empleando micorriza, por ser ésta
especifica para cada especie de pino, dentro de la mezcla de

suelo,

Que se continuen estudios sobre fertilizacién con las demds
especies de pinos existentes en nuestro pafs, ya que en el
presente estudio se utilizé la especie tenuifolia Benth, pues
pueden responder a programas de fertilizacién durante el es-
tado en el vivero, con lo que se estarfa coadyuvando en gran

parte a la reforestacién nacional,
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CUADRO No, 1

EXPER IMENTO No, 1

Crecimiento (altura en centfmetros)

Repeticiones

Tratamiento Suma X

| Il i
Testigo 14,78 17,60 13,35 45,73 15,24
0,5 grs, TSF 18,55 15,61 16,53 50,69 16,90
1,0 grs, TSF 17,47 17.94 18,82 54,23 18,08
1,5 grs, TSF 22,00 19,70 17.31 59,01 19,67
2,0 grs, TSF 19,66 20,26 21,13 61,05 20,35
Suma 92,46 91,11 87.14 270,71 18,05
M,D,S, = 4,03
c.V, =  6,83%

Andlisis de Variancia
Fuentes de variacion G.L, S.C. C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 2 3.06 1,53 1,01
Tratamientos L 51,37 12,84 8,45 7,01
Error experimental 8 12,19 1,52

Total

14 66,62

Significativo al 1% de probabilidad,
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EXPERIMENTO N°|

Crecimiento de la parte foliar en funcidn

de las dosis de fertilizante aplicadas.

2
Y=15.23 ¢+ 3.47X—0.44X.

I 2 3 4 5

Gramos de triplesuperfosfato aplicados

por bolsa.
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CUADRO No, 2
EXPER IMENTO No, 1

Peso parte foliar en gramos

Repeticiones

Tratamiento ] = T T Suma X
Testigo 2,78 2,24 2,28 7.30 2,43
0.5 grs. TSF 3,19 b,16 2,83 10,18 3,39
1,0 grs, TSF 4,53 3,08 2,97 10,58 3,53
1.5 grs, TSF 5.20 L,78 3.76 13,74 4,58
2,0 grs, TSF 5.11 5.54h 6,11 16,76 5.59
Suma 20,81 19,80 17.95 58,56 3,90
M,D,S, = 2,14
C.V. = 16,81%

Analisis de Variancia
Fuentes de variacion G,L , s.C. C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 2 0,84 0,42 0,98
Tratamientos L 17.56 4,39 10,21 7,01 %%
Error experimental 8 3.4 0.43
Total 14 21,81

%% Significativo al 1% de probabilidad,
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EXPERIMENTO N° |

Peso de la parte foliar en funcidn de

las dosis de fertilizante aplicadas.

€« 1
12 ]
7 10 i
o
E
2
(= ]
8
[ =
L
o
4 2
Y 3 Y= 255+0.92X + 0.29X
4
z -

§ z 3 q s
Gramos de triplesuperfosfato aplicados
por bolsa.

Gréfica N°2
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CUADRO No, 3

EXPER IMENTO No, 1

Peso ratces en gramos

Repeticiones

Tratamient X

ratamientos : o T Suma X
Testigo 0,71 0,63 0,63 1,97 0.66
0.5 grs, TSF 0.94 0.99 0.93 2,86 0.95
1,0 grs, TSF 1,12 0,83 0,88 2,83 0,94
1,5 grs, TSF 1,05 1,07 0.85 2,97 0.99
2,0 grs, TSF 1,28 1,27 1.44 3.99 1,33
Suma 5.10 4,79 4,73 14,62 0.97
M,D,S = 0,33

c.v, =10,31%

Analisis de Variancia

Fuentes de variacioén G,L, S.C. C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 2 0,02 0,01 1,00
Tratamientos L 0.69 0.17 17,00 7,01
Error experimental 8 0,08 0,01
Total 14 0.79

** Significativo al 1% de probabilidad,
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EXPERIMENTO N° |

Peso de las raices en funhcidh de

las dosis de fertilizante aplicadas.

Y=0.72+0.19X+0.04 X"

Gramos

N°3

de triplesuperfosfato aplicados
por bolsa.
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CUADRO No, &

EXPER IMENTO No, 2

Crecimiento (altura en centimetros)

Repeticiones

Tratamientos ] T T Suma X
Testigo 20,39 19,47 18,60 58,46 19,49
0.5 grs, TSF 17.83 17,00 17,27 52,10 17.37
1,0 grs, TSF 15,74 19,80 16,63 52,17 17,39
1.5 grs, TSF 19,05 21,30 17,00 57.35 19,12
2,0 grs, TSF 16,70 21,70 17,00 - 55,40 18.47
Suma 89,71 99.27 86,50 275,48 18,37
M.D.S. = 4,95
C.v. = 8,26%

Andlisis de Variancia
Fuentes de variacion G.L, S.C, C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 2 17.65 8,83 3,84
Tratamientos 4 11,34 2,84 1,23 7.01 NS
Error experimental 8 18,40 2,30
Total 14 47,39

NS = No significativo
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EXPERIMENTO No. 2

Crecimiento de la parte foliar en funcion
de las dosis de fertilizante aplicadas.
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Gramos de triple superfosfato dplicudo por bolsa.

Grafica No.4
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CUADRO No, 5
EXPER IMENTO No, 2

Peso parte foliar en gramos

Repetic iones

Tratamientos T T 1] Suma X
Testigo 9,40 7.63 4,80 21,82 7.28
0.5 grs, TSF 6,72 6,22 L, 39 17.33 5,78
1,0 grs, TSF 6,16 5.27 7.53 18,96 6,32
1.5 grs, TSF 10,23 6,76 6.27 23,26 7.75
2,0 grs, TSF 8,11 9,91 6,65 24,67 8,22
Suma Lo,62 35,79 29,64 106,05 7.03
M,D,S, = 5,02
C.V. = 21,73%

Analisis de Variancia
Fuentes de variacidn G.L, S.C. C.M Fe, Ft,
Repeticiones 2 12,11 6,06 2,57
Tratamientos L 12,23 3,06 1,30 7.01 NS
Error experimental 8 18,91 2,36
Total 14 43,25

NS = No significativo,
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EXPERIMENTO No. 2

Peso de la parte foliar en funcion de

las dosis de fertilizante aplicadas.
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Gramos de triple superfosfato aplicado por bolsa.
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CUADRO No, 6
EXPERIMENTO No, 2

Peso de rafces en gramos

Repeticiones

Tratamientos Suma X

] I 11
Testigo 1,62 1,11 0,78 3.51 1,17
0.5 grs, TSF 1,50 1,13 0,88 3,51 1.17
1,0 grs, TSF 1,11 1,14 1,25 3.50 1,17
1.5 grs, TSF 1,83 1,44 1,16 L,43 1,48
2,0 grs, TSF 1,94 2,09 1,51 5,54 1.85
Suma 8,00 6,91 5,58 20,49 1.37
M.D,S. = 0,73
C.V. = 16,32%

An8lisis de Variancia

Fuentes de variacién G.L, S.C, C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 0.59 0,30 6,00
Tratamientos 4 1,08 0,27 5.40 3,84
Error experimental 8 0.38 0,05
Total 14 2,05

*Significativo al 5%_de probabilidad,
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EXPERIMENTO N° 2
Peso de las raices en funcidn de las

dosis de fertilizante aplicadas.
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Gramos de ‘triplesuperfosfato aplicados

por bolsa
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CUADRO No, 7

EXPER IMENTOS No, 3

Crecimiento (altura en centtmetros)

o Repeticiones
Tratamiento P Suma X

Testigo 9,40 10,90 10,10 30,40 10,13
0.5 grs, TSF 14,93 13,68 15,16 43,77 14,59
1,0 grs, TSF 16,72 15,11 17.38 49,21 16,40
1,5 grs, TSF 17.79 18,55 17.93 54,27 18,09
2,0 grs, TSF 16,65 20,38 18,00 55,03 18,34
Suma 75.49 78.62 78.57 232,68 15,51
M.D,S. = 3,88

C.V. = 7,66%

Andlisis de variancia

Fuesntes de variacién G.L, S.C. C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 2 1.29 0,65 0,46

" Tratamientos L 135,71 33,93 24,06 7,01 %%
Error experimental 8 11,30 1,41
Total 14 148,30

** Significativo al 1% de probabilidad,
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EXPERIMENTO No.3

Crecimiento de la parte foliar en funcion
de las dosis de fertilizante aplicadas.
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Gramos de triple superfosfato aplicado por bolsa.
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CUADRO No, 8

EXPER IMENTO No, 3

Peso parte foliar en gramos

Repeticiones

Tratamientos l . T Suma X
Testigo. 1.24 1,28 0.85 3.37 1,12
0,5 grs, TSF 2,72 2,18 2,12 7.02 2,34
1.0 grs, TSF 3.64 3.€9 2,99 10,32 3.L4
1.5 grs, TSF 3.93 3.61 3.64 11,18 3.73
2,0 grs, TSF 4,81 3,01 3,21 11,03 3,68
Suma 16,34 13,77 12,81 L2,92 2,86
M.D,s, = 1,35
C.v, = 14,429

An&lisis de Variancia
Fuente de Variacio6n G,L, s.C, C.M, Fc, Ft.
Repeticiones 2 1:33 0,67 3.94
Tratamientos L 15,12 3,78 22,24 7.01 %
Error experimental 8 1,32 0,17
Total 14 17.77

*% Significativo al 1% de probabilidad,




Logaritmo del peso en gramos.

X
n
-~

.54 1

0.37 ¢+

0.05+

v

- 45 -

EXPERIMENTO No. 3
Peso de la parte foliar en funcion de
las dosis de fertilizante aplicadas.

Log. Yi=0.04779+ 0.12357 Xi
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- Gramos de triple

superfosfato aplicados por boisa.
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CUADRO No, 9

EXPER IMENTO No, 3

- 4 -

Peso de rafces en gramos

Repeticiones

Tratamientos l I T Suma X
Testigo 0,40 0,38 0.24 1,02 0.34
0,5 grs, TSF 1,64 0,74 0.40 2,78 0.93
1.0 grs, TSF 0.92 0,83 0,63 2,38 0.79
1,5 grs, TSF 0.79 1,21 0,87 2.87 0,96
2,0 grs, TSF' 0.93 0.55 0,60 2,08 0.69
Suma L, 68 3.71 2,74 11,13 0,74
M.D.S, = 0,98
c.v, = 4L0o,54%

Andlisis de Variancia
Fuentes de variancia G.L. S.C. C.M, Fc, Ft,
Repeticiones 2 0.38 0,19 2,11
Tratamientos L 0.74 0,19 2,11 7.01 NS
Error experimental 8 0,68 0.09
Total 14 1,80

NS = No significativo,




& -

- 4/ -
EXPERIMENTO N° 3
Peso de las raices en funcion de

las dosis de fertilizante aplicadas
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Peso en gramos

14

12

Y=(.8I- 795X +6.42X°

4 ry
L L

3 4 5
Gramos de triplesuperfosfafo oplicados

Grdfica N°9 por bolsa
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