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I - INTRODUCCION

A ciertas especies forestales, particular--
mente los pinos, se les ha considerado capaces -
de desarrollar sus ciclos vegetativos con pocas-
necesidades‘de nufrientes mineraies; no obstante
.esto, hay casos en los que faltan en el suelo —e%
‘uno o varios élementos anutritivos, que afectan -
el metéboiismo de la planta y repercuten en mani
‘festaciones patolégicas externas. El conocimien
‘to de tales manifestaciones nos permite elaborar
S un diagnéstico'a sinmple visfa con el éuél es po-
‘sible'saber de que‘elementos nutritivos carece -

el suelo donde se desarrollan.
El presente estudio pretende ser un auxiliar
en el diagnbéstico de este tipo de enfermedades -

~en pléantulas de pino.

8S8e escogieron las especies Pinus patula ---

Schl, et Cham. y Pinus montezumae Lamb. por te--




ner importancia maderable y por ser de las -
mas estudiadas dentro del género Pinus en México.
En la actualidad, eXisten varios estudios relacio

- N P Ed -

nados con su ecologia, las caracteristicas de sus
formaciones micorrizales, la determinacidén de las
propiedades fisicas y mecénicas de la madera, ---
etc. Asi, este trabajo constituye una peguefia --

aportacidon al conocimiento fisioldgico de estos -

pinos, el cual ha sido muy poco estudiado.



II - REVISION DE LITERATURA

Martinez (1948), en su obra "Los Pinos Mexi-
canbs; divide a la Familia de las PinAceas en ---
tres subfamilias: Abietineas, TaxodineaSVy Cupre-
sineas; incluyendo en la primera de ellas al Géne
ro Pinus y dentro de éste las especies P.fpatula—

Sch. et Cham. y P. montezumae Lamb.; la descrip--

cién que hace de dichas especies, aunque mas eX--
teﬁsa, difiere muy poco de la'realizada por Shaw-
(1909) ; tal descripcidén es la siguiente: Pinus --
patula Schl. et Cham, arbol de 10 a 25 m de altu-
ra (en‘el vallevde México de 30 a 40 my; de corte
za escamosa y roja, sobre todo en la parté supe--—
rior del tronco; ramés éolocgdas irregularmeﬁte;—
ramillas rojizas y escamosas, con ligero tinte --
blanquecino en sus partes mas tiernas; las hojas-—
eétén‘en grupos de 3, a veces 4; rara vez 5 en al
gunos fasciculos; miden por lo comin alrededor de
20‘cm; son delgadas y colgantes o algo extendi---

das; su color es verde claro brillante, con los -



bordes finamente aserrados y los dientecillos --
muy. finos; tienen dos haces fibrovasculares apro
ximados y sus canales resiniferos son medios,v——
ocasionalmente con uno o dos internos y en ndme-
ro de uno a 4, pero la cifra predominante es de-
3; el hipodermo es algo grueso y uniforme, algu-
nas veces incomnspicuo, con una o dos hileras de-
¢células gruesas, sin entrantes en el clorénqui--
ma; las paredea exteriéres de las célulaé’enﬂo-—
dérmicas son delgadas; vainas persistentes, fuer.
tes, algo cenicientas, de 10 a 15 mm; las yemas-
son amarillentas, largas y erguidas; conos larga
mente cénicos de 7 a 9 cm, a veces hasta 12; du-
ros, sésiles, reflejados, algo encorvados, obli-
cuos y puntiagudos, por lo general agrupados en-
conjuntos de 3 a 6; su color es amarillo ocre, -
con tinte rojizo, lustroso; son muy persistentes,
v se abren parcialmente en diferentes épéCasvdel
afio; las escamas son duras, casi uniformes, con-
el apice redondeado; umbo deprimido con una pun-
ta obscura, muy pequeifla, extendida; miden unos -
30 mm de largo por 12 a 14 de ancho; la semilla-
es casi tniangular; aguda, de color moreno, in--
- cluida hasta la mitad en una ala de 13 mm de lar
go, algo engrosada en la base, de color Caféhcli
ré con estrias obscuras; la madera es suave, dé-
bil, de color claro, ligeramente amarillento, -~
con vetas moreno palidas; es facil para trabajar

v poco resinosa, se emplea para la fabricacidn -
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de Cajas; la zona de vegetacidn del Pinus patula

comprende los estados de Querétaro, Hidalgo, Mé-
xico, Puebla y Veracruz; se ve en lugares templa
dos,y‘semicélidos;y de preferencia himedos; fre-

cuentemente se ve asociado con P, teocote. Pi--

nus montezumae Lamb., arbol de 20 a 30 m, con la

corteza moreno roijiza, gruesa, aspera y agrieta-
da desde que el Arbol es joven; ramas extendidas
frecuentemente bajas, que forman una copa irregu
larmente redondeada; ramillas morenas y muy-éspg'
ras, con las bases de las bréctéas persistentes,
abultadas, cortas y muy aproximadas, que comun--
mente se descaman; hojas en grupos de 5, ocasio-
nalmente 3-8 en algunos fasciculos; son anchamen
te triangulares, de color verde obscuro; miden -
por lo general de 14 a 21 cm de largo, pero la -
cifra oscila entre 14 y 27, excepcionalmente de-
30 y hasta 37; son medianamente gruesas y fuer~-
tes, extendidas o colgantes, flexibles, con los-
bordes aserrados y con estomas en las 3 caras; -
el hipodermo es delgado, casi uniforme, con po--
cas entrantes leves en el clorénquima; los haces
fibrovasculares son dos, aproximados y bien dis-
‘tintos; las paredes externas de las células del-
‘endodermo son engrosadas; 1oé canales resinife--
ros son de 2 a &, mas comunmente 4 o 5, medios,-
ocasionélmente con uno o dos internos; vainas de
10 a 20 mm, a veces mas, anilladas, de color cas

tafio - al principio y muy obscuras después; yemas-

5 .



largamente ovoides, morenas y vellosas; conos —--
largamente ovoides, ovoide coénicos u oblongo co-
‘nicos; levemente asimétriéos y algo encorvados -
~de 8.5 a 15 cm, mAs comunmente alreéednr de 12.5;
‘caedizos de color moreno; éolocados por pares o-
‘en grupoé‘de 3; extendidos o ligeramente colgan-
tes, casi sésiles o sobre pedinculos de 10 a 15-
- mm; escamas numerosas, gruesas, duras y fuertes,
de 25 a 35 mm de largo por 13 a 17 de‘ancho; api
ce anguloso o ligeramente redondeado; apdfisis -
levantada, subpiramidal, con Quilla transversal-
fuerte y una débil costilla perpendicular; semi-
"1la vagamente triangular; de unos 6 a 7 mm; ala-
 obscura de unos 20 mm de largo por 7 de ancho; -
la madera es.blanca, resinosa, fuerte y muy atil
‘para construcciones; la zona de vegetacién com--
prende de Coahuila y Nuevo Ledn, hasta Oaxaca y-

iChiapase

Moeller (1904) inicié‘el estudio sobre sin-
'tomas‘por deficiencia mineral en coniferas; uti-
lizando cultivos de arena estudid las deficien—-
cias de N, P, K, Mg y S en piﬁo Scofch (P. syi-—
vestris) en los que usd plantulas de 1 y 2 alios.
Mitchéll‘(1939) realizd experimentos sobre la nu

"tricidn de brotes de piﬁo blanco (P. strobus); -

estudid deficiencia de N, P, Ky Ca en cultivos-
de arena; encontrd que el nivel de deficiencia -

para N y P fue de O a 50 ppm y el grado optimo -
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de 50 a 200 ppm para ambos; el nivel téxico de N
fue de 350 ppm o mas y el de P de 400 ppm. -—---
‘Hobbs (1944) estudid sintomas por deficiencia de

- N, P, K ¥y Mg en P. rigida, P. resinosa, P. stro-

bus y P. echinata; obteniendo los siguientes re-

sultados:

Tratamiento'sin:N. Clorosis geﬁeral,<mani—~
‘fesﬁada por un color verde palido y nunca por un
color amarillo; detencidn del desarrollo, lo —--
cual dio a las plantas un aspecto largo y delga-
do; hojas mas cortas gque las normales; la necro-
sis de las hojas mno fue un.sintoma tipico; los -
tratamientos de N no fueron uniformes al manifes

tar los sintomas, ya que P. strobus presentd ne-

crosis muy severa empézandb en la parte terminal
de las hojas inferiorés, ascen&ienGO'después; P.
résinosa mostrd un color rojo, esta condicilbn em
pezé de un color rosado en los extremos de las -

hojas.

Tratamiento sin P. Detencidn del desarrollo,

nd hay‘clorosis, necrosis marcada empieza en las
ﬁojas inferiores y progresa hacia'arriba, antes—
~de morir las hojas adquieren un color rojizo o -
rosado, después de' la muerte adquieren un color-—

café; sintomas generalizados.

Tratamiento sin K. Detencién del desarrollo
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aunque es menor grado que en N y'P, perc mayor -
que en Mg; coloracidén verde azulosa; clorosis so
lo ocasionalmente; hojas mas cortas; necrosis co
mﬁn, QSPECLalmente en hojas jovenes y meristemos
terminales, cuando esto ocurria las hOjas;adqul-
rian un color tipicamente cobrizo; una de las cg
racteristicas mayores fﬁe la irregularidad en la

medida de las plantas.

, Tratamiento sin Mg. La detencidn del desa--—

rrollo fue moderada, el sintoma mas conspicuo --
fue clorosis en los apices de las hojas, sobre -
todo en la parte superior de la planta; alguhas-
'Vécesula clorosis fue general, incluyendb hojas—
secundarias, pero tipicamente los apices fueron-
clordticos; fue comiun observar 3 regiones eﬁ las
hojas afectadas: la porcidén basal verde, la me--
dia clordtica y la terminal necrdtica. Stone --
(1953) estudid la deficiencia de Mg en P. resino

sa, P. strobus y P. banksiana en plantaciones 30

venes repértandovcomo sintomas mas visibles: co-
lora01on amarlllo briltante en los &pices de las
hojas mas superlores, cuando la defmcxencza se -
acentud, a la clorosis siguié la muerte del api-
ce; la reduccidn en grosor y crecimiento verti-=-
cal del brote, solamente se presentd bajo defi—-
ciencias extremas o cuando la falta de Mg se —---

acompafio de la de K. Walker, Gessel y Haddock -

{1955) estudiaron las necesidades minerales de -
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coniferas en invernadero; los cultivos se hicie-
ron en arena y utilizaron brotes de cedro rojo -

occidental ({Thuja plicata); los sintomas que re-

portaron de los elementos estudiados son los si-

guientes:

NITROGENO. El follaje muy amarillo, los ta-

llos se observan rojizos.

FOSFORO. Los tallos y las hojas mas viejas-
muestran una coloracidén rojiza o parpura durante
el primef afd, cambiando a caféArojizo~yvllegan—
do a la necrosis en los brotes mis viejos, en -=
los cuales el follaje muere péro no se quiebra, -

el joven mantiene un color wverde,

POTASIO. Tallos blandos, los cuales causan-
una apariencia de decaimiento con muchés‘de las-

ho@és y ramas mas bajas, muertas y cafés.

CALCIO. Los extremos de las hojas de color-
café, el follaje mas bajo mantiene un buen color

verde.

MAGNESIO. Las plantas desarrollan bien en -
altura, el follaje permanece verde, pero las ra-
mas més viejas se tornan amarillas o blancas, --

llegando a ser cafés en la necrosis y mostrando-
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una tendencia marcada a quebrarse; otras deficien
cias no parecen producir la etapa blanca ¢ amari
lla antes de la necrosis, lo cual es caracteris-

tico del magnesio.

AZUFRE. Follaje amarillo, siendo mas percep
tible en las regiones jévenes, el follaje viejo-
presenta color verde un poco méas palido que el -

normal.

FIERROc El follaje mas joven muy amarillo,-
el mas viejo verde; esta deficiencia fue mas no-

table cuando la planta adquirid méas edad.

BORO. Se restringié el crecimiento en las -
régianes,de desarrolleo, tallos débiles; las par-
tes supériores de la planta se doblan; las hojas
més viejas parecen normales, las mas jovenes se-
tornan Bronceadas en etapas avanzadas, raices --
cortas con sus ramas bulbosas en sus extremos. —

‘Fowells y Krauss (1959) cultivaron plantulas de-

- Pinus taeda y P. virginiana de un afio, en culti-

vos de .arena por 50 seﬁanas, para estudiar su ~-
respuesta a varios niveleé de N y P; los trata--
‘miéntosffueroﬁ:,para N, 1, 5, 25, 100, 200 y 400
ppﬁ; para P, 0.1 yv 0.% ppm; un suplemento cons--
tante dé 1 ppm de P, es adecuado para el desarré
1lo‘de los dos pinos; asimismo, crecieron mejor-

cuando el N se suplid en grado constante de 25 a
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100 ppm; el % de N y P encontrado en el follaje-
de estos dos pinés, indican que la nutricidn fue
satisfactoria; pudo haber existido una transldci
cibén de P para lugares de crecimiento, lo cual -
evitdé la presencia de color pﬁrpﬁra, frecuente—-
“mente observado en los Aapices de las plantulas —
jovenes deficientes en P; la presencia de mico--
rrizas puede indicar una deficiencia de N o de -

P. S8toeckeler (1960) en su trabajo "Fertilidad-

del suelo en viveros forestales" inserta una ta-
bla sobre sintomas visuales por deficiencia de -
nutrientes; para evitar repeticiones se omitiran
los sintomas anteriormente descritos v que dicho

autor también incluye en su tabla.

ELEMENTO SINTOM INVESTIGADOR

Nitrbgeno Folitaje amarillo ver Stoeckeler y
deso en pino y abeto Jones, 1957
blanco de 022 y 0-3

Follaje verde clordo- Gessel y Wal

tico en Douglas fir ker, 1958

Fosforo Hojas de coloracidén- Stoeckeler y
purpura en pino ---- Jones, 1957
scotch

~Potasio Hojas amarillo clord Heiberg y ~--
ticgs, pasando des-- White, 1951

11



ELEMENTO

gy

Magnesio

Calcio

SINTOMA

pués a café en abeto-

blanco y norway

Coloracibén café en --
las hojas de pino —--

scotch

Hoja completamente --
amarilla en pino jack
021

Apices de las hojas -
amarillos en pino cor

sicon y scotch

Decoloracib6n de amari

llo a café en las ho-

: jas de abeto ndrway

Dorado en los apices-
de las hojas de pino-

Scctch

Clorosis en el apice-
de pino scotch

Hojas clorbéticas en -
abeto norway

Amarillo en la parte-

terminal de la hoja,-

cambiando después a -

café en pino jack

IRVESTIGADOR

Nemec, 1936 b

Stoeckeler y
Jones, 1957

Van Goor, --
1956 b

Bjérkman, -
1953

Becker - Dil
linger, 1937

Moerller, --
1904 ’

Wittich, 1950

Voigt, 1958

12



ELEMENTO

Acidez alta

Alcalinidad .

alta

Fierro

Deficiencia
de micorri-

zag

SINTOMA

Amarillo de las ho~-

jas en pino scotch

Amarillo de casi to-
da la hoja en pino -
jack de O-1, 0-2 y -

pino rojo de 0-2 o -

.de mas edad

Hojas amarillas, cor

tas y palidas; yemas

cortas; desarrolleo -

pobre de las ramas -
laterales en pino --
ponderosa 0-2, pino-

scotch 0-2; pino ~--

‘jack 0-2 y pino rojo

0-2; el pH del suelo
era de 7.7 a 8.8
Clorosis en las ho--
jas de pino jack, --
ponderosa y douglas-
fir

Las extremidades del

follaje se secan o -~

. se ponen cafés; ye--

mas terminales copr-—-

INVESTIGAﬁOR

Nemec, 1938 b

Stoeckeler, -

1949

Jones, 1957

Bjorkman, --

1953

Korstian, -—-

1921

Kayner, 1934
McComb, 1938
McComb, 1943
Stoeckeler y
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ELEMENTO

Zinc

Azufre -

SINTOMA

"tas; alta mortalidap

en los semilleros en

el 2° afio; estos sin.

tomas fueron observa
dos en pino pondero-
sa, scotch y jack --

0-2, pino virginia y

abeto 0-3. Problema

comin en suelos de -
pradera y acentuado-
por los suelos de pH

alto

Formacion de roseta-
o muerte regresiva -

en pino monterrey

"Color amarillo en —-—

las hojas del folla-

je joven de cedro ro

"jo occ.

“ Bronceado y forma---

cién de roseta en el
follaje de cedro ro-

jo occ,

INVESTIGADOR

Jagnes, 1957

Stoate, 1955

Gessel y Wal
ker, 1958 b

Gessel y Wal-
ker, 1958 b

Ingeétad (1960) desarrolléd brbtes de varias-

especieé de pino, una de ‘abeto y una de abedul -
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én solucionés nutritivas con niveles variantes -
de N, P, K, Ca, Mg; S y Fe; reportando que los -
neqﬂerimientos‘del pino al desarrollo maximo, ---
son menores que_los‘de abedul; los sintomas por-
deficiencia encontrados por este autor son muy -
inespecificos y no son aconsejable% para diagnég
tico, con excepcién de fésforo y algunas veces -
magnesio. Sucoff (1961) estudid los sintomas --
por'deficiencia de K, Mg y Ca en brotes de Pinus

taeda y P. virginiana en cultivos de drena.

POTASIO. Decoloracidén y muerte de las hojas
;redudcién y muerte regresiva del meristemo termi
nal, Cuando la deficiencia fue severa en brotes
Ldet2 cm de alto, las hojas adquirieron una colo-
racidén purpura o café en el Apice; nimero reduci
"do de hojas fasciculareé antes de ocurrir la —--
- muerte regresiva, las hojas mas superiores adqui
rieron una coloracidén plUrpura y se dispusieron -
en forma de espiral; cuando los brotes tenian de
15 a 70 cm de alto antes de que ocurriese la de-
ficiencia de potasio, las hojas en el Jer. y 4°,
infernudo de la parte basal, se pusierqn‘clorété
cas,‘después cambiaron a café, plrpura y fFinal--
mente murieron; en los internudos de la parte =i

terminal no se desarrollaron sintomas.

MAGNESIO. Se caracterizd por el amarillo de

las hojas, reduccién del desarrollo y muerte re-
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gresiva del meristemo terminal; el amarillo empg
z0 en el apice de las hojas; en este experimento
las hojas mas viejas fueron afectadas primero, -
en otros solamente las mas jOvenes se pusieron -

amarillas,.

CALCIO. Solamente sé observé en P. taeda, -
mostrando exudacidon de resina y posteriormehte -
muerte de las yemas; también mostrd una colora--
cién verde-amarillo en forma de moteado, princi-
palmehte en la parte superior de la planta; las-
plaﬁtas deficientes en calcio tenian-pocas h6~——
jas; mas delgadas y mas cortas que las normales;
concluye 8Sucoff sosteniendo que cuando se usan -
los sintomas por deficiencia en unidén del andli-
sis foliar, se pueden diagnosticar las enfermeda
des nutricionales. Ingestad (1962) en el capitu
lo VI de su‘trabajoS? seilala los efectos de los-
factores nutritivos; los sintomas por deficien--
cia>en dicho trabajo, estan conectados con cloro
sis, con eXcepcién de los de fésfofo;}esto es en

concordancia con otros trabajos recientes.

NITROGENQ. Los sintomas consisten de una --
clorosis difusa, hojas cortas y necrosis de las—
hojas més viejas; en el campo se caracterizan --
VporQu@ son cortas y en el caso del pino mueren -
pronto; en brotes de vivero todas las hojas son-

generalmente clordticas y a menudo se encuentra-~
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uno’qﬁe los brotes son mas verdes en el borde --
del almacigo que en el centro, lo cual es debido

a la competencia.

FOSFORO. La clorosis encontrada en este tra
bajo, no ha sido observada en otras investigacio
nes; bajo otras condiciones, los brotes usualmen
te producen yemas terminales y detienen su creci
miento después de cierto tiempo; la coloracidn -
N LA ‘ « & - .
purpura se encuentra en las hojas mas viejas de-

"abeto, pero no de pino.

POTASIO. Estos sintomas parecen variar con-
la edad en el abeto, asi, en las plantulas mas -~
viejas, la clorosis se encuentra en las hojas --
mas inferiores, pero en las mas jovenes, las par
‘tes terminales se colorean de amarillo c'café;——
sintomas'similares se:encuentran en la deficien-
cia de calcio, lo cual esta de acuerdo también -

con otros trabajos.

 MAGNESIO. Los sintomas estan lejbs de ser -
_caracteristicos en brotes de coniferas, especial
mente en abeto; los apices de las hojas son ama-
rillos bnillantés; en deficiencias fuertes es pe-
‘quefia la parte verde, el &apice de la hoja muere-
y toma una coloracibén café; los sintomas son muy
semejantes a los reportados en trabajos anterio-

reSe
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AZUFRE. Clorosis de las hojas jovenes es el

sintoma mas caracteristico, este dato no se en--

. cuentra en todas las plantulas; Baumeister -----
(1958) menciona en su‘tfabajo que los sintomas -
por deficiencia de azufre tipicamente son simila

res a los de nitrdgeno.
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IIT - MATERIALES Y METODOS

 SEMILLA

Las semillas de ambas especies fueron colec—
tadas en el estado de)México, por los ingenieros
Jesis Jasso y Othén Yafiez, de la Secciédn de Semi
llas del I .N.I.F.; P. patula a la altura del Km-
© 52 del trayecto Tlalnepantla-Villa del Carbon, -
‘en enero de 1962, a una altitud de 264G m; P. ——

“montezumae en San Rafael, en diciembre de 1959,~

a una altitud de 2600 m; los ejemplafes de ﬁerbg
rio de estas especiés,Ase encuentran en la Sec--
cibn de'Boténica del I.N.I.F. E1 porcentaje de-
germinécién fue de 58 ° 60 y de 50, respectiva--—
mente. Antes de sembrar, las semillas se trata-

"~ ron con una solucidn de‘HgClé 1:1000, -durante 10

minutos.

ARENA Y TIESTOS

Se utiliz6é arena cuarzosa café, de rio, lava
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da y esterilizada en vapor durante 3 horas. Los
Vfiesths fueron de barro cocido de 20 cm de alto-
y 16 de diametro; se pintd el interior de negro-
y el ekterier'con‘pintura.de aluminio, esterili-
zandose despdésvde pintadoé con mezcla crémica -
- diluida al doble de su volumen y posteriormeﬁte~
lavados con agua destilada. La cantidad de are-
na para cada tiesto fue de 2.500 Kg; una vez que
 se suministrd la arena, se sometieron a 130°C en
horno, por espacio de 3 hofas. Lag particulas -
de arena fueron medidas de acuerdo con lo estipu

lado en el siguiente cuadro:

CUADRO N°. I —ATamaﬁqs y porcentajes de las par-

ticulas de arena por tiesto

Particulas retenidas por tamiz de 18 ma- ‘

llas (1 mm) : li%V
Particulas retenidas por tamiz de 20 ma~ V

llas (840 micras) , | o 3%
Particulas retenidas por tamiz de 35 ma-

‘llas (500 micras) ‘ .35 %
Pérticulas retenidas por tamiz de 40 ma-

ilaSV(420 micras) | | 16. %
Particulas retenidas por tamiz de 50 ma-

llas (297 micras) , 29 %
Particulas retenidas por tamiz de 60 ma-

llas (250 micras) : ’ 6 %
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Particulas retenidas por tamiz de-80 ma-

llas (177 micras) .10 %

SOLUCIONES NUTRITIVAS

Las soluciones nutritivas fueron preparadas-

en base al trabajo de Walker, Gessel y»Haddock%7
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CUADRO N°, II - Composicidn de laS'GOLUCiones nutritivas

COMPUESTO

NHH, PO
KNO |
Ca(NOL)2,4H,0
MgS0, . 7H,0

K, PO, ,
CaClg{anhidro)
(NH4)QSO4
MgC1, .4H,0

KCL

4

(g/1)

T R AT A M T EBE N T 0 S

Completo Sin N Sin P Sin K Sin Ca Sin Mg

____________ - 0.2300

0.2300 0.2300

"0.2361

[ — S N —

e 02270 e e e

" Sin 8

0.2300
0.2022

0.2361




Los elementos menores se agregaron de la si-

guiente manera:

Fe; como FeCi,.4H,0 ' 0.0005

Zn; como Zn012 VO.OOOOiQS
Cu; como CuClg.QHQO 0.000005
B; como HSBO5 0.000125
Mo; como Na,MoO,.2H,0  0.0000125

Mn; como MnCi,.4H,0 0.000125

A los tratamientos sin elementos menores Uni
camente se les suprimié el compuesto del elemen~

to que carecian.

CUADRO N°. III - Niveles medios de N, P, K, y Ca

'COMPUESTO  1/2 de N 1/2 de P 1/2 de K 1/2 de Ca

KH, PO, 0.2723 ——— _—— G
Ca(NO,),.4H,0 0.2945 0.2361  0.2361  0.1680
MgSO, . 7H, 0 0.2466  0.2466 0.2466 -
NH H, PO, _—— 0.1150 ©0.2300 0.2300
KNO_ , ———— 0.2022 0.1011  0.2022
| NH,C1 ———— 0.0535 ———— ————
NaNO \ e 0.0651 ———=
(NH,) 80, - ———e — 0.1320
MgC1, . 4H,0 - S—— ——— 0.1592
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CUADRO N°,

Completo
Sin N
Sin P
Sin X
8in Ca
Sin Mg
Sin §
Sin Fe

Sin Cu

IV - pH de los tratamientos

st o gvo v g an

.

[91 NG L S 4 1}
. . -

*

B bk O O b W ®eou Q

Sin

Sin’

Sin
Sin
1/2

1/2

1/2
1/2

Zu

‘B

Mo
Mn
de
de
de
de

ESTABLECIMIENTO DEL BXPERIMENTO

especie.

cada uno.

' Sin
Sin
Sin
‘Sin
Sin
Sin
Sin
Sin
’Sia
Sin
Sin

Sin

N, con P,
‘P, con N,
K , con N,
Ca, con N,
Mg, con N,
S, con N,
Fe, con N,
Zn, con N,
Cu, dom‘N?
B, con N,
Mo, con N,
Mn, con N,

- - a e

-

- ~ a - -

v I v L = M v B v L~ B v B+ B v B« B

-

Ao R

(PR

=oRoR oW o

-

o

“

N

s

) Mg:

Mg,

Mg,

Mg,

Ca,

Fe,
Fe,
Fe,
Fe,

Zn,
Zn,
in,
Zn,
Zn,
Zn,
Zn,
Fe,
Ee,
Fe,
Fe,
Fe,

Cu,
Cu,
Cu,
Cu,
Cu,
Cu,
Cu,
Cu,
Zn,
Zn,
Zn,

Zn,

[o=R < B v < B v B v~ B v ¥ Witﬁ o

- -

OO
e =

o
-

"Se establecieron 17 tratamientos para cada ~

Doce carentes de unm elemento nutritivo
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4 tratamientos con niveles medios de N, P, K §-

1/2 de N, con P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo
1/2 de P, con N, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo
1/2 de K, con N, P, Ca, Mg, §, Fe, Zn, Cu, B, Mo
1/2 de Ca,con N, P, K, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo

1 tratamiento testigo con todos los elementos

N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Za, Cu, B, Mo, Mn

Se dispusieron 4 repeticiones por cada trata

miento vy 5 plantulas para cada repeticion. El-
disefio experimental usado fue el de blogues al-
azar, en el invernadero del Instifuto Nacional-~
de,InveStigacionés Forestales. La temperatura-
media maxima en el verano fue de 28.5°C, la mi-
‘ﬁima de 14.5°C. En el invierno la media maxima
de 23.5°C y la minima de 8.7°C. La humedad re-
lativa fue de 60 %.

La colocacién de las semillas en el sembrado
fue horizontal, cubriéndose con una capa de are
na igual al grueso de las mismas. Se utilizd -
un 8embréd0r para que la colocacidn fuera equi-
 distante, acordandose 29 semillas para cada ---
tiesto. La siembra se hizo el 16 de mayo, empe
zando a salir los brotes el dia 22. Las solu--

.ciones nutritivas Ffueron suministradas a mano -

- ) . 25~
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el dia 12 de junio; observindose que seguian gei-
minando semillas retardadas de las dos espécies.
La frecuencia con que se suministraron dichas 53
lﬁciones fue de dos veces por semana,‘adicionanm

do agua destilada en los intervalos.

Enrel transcurso del experimento se desarrgo
116‘una capa fungoea en la superficie de la arena
,én algunas repeticiones de todos los tratamien——
tos, la cual fue combatida con una solucidn de -
Tersan. Los datos y observaciones se tomaron cg'
da 15 dias. |

El experimento se concluyd a los 18 meses.-
Al cosechar se hizo un anflisis de micorrizas en
las raices de todas las pléntulas, toméndose los

pesos secos de las partes aérea y radicular.
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IV - RESULTADQS Y DISCUSION
1 - SINTOMAS POR DEFICIENCTA
Los sintomas por deficiencia mineral empe-

zaron a notarse a las 7 Semanas de haber emergi

do las pléntulas. Siendo la especie P. monte—-

. ! N [4 . -
zumae la que empezd a manifestarlos.

NITROGENO. Los sintomas eausados por la -
deficiencié de este«élemanto fueron los prime--
rgs en aparécer, se’iniciaron por una decolora-
cibn dei verde natuéal de las pléantulas, ten-—-
vdiente a una coloracidén amarilla que se acentua
ba en las hojas inferiores. Cuando la deficien
cia se hizo més marcada, la coloracién fue ama-
rilla ligeramente verdosa, a excepci6n de las -

hojas mas jOvenes que presentaban un color wver-

6, 10, ;2’327, La'necrésis sdlo se --

- de palido
’ ‘ . ) » . # .. B - . . s i #
presento en las hojas mas inferiores, indiciando

‘fse en el Apice y terminando en la base, dando -

una coloracién dorado-café; habia plantulas que

tenian las hojas completamente necrdticas, has-
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ta en una tercera parte de la superficie foliar
del tallo. Aunque en mayor o menor grado, el -
caracter necrdtico fue estable en todas las ---
pléntulas,éujetas a este tratamiento. Otro sin
toma caracteristico Eué‘la detencidn del desaQe
rrollo, manifestandose por reduccibn en altura,
. didmetro del tallo, longitud de las hojas prima
,rias v secundarias v del peso seco de toda la -
plantula. Todos estos sintomas daban a la plan
ta una apariencia larga vy delgadalo. Con res—-
pecto al sistema radicular se observé muy delga
do y poco ra‘mifiéadoR predominando la raiz pri-
marié muy alargada. Todos los sintomas descri-
tos se manifestaron por igual en las dos espe--
cies. Este es uno de los élementos cuyos sintg
~mas por deficiencia son mas estables, ya que tg
dos los trabajos realizédos al respecto varian-

muy poco en sus resultados.

'FOSFORO. La deficiencia de este elemento-
se empezd a manifestar a las 8'semanas'de emer-
gidas las pléantulas, observandose como sintomas
éaracteristicOs los siguientes: detencidn del -
desarrollo en altura, diédmetro, longitud de las’’
hojas y disminucidn del pesorséco total; colora
¢ién plrpura, iniciada en los &pices de las ho-
jas mas inferiores ¥y contiﬁuéndbse hasta la par

te terminal de la pléntula a medida que se -acen
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tuaba la deficiencia, llegando a quedar solamen-
”te‘algunas que presentaban las hojas terminales-
verdes; dicha coloracibn aparecid antes de que -
muriera la porcién afectadalg’ 19, 27; la necro-
sis siempre fue antecedida por la coloracidn pur
pura y, al igual que;ésta,‘siguié la misma se-—-
:cuencia al manifestarse. Estos caracteres fue—-
‘ron constantes en las dos especies, siendo P. -
;Eatula d0nde fueron mas rigurosos. El sistema -~
‘;badicuiar solamente presentd detencidn del desa-
‘rrollo. En ninguna de las dos especies se pre--
'sentd clorosis, en contraste con lo reportado —-

_por Ingestadll en hojas jdOvenes de abeto.

POTASIO. En este tratamiento hubo diversi-
dad de sintomas. Dentro de los encontradds se -
describen los siguientes: clorosis en las hojas-
‘inferiores de muchas plantulas, iniciéndose en -
‘el Apice y terminando en la basel? 124 enadlgu-
nos casos después de la clorosis aparecid necro-
sis, pero’este fue un Caréctertque no se presen-
té entsodas las plantulas clordticas; coloracidn
“verde azulosa en todo el follajelo, acompafiada ~
de un decaimiento generalgVestOé sintomas predo-

minaron -.en P. montezumae; presencia de regiones-

cloréticas a lo largo de toda la hoja, dispues—-
' tas de una manera alternante con el tejido sano,

. 4 . . .
~empezando en el apice para terminar en la base y
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Gnicamente en las hojas més inferiores, fueron-
pocas las pléantulas de las dosvespecies gque ma-
nifestaron este cardcter; por @4ltimo, existid -
_diversidad\de tamaﬁoslo, Eh ningin caso hubo -
4 10 v Sucoff22

por el contrario, reportan disminucidn del desa

disminucidén del desarrcllo. Hobbs

rrollo. Este G4ltimo autor encontrd, ademis, —-
muerte regresiva del meristemo termimal y colo-

racidén plrpura en el apice de las hojas.

CALCIO. Los sintomas por deficiencia de -
este elemento no fueron muy claros al momento -
de efectuar la cosecha., Como inicos datosypoéo-
caractefisticos, se encuentran los siguientes i~
aspécto TUgOSso en las agujas de los fasciculos,
dicha rugosidad disminuia hacia el dpice; cloro
sis en las hojas superiores, iniciandose en la-
base y disminuyendo hacia el‘épiceloj exfolia—-
~¢cidén de las vainas, dejando 1ibres las aguijas.-
No aparecié en este tratamiento la exudacidn de
resina y la reduccidén del nimero y diametro de-

las hoias reportado porvSucoffggs

MAGNESIO. BEn las plangas sujetas a la ca-
rencia de este elemento, no se manifestaron los
sintomas regularmente en las dos especies. Po.-
pathla presenté lo siguiente: -dominancia del co
lor verde azulado en todas las hojas y en la --

‘parte del tallo gqgue comprende la Superficie fo- .
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‘liar, donde presentaba un color mas claro, en --
las hojas dicha colQracién fue mas notoria hacia
la parte inferior de la pléntula. En contradic-
ci6n de todos los trabajos en los que se ha estu
diado eéfe elemento, no hubo clorosis; la‘produg
cidén de hojas secundafias sobrepasd el néimero —-
'?romedio del tratamiento completo, sin que llega

se a ser el mas alto.. P. montezumae mostrd gran

diversidad en los diametros de los tallos, preva
leciéndo una medida inferior a la del tratamien-
to completo, asi como una disminucidn del peso -
seco de la parte aérea; en algunas pléntulas‘api>
re¢i6 clorosis en las hojas jévenes de la base -

10, 19, 22, 12

hacia el apice ; la coloracidn ver-

de azulado fue muy reducida en esta especie.

AZUFRE. En este tratamiento la especie P.-
patula fue la'que mas resintid la deficiencia, -~
encontréandose lo siguiente: reduccidn del diame-
trokdel tallo; menor numero de hojas secundarias
asi como reduccién en la longitud de éstas; peso
seco de la parte aérea y radicular inferior al -
del;tfatamiento completo; la clorosis solo en --—-
ﬂnas‘pléntulas se presentd y en estos casos fue-—
en las hojaé:jévenes, de la base hacia el apice.

En P. montezumae solo hubo reduccidn en la longi

-tud de las hojas secundarias y del peso seco de-
la parte aérea; la clorosis se manifestd en la -

‘misma forma, pero en mayor nimero de plantulas.-
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El carécter clordtico de las hojas joOvenes, es-
# 0 . . s

el sintoma por deficiencia mas comunmente repor

tado en este elemento.

]
b)y. . Elementos menores

De los elementos menores estudiados, sola-
mente el Fierro, el Boro y el Molibdeno presen-
taron sintomas por deficiencia; ya que el,Z;nc,
el Cobre y el Manganeso, no los manifestaron.

FIERRO. Los sintomas comunes a las dos es
pecies fueron los siguientes: clorosis en las -
hojas jovenes, de la.base hacia el'épiceg7, el-
foliaje inferior mantiehe el color verde, dicha
‘clorosis también se manifestd en la misma forma
én las hojas secundarias muy superiores; feduc—
cibn del diametro -del tallo, de la longitud de-
las hojas secundarias y del peso seco de la‘paﬁ
te aérea. BPBn P. patula, ademéds, se observd una
gran diversidad de tamafio y reduccidn dei peso-
seco de la parte radicular. E1 caracter clord-
tico fue semejante al manifestado por la defi--

giencia de azufre.

BORQO. Fueron pocas las pléantulas de las -
dos especies que manifestaron los siguientes --
sintomas: reduccidn del crecimiento, muerte de-

la parte terminal y posteriormente de toda la -
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plantula, empezando por pérdida del verde natu--
ral de las hojas méas jévenes, las cuales adqui--
rian un color verde grisaceo, a la vez que empe-
zaba a doblarse la parte terminal del tallo, a -.
medida gue se acentuaba la deficiencia el color-
grisaceo iba cubriendo el resto del follaje, apa
reciendo necrosis en las hojas mas jbévenes, cuan
do la plantula murid daba el aspecto de una U in
vertida; no se presentd el carhicter bulboso en -
los extremos de las ramas de las‘raices,'repoftﬁ

do por Walker, Gessel y Haddock27.

« MOLIBDENO., Los sintomas eacoatrados‘fueron
constantes para las dos especies: reduécién de L~
desarrollo, manifeétado en el diametro del tallo
en la long@tud de las hojas secundarias y en el-

peso de la parte aérea y radicular,

c). Tratamientos con Niveles Medios

En geheralg los tratamientos sujetos a nive
les medios de Nitrbgeno, Fésforo, Potasio y Cal-
.cio, respondieron'a semejania de los tratamien--
tos carentes del elemento respectivo, sobre todo
los de Potasio y Calcio; los de Nitrégéﬁb y Fos-
foro\manifestaron algunos'sintomas que difierenJ

de los encontrados en aquellos de carencia total
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4 DE NITROGENO. Como Gnicos datos caracte-
ristiéos se observaron los siguientes: aumento -
"considerable en altura, mayor que el de los tra-
tamientos completos y en el caso de P.patula se-
registré la mis alta; aumentd el ndimero de hojas

secundarias.

& DE FOSFORO. En este tratamiéento solamen-

te P, montezumae mostrd caracteres diferentes: -

aumento en altura, en produccidén de hojas secun-
darias y aumento del peso seco de la parte aérea

y radicular.
En el siguiente cuadro se han resumido algu

nos datos relacionados con sintomas por deficien

~.cia, tomados al final del experimento.
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CUAQ&Q Ne, V - V&lor985 ;d1es de tas reaultadoﬁ obtenideq
. en $intumas par defmciancia,a_ :

A ‘ Altura Diémétré - N°“de Loag. MnEX . da Paso parte Peac parte
Trata— {am) 5 fmm] - Haaﬁiculas . Faagiﬂulga (cm) \ :
miente P« P. B¢ o Pe. . Ps i D Py
: pat, mﬁat;f'pagu mﬁnt. Patu ;mﬁnt. E Qatf‘ mont.

-
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2 - METODO USADO

De acuerdo con el método usado se obtuvieron
los siguientes resultados: a) Control del Damping
off, Todas las plantulas pasaron por la etapa --
propensa a la infeccidn, sin qﬁe ninguna hubiera-—
sido afectada. b) Buenas condiciones. Las plén-
tulas sujetas al tratamiento completo dieron una-
respuesta en désarrollo tres veces mayor que aque
'ilas:de la misma edad cultivadas en condiciones -

de vivero.
%3 - PRESENCIA DE MICORRIZAS

‘ En el an#lisis de micorrizas, se eﬁcontré s
qué todas lasrpléntulas'presentaban dichs simbiom
:Sis,‘ La forma de micorriza més frecuente fue la-
:furCada, siguiendo después la nodular y?‘en_ménor
grados la simplé; tales formas se presentaron in-

distintamente en todos los tratamientos.
.4 - CLOROSIS

A las 5 semanas de haber emergido las plént&
las, se presentd clorosis en todos los tratamien—
_tos de las dos especies, manifestindose en algu~-
nos casos muy rigurosa, Eun la generalidad solo ~
‘afectd a las hojas de la parte terminal del‘talle,

de la base hacia el apice y continuando hacia las
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hojasvinferiores en la misma forma a medida qﬁe—
-avanzaba; solamente en las plantas menos vigoro-
sas aparecié necrosis. Dicha clorosis fue desa-
pareciendo poco a poco a medida que las plantu~--
las seguian creciendo, en ningin caso prevalecib
hasta el final del experimento. En un principio
se pensé que la humedad no era satisfactoria, --
por lo que se sacaron del invernadero las repeti
ciones N°. 1 de todos 1lés tratamientos, para co-
‘iocarlas en un lugar méAs himedo, al poco tiempo-
manifestaron igualdad de sintomas; estableciéndo
se que no era la humedad el factor causante de -
la clorosis. Debido a que fue disminuyendo poco
a poco hasta extinguirse, no se continud buscan-
do la causa,.quedando sin resolver dicho proble-

ma .,
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Fig. N°. 3 - Deficiencia de Fbésforo en

patula,
W

Fig. N°. 4 -~ Deficiegcia de Fésforo en

Pinus montezumae,

Pinus



Fig. N°., 6 - Deficiencia de Fésforo en P. patula a

mayor aumento,



Fig. N°. 7 - Deficiencia de Potasio en

Pinus patula.

Fig. Ne, 8 - Deficieﬁcia de Potasio en

Pinus montezumae.



Fig. N°, 9 - Deficiencia de Calcio, Magnesio y Azufre

en Pinus patula,.

Fig. N®, 10 - Deficiencia de Calcio, Magnesio y Azufre

en Pinus montezumae,



Fig. N°. 11 - Comportamiento de los niveles medios de

Nitrbégeno, Fésforo, Potasio y Calcio en relacién al -

.testigo:(AB);QPinué~patula.

Fig. No. 12'-‘Comportamiento.de los niveles medios de

Nitrégeno, Fésforo, Potasio y Calcio en relacidén al -

testigo (A3); Pinus montezumae,



Fig. No. 13 - Reiacién'de los siguientes tratamientos:
testigo (A3), nivel medio de Nitrdgeno (NII) y defi-

ciente de Nitrdgeno (N2); Pinus patula.

Fig, N°. 14 - Rélacién de los'siguientesvtratamientos:

testigo {A3), nivel medio de Nitrbgeno (NV) y defi-

ciente de Nitrbgeno (N5); Pinus montezumae.
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1?fg. N°. 16 - Relacién de los sigﬁié
téstigc (A3}, deficiente de Nitrbgeno [N3), deficien~

o
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te de Fésforo (P3) y deficiente de Potasio (K3);

Fig, N°, 17 ~ Relacibdn de los siguientes tratamientos:
testigo (A3), deficiente de Nitrdgeno (N5}, deficiente

de Fésforo (P5} y deficiente de Potasio (K5); Pinus

montezumae,



V- CONCLUSIONES

, 1) - De todos los tratamientos, los que res
-pondieron més claramente fueron los de Nitrbgeno
y Fbésforo, ya que las plantulas afectadas mani--
festaroﬁ muy notoriamente los Sﬁntomas causados~
por la’deficienéia. En el caso de Potasio, la -
diversidad de sintomas encontrada, dificulta la-
identificacién de plantulas enfermas por defie—m
ciencia de este elemento. Calcio y Magnesio no-
fueron muy especificos en la\determinagiéh de —-
sus sintomas. Aunque en menor grado que«NiEFSgg
no yrFésfdro,\el tratamiento sin azufre manifes-

td bien su deficiencia. .

2) ~ De los sintomas encontrados en los ~—-
tres elementos menores, solamente los de Fierro-
y Boro se pueden considerar como caracteristicos
ya‘que Molibdeno presenta sintomas poco conspi--—

Cuos.

3} - Los tratamientos con niveles medios ~-—
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respondieron en la forma esperada, salvo algunos
caracteres diferentes encontrados en Nitrbdgeno y

E6sforo.

4) - El control del Damping-off y el método

usado, dieron muy buenos resultados.

5) - La presencia de micorrizas fue estable
para todas las plantulas, la forma en que se ma-
nifestaron ocurridé indistintamente en todos los-

tratamientos.

6) - La clorosis que afectd a las plintulas
al principio del experimento fue transitoria, so
lamente‘laskpléntu;as mis débiles fueron afecta-

das, no se encontrd la causa de dicha clorosis.

7} - Los resultados de muchas inveétigaci0w
nes son muyvdivergentés aun dentro de la misma -
especie estudiada., Las causas de esto ya han si
do discutidas en trabajos anteriores, concluyen-
"do que son las condiciones experimentales los —-

factores gue delimitan la divergencia.
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VI - RESUMEN

Fueron estudiadas las respuestas de pléantu-
- las de pino a diferentes tratamientos de nutrien
tes minerales, en cultivos de arena y condicio--

=

nes de invernadero.

Se establecieron 17 tratamientos para cada-
éspecie; 12‘éaréntes de un elemento nutritivo ca
~ da uno; 4 con niveles medios de N, P, K y Ca; 1-
:fratamiento testigo. El experimento se concluyd
ajlbs~18’méSes, obteniéndose los siguientes re--

'.sultadosﬁ

Nitrégen0° Clorosis, necrosis, detencidn -

del desarrollo, apariencia larga y delgada.

Fésforo. Detencidn del desarrollo, colora-
cidn plrpura, necrosis. La deficiencia fue méas~-

rigurosa en P. patula,

Potasio,. Diversidad de sintomas; clorosis,



. P2 . . .
necrosis, coloracion verde azulosa, decaimiento
general, regiones clordticas a lo largo de las-
hojas inferiores, diversidad de tamafios, no hu~

bo disminucidn del desarrollo.

Calcio. Sintomas poco conspicucs: aspecto-—
rugoso de las hojas secundarias, clorosis en ——

las hojas jdvenes y exfoliacidn de las vainas.

Magnesio. Irregularidad en la presencia de
los sintomas en las dos especies; P. patula: co
‘loracidén verde azulosa, mayor nimero de hojas -

secundarias; P. montezumae: coloracidn verde --

azulosa en menor grado, diversidad de desarro--

l1lo, clorosis en las hojas jdOvenes.

Azufre. Reduccidn del desarrollo y cloro--

sis en las hojas joOvenes,

Fierro. Reduccidén del desarrollo y cloro--

sis en las hojas jovenes.
Boro. Reduccidn’'del desarrollo, muerte de-
la parte terminal‘y posteriormente de toda la -

pléantula, coloracidén grisacea.

Molibdeno. Reduccién del desarrollo.

Niveles medios. Manifestaron en menor gra-
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do los mismos sintomas de aquellos de carencia -
total, salvo Nitrdgeno y Fésforo que se comporta

ron diferente.

Con base en el método usado, se obtuvo buen
'ccntrOl,del‘Damgingeoff; las condiciones edafi--
cas y ambientales resultaron ser 6ptimas; buen -
‘desarrollo de miéorrizas en todos los tratamien-~
tos.

Presencia de clorosis en todas las pléntu--
las a las 5 semanas de emergidas, solo afectd a-
las mas débiles, desaparecid poco a poco y en --
‘ninglin caso prevalecié hasta el final. Este pro

blema no se resolvid.

#
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' VIII - APENDICE

. DISPOSICION D 1LOS TIBSTOS EN EL INVERNADERO -

Pinys montezumae

o sin

UK. s

 Ma . Mo S
Bim  8in  Sdmn Sin - Sin o
Mo . P . K. Ca Mm@ ¢

Sin  Sis  Sin  Sim  Sin

‘Mg K §. . Ca - Fe

$im © 8inm  S8in  Sin - Sin
¥ “Zn " Zma. N K-

Sin  Sim  8in . Sin
¥ N - Pe. Ca

“§in  ‘Sim  Sin. .___  Sim

_Sin  Sin Si
Mmoo Mo |4 ,
8im . Sin  Sim  Sin  Sin

_Fe  Fe B P . Mo

- 8%im  8in  8im  Sip  Sin
Cu Mg Mg Mn B

Sim - Sim . Sim Sin  Sin
ca~ B P S Mg

Sin 8im  Sim  Sin  Sin
Zo. Ca Mo Mg Cu

Sim  Sim Sin  Sin . Sin

8 & Ca” B Zn

©. Bim . Sin  Sin  Sin ' Sin.
P Man  Fe  Zn P

Me g4 din Me

Test.

- Test.. - Test.,

. Sin  Sin
o Me 8
Medie Medio Medio d4ic Medio
ca . . P - K P , PN
' dis Medie \mgﬁiaﬁﬁﬁdio fiedio Medio Medio
ca. . K N B ¥ - K
dip. Medip Mm&i@ Megio’ Meﬁi@M«ediq Medlo
o ® KR K Kk Ca P
. Medio - Medig Medie Medio Medio Medio
P Ca P - Ca - K Ca-

1 1t yIz . Iv v ¥ 1T IIT IV . ¥

49



PLANILLA UTILIZADA EN LA TOMA DE DATOS AL FINAL DHL EXPHRIMENTO

HOJAS o RALZ
Necrg Co- N°.de Long. Super Neerg Co~ Vai Rami Des. Dea, Con~
fiea Honi vert, sist,

Formg: E max. ’ hid g
sis  lor Fasg. Faso . ficie aids 109‘533 eién zont,

T ALLO
Trat,, Rep. y Alt. Diam. Con-
Ne, de plAntwla(cm) {mm) aist.

PESO
Necrg Co- Parté Parte
sis lor .wbrea rad.

VURE v ra A



	Portada 
	Contenido
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Resumen
	VII. Bibliografía
	VIII. Apéndice



