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Evaluation of the conventional and controlled release fertilization,
on the quality of jagua plants (Genipa americana L.) in nursery

Evaluacion de la fertilizacion convencional y de liberacion controlada,
sobre la calidad de plantas de jagua (Genipa americana L.) en vivero

Reyes-Castro, Ramiro®; Arreola-Enriquez, Jesus'; Carrillo-Avila, Eugeniol; Obrador-Olan, José J.2

1Cotegio de Postgraduados Campus Campeche. Carretera Haltunchén-Edzna km 17.5, Sihochac,
Champoton, Campeche, México. C. P. 24450. 2Cotegio de Postgraduados Campus Tabasco. Pe-
riférico Carlos A. Molina S/N, H. Cardenas, Tabasco, México. C. P. 86500.

*Autor para correspondencia: jarreola@colpos.mx

ABSTRACT

Objective: To select the type and dose of fertilizer suitable for the best quality, highest accumulation of dry biomass and
photosynthetic rate in jaguar plants (Genipa americana L.) in nursery.

Design/methodology/approach: A completely randomized experimental design with four repetitions was used. The
plants were evaluated for a period of three months in nursery, for which at 20 days of age they were transplanted in 310
cm?® polyethylene tubes using a substrate composed of vermiculite, perlite and peat, which was mixed with conventional
fertilizer (CF) Triple 17 (17N-17P-17K) in doses of 3.3 (low), 6.6 (medium) and 10 kg * m=> (high), and Osmocote® controlled
release fertilizer (CRF) (15N-9P-12K), in doses of 10 (low), 20 (medium) and 30 kg m~> (high), plus a control without
fertilization. The variables were measured: neck diameter, height, root length, aerial and radical biomass, robustness
index (IR), biometric proportionality index (IPB), Dickson quality index (ICD) and photosynthetic rate. The averages were
compared by the Tukey test at a 5% confidence level.

Results: Jagua plants fertilized with Osmocote® in its three doses (high, medium and low) showed the highest growth

in all morphological variables; in IR the Osmocote® generated plants of better quality than the control, the IPB

only the high dose of Osmocote® was different from the control although it is considered of lower quality;
and in the ICD the low and medium doses were better than the control since they are considered of
better quality; the photosynthetic rate was better with the application of Osmocote® fertilizer in all

its doses than Triple 17 and the control.

Limitations on study/implications: The low dose (10 kg m™3) of the Osmocote® fertilizer
presents a good option to generate jaguar plants since it did not show differences with the high
dose, however nutritional deficiencies will be noticed after three months after of the transplant.
Findings/conclusions: With the application of the Osmocote® controlled-release fertilizer in its
three doses, jaguar plants are obtained with better morphological attributes, greater
biomass accumulation and photosynthetic rate than with the application of the

conventional Triple 17 fertilizer.

Keywords: Genipa americana, conventional fertilizer, controlled release fertilizer.

RESUMEN

Objetivo: Seleccionar el tipo y dosis de fertilizante adecuado para obtener la mejor
calidad, mayor acumulacion de biomasa seca y tasa fotosintética en plantas de jagua

(Genipa americana L.) durante la etapa de vivero.
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Disefio/metodologia/aproximacién: Seempled undisefio experimental
completamente al azar con cuatro repeticiones. Las plantas fueron
evaluadas por un periodo de tres meses en vivero, para los cual a los 20
dias de edad fueron trasplantadas en tubetes de polietileno de 310 cm’
de capacidad utilizando un sustrato compuesto de vermiculita, perlita
y turba, el cual se mezcld con fertilizante convencional (FC) Triple 17
(17N-17P-17K) en dosis de 3.3 (baja), 6.6 (media) y 10 kg*m ™ (alta), y
fertilizante de liberacion controlada (FLC) Osmocote® (15N-9P-12K),
en dosis de 10 (baja), 20 (media) y 30 kg m~> (alta), mas un testigo
sin fertilizacion. Se midieron las variables: diametro del cuello, altura,
longitud de raices, biomasa aérea y radical, indice de robustez (IR),
indice de proporcionalidad biométrica (IPB), indice de calidad de
Dickson (ICD) y tasa fotosintética. Las medias fueron comparadas por
la prueba de Tukey a un nivel del 5% de confianza.

Resultados: Las plantas de jagua fertilizadas con Osmocote® en sus
tres dosis (alta, media y baja) presentaron el mejor desempefio en
todas las variables morfologicas; en IR el Osmocote® genero plantas
de mejor calidad que el testigo, en el IPB la dosis alta de Osmocote®
fue de menor calidad que le testigo; y en el ICD las dosis baja y media
resultaron ser mejores en calidad que el testigo; la tasa fotosintetica fue
mejor con la aplicacion del fertilizante Osmocote® en todas sus dosis,
respecto al fertilizante Triple 17 y al testigo.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La dosis baja (10 kg m™)
del fertilizante Osmocote® presenta una buena opcion para generar
plantas de jagua ya que no presento diferencias con la dosis alta, sin
embargo se notar deficiencias nutrimentales a partir de los tres meses
después del trasplante.

Hallazgos/conclusiones: Con la aplicacion del fertilizante de liberacion
controlada Osmocote®, en sus tres dosis, se lograron obtener plantas
de jagua con mejores atributos morfologicos, mayor acumulacion de
biomasa y tasa fotosintética, respecto a la aplicacion del fertilizante

convencional Triple 17.

Palabras Clave: Genipa americana, fertilizante convencional, fertilizante

de liberacion controlada.
INTRODUCCION
tropicales son de amplia importancia

|_a S eS p eC | eS comercial y alimentaria a nivel mun-

dial, tanto para paises y regiones de altos indices de desarrollo economico y
bienestar como para lugares de restringidos niveles de ingreso y calidad de
vida. En este contexto se abren multiples perspectivas para la produccion,
transformacion y exportacion de productos y subproductos provenientes de
especies tropicales del continente americano hacia los paises desarrollados
(Llauger et al., 2009).

Tal es el caso de la jagua o caruto (Genipa americana L.) que es un arbol
originario de la region amazonica y crece de manera natural a lo largo de
los bosques lluviosos tropicales y en parte subtropicales de América Latina
(UNCTAD, 2005). Esta especie es aprovechada para alimento porque sus
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frutos se consumen en fresco o se
usan para la produccion de dulces,
mermeladas, jaleas y licores (Nasci-
mento, 1997). Tiene una importan-
Cia ecologica, ya que los frutos sir-
ven como alimento a la fauna nativa
(Strong y Fragoso, 2006). Su madera
se usa para la fabricacion de diver-
sos productos, como piezas curvas
(mangos de herramientas, tornos,
puertas y ventanas, etc.), carpinteria
en general, construccion civil y na-
val (Lorenzi, 2002). En Brasil, diver-
sos usos medicinales se han atribui-
do tradicionalmente a esta especie,
por ejemplo, la decoccion de las
hojas se ha utilizado como terapia
antidiarreica y antisifilitica (Correa,
1984), mientras que las hojas mace-
radas, se utilizan para tratar la fiebre
en algunas tribus nativas (Delprete et
al., 2005). Encuestas etnobotanicas
revelan su uso para el tratamiento
de la tos, anemia, contusiones, luxa-
ciones; como depurativo y asocia-
do con creencias populares (Souza
et al, 2013). Ademas, la decoccion
de corteza (ad libitum) se usa en el
tratamiento de la malaria por parte
de indigenas del Alto Rio Negro en
Amazonas (Kffuri et al., 2016), pero
su mayor potencial radica en que su
fruto inmaduro contiene altos nive-
les de iridoides, como la genipina,
siendo esencial para la formacion
de color azul como resultado de su
reaccion con fuentes de aminas pri-
marias (Bentes & Mercadante, 2014;
Fujikawa et al., 1987).

Dada la tendencia a la sustitucion de
los colorantes artificiales, debido a
los dafos a la salud que les son atri-
buidos, por compuestos provenien-
tes de la naturaleza y que no oca-
sionan efectos negativos a la salud
humana, la jagua presenta un gran
potencial en este contexto, aun
siendo una especie no cultivada,
por lo que, si recibiera un manejo



adecuado para obtener una mayor
produccion, seria fuente importan-
te de ingreso para muchos produc-
tores. Sin embargo, se requiere de
capital y de conocimiento de la mis-
ma para gue sea viable su estable-
cimiento como cultivo, ademas de
generar una adecuada tecnologia
(que disminuya el impacto nega-
tivo al ambiente) para su manejo vy
produccion. El objetivo del presente
trabajo es seleccionar el tipo y dosis
de fertilizante adecuado para obte-
ner la mejor calidad, mayor acumu-
lacion de materia seca y contenido
nutrimental de macro nutrimentos
en plantas de jagua durante la etapa
de vivero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo
en las instalaciones del Colegio de
Postgraduados, Campus Campe-
che, localizado en el kilometro 17.5
de la Carretera Haltunchén-Edzn3,
a dos kilometros del poblado Siho-
chac, municipio de Champoton; en
las coordenadas geograficas Latitud
Norte 19.501389 y Longitud Oeste
90.586111 a una altura de 20 msnm.
De acuerdo a la clasificacion climati-
ca de Képen-Geiger modificado por
Garcia (1988), el clima prevaleciente
en la zona es Awq, calido subhume-
do con lluvias en verano, precipita-
cion total anual de 1100 a 1500 mm
y una temperatura promedio anual
de 26 a 28 °C.

Para este estudio se utilizaron semi-
llas de jagua provenientes de Hui-
manguillo, Tabasco, México. Las se-
millas fueron colectadas de plantas
de traspatio en abril de 2019 (semilla
fresca). La germinacion de la semi-
lla se efectud en semillero hasta la
etapa cotiledonea (plantines) y, pos-
teriormente, se trasplanto a tubetes
de polietileno de 310 cm?® de capa-
cidad con sustrato previamente pre-
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parado. El sustrato fue una mezcla de turba, perlita y vermiculita (1:1:2), se le
aplicaron los dos fertilizantes quimico (convencional y liberacidon controlada);
se mezclo de forma manual en bolsas de plastico de 40x60 cm.

Hubo siete tratamientos, seis de los cuales resultaron de la combinacion
factorial de dos fertilizantes, uno de liberacion controlada: Osmocote® Plus
5-6M (15-9-12) en dosis de 10 (baja), 20 (media) y 30 kg m™> (alta) y otro con-
vencional: Triple 17 (17N-17P-17K) en dosis de 3.3 (baja), 6.6 (media) y 10 kg
m™> (alta), mas un testigo sin fertilizacion. Se tuvieron cuatro repeticiones por
tratamiento, con 15 plantas por repeticion. El experimento se inicid en mayo
del afio 2019.

Se registraron las siguientes variables en plantas de tres meses de edad: 1) Al-
tura, con un flexdmetro graduado en milimetros, desde la base del tallo hasta
el apice; 2) Diametro del cuello de la raiz, en milimetros, con un calibrador
digital vernier TRUPER®, resolucién 0.01 mm, y exactitud de £ 0.02 mm; 3)
Longitud de raices, con una regla graduada en milimetros, desde el cuello de
la raiz hasta la punta de la misma; 4) Biomasa aérea (hoja y tallo) y radical (rai-
ces), en gramos, y cada parte se colocd en bolsas de papel estraza y éstas se
colocaron en un horno Shell Lab® Mod. FX28-2, de circulacién forzada por
72 h; después se pesd cada componente en una balanza analitica Option®,
con una precision de 0.1 mg; 5) Tasa fotosintética con el medidor portatil de
fotosintesis LI-6400X®. Ademas, se estimaron los indices de robustez (IR), el
indice de proporcionalidad biomeétrica (IPB) y el indice de calidad de Dickson
(ICD), cuyos valores se clasificaron en alto, medio y bajo (Cuadro 1).

El célculo de los indices vy su clasificacion se baso en lo indicado por Esca-
milla et al. (2015):

Altura (cm)

IR=
Diametro del cuello de la raiz (mm)

Biomasa seca aérea (q)

IPB= : .
Biomasa seca radical (mm)

Peso seco total de la planta (q)

ICD=

Altura (cm) Biomasa seca aérea (q)

Diametro del cuello de la raiz (mm) Biomasa seca radical (g)

Se aplicd un analisis de va-
rianza (ANOVA) con base en

Cuadro 1. Valores que califican la calidad de planta
con crecimiento normal en vivero forestal (Saenz

un disefio factorial para los et al., 2010).
tratamientos resultantes de ngice dk

. . . ) Alto Medio Bajo
la combinacion de los fertili- calidad
zantes y dosis, y otro ANOVA IR <6.0 60a80 >80
con base en un diseflo com- IPB 1.5a20 20a25 >25
pletamente al azar para los IcD ~05 02305 <02

siete tratamientos (incluyen
al testigo). Ambos analisis de

IR=indice de robustez; IPB=indice de proporciona-
lidad biométrica; ICD=indice de calidad de Dickson.
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varianza se hicieron mediante el programa SAS 94 v la
comparacion multiple de medias fue mediante la prueba
de Tukey (p=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas morfologicas (didmetro del cuello de
la raiz, altura y longitud de raices) de las plantas de jagua
fueron mayores (a excepcion de la longitud de raices
gue no presento diferencias significativas (p>0.05), al ser
fertilizadas con Osmocote® en sus tres dosis (alta, media
y baja) como se observa en la Figura 1.

Con respecto al diametro del tallo se obtuvo que el ferti-
lizante de liberacion controlada Osmocote® fue estadis-
ticamente similar en sus tres dosis, aunque presento un
valor mas alto con diferencias estadisticas significativas
con el resto de los tratamientos. Los tratamientos en los
que se utilizo Tiple 17 fueron estadisticamente similares
entre si e incluso con el testigo (Cuadro 2). Los FLC tie-
nen la ventaja de liberar los nutrientes a una tasa que
coincida con la demanda de la planta y de esta forma
evitar pérdidas, al disminuir la frecuencia en la fertiliza-
cion y las pérdidas por lixiviacion, volatilizacion o degra-
dacion, favoreciendo la calidad de la planta (Jiménez,
1992; Shaviv, 2001) en contraste con los FC.

Para pasar plantas latifoliadas de vivero a campo, éstas
deben tener una altura de entre 20 y 25 cm (CONAFOR,
2009), por lo que es necesario esperar al menos un mes
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Cuadro 2. Efecto de dos diferentes fertilizantes a diferentes dosis
en las caracteristicas morfoldgicas de plantas de jagua de tres me-
ses de edad en vivero.

Tratamiento | Diametro (mm) Altura (cm) i:l%sj(gr‘:)e
O-A 4.165a 1663 a 1575 a
O-M 4.255a 1885a 17125 a
O-B 4.285a 16.915 a 16.25a
T-A 305D 1229 b 15375 a
T-M 31505 b 11.025 bc 15125 a
T-B 328Db 11.65 bc 16.375 a

TESTIGO 3115Db 925c¢ 175a

Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey,

p=0.05).

O=0smocote®, T=Triple 17 en tres dosis (A=Alta, M=Media vy
B=Baja).

mas para que se alcancen dichos valores como se ob-
serva en el Cuadro 2. Mexal & Landis (1990) indican que,
valores de supervivencia mayores al 80% se alcanzan
cuando las plantas tienen de 5 a 6 mm de didametro.

Del analisis estadistico del experimento factorial se ob-
servaron diferencias estadisticas significativas entre los
fertilizantes Osmocote® y Triple 17 en el diametro y altu-
ra, siendo estadisticamente mejor el fertilizante Osmo-
cote® con el gue se obtuvo un didmetro de 4.235 mmy
una altura de 17465 cm en promedio. Por lo que respec-
ta a la longitud de raices no se observaron diferencias
significativas entre tipos de fertilizantes. Con relacion al

-

O-M O-B

Figura 1. Efecto de dos formulaciones de fertilizantes a diferentes dosis en las caracteristicas morfologicas de plantas de ja-
gua (G. americana L.) de tres meses de edad en vivero. T-A=Triple 17 en dosis alta, TM=Triple 17 en dosis media, T-B=Triple
17 en dosis baja, O-A=0smocote® en dosis alta, O-M=0smocote® en dosis media y O-B=0Osmocote® en dosis baja.
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factor dosis no se obtuvieron diferencias estadisticas en-
tre los niveles para las variables de diametro, altura y lon-
gitud de raices, como se puede observar en el Cuadro
5. En comparacion Escamilla (2014) reporta que, en las
dosis de aplicacion de los fertilizantes, se obtuvieron re-
sultados significativamente mayores (p<0.05) a mayores
dosis con la aplicacion de Osmocote® por lo general, a
dosis de 20y 30 kg m™*.

La acumulacion de biomasa tanto en la parte aérea
como en la radical mostro que el fertilizante Osmocote®
en sus tres dosis (alta, media y baja) fueron estadistica-
mente diferentes del testigo, aunque no fueron signifi-
cativamente diferentes del fertilizante Triple 17 y éste a
su vez fue estadisticamente similar al testigo (Cuadro 6).
Los fertilizantes de liberacion controlada suelen ser mas
eficientes que los convencionales en la etapa vivero,
aunque existen pocos estudios gque consideren el com-
portamiento que tienen estas plantas en campo, sobre

Cuadro 3. Valores promedio de las caracteristicas morfoldgicas
con la aplicacion de diferentes fertilizantes en tres dosis a plantas
de jagua de tres meses en vivero.
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todo en lo que se refiere a los porcentajes de sobreviven-
cia (Oliet et al.,, 1999).

La tasa fotosintética se incremento con la aplicacion
del fertilizante Osmocote®, observandose valores mas
elevados y estadisticamente mayores que los obtenidos
con el fertilizante Triple 17 y el testigo. No se encontra-
ron diferencias estadisticas dentro de las dosis aplicadas
en ambos fertilizantes. Por otra parte la aplicacion del
fertilizante Triple 17 no origind diferencias significativas
con el testigo (Cuadro 5), lo cual se puede deber a que
los contenidos de nitrogeno ya que segun Taiz y Zieger
(1998) y Ciompi et al. (1996), el contenido de este ele-
mento repercute en la cantidad de RUBISCO vy clorofila
que presentan las hojas y, a su vez, la produccion de bio-
masa esta en funcion de la tasa fotosintética. Sin embra-
go, la correlacion entre el contenido de nitrogeno vy la
eficiencia fotosintética varia dependiendo del habitat de
la planta y de factores ambientales como la temperatura

Cuadro 5. Efecto de dos diferentes fertilizantes a di-
ferentes dosis en la tasa fotosintética de plantas de
jagua de tres meses de edad en vivero.

Fertilizante | Diametro (mm) Altura (cm) i:lrzigr:;e Tratamiento (mmZthogztris_isz g
Osmocote 4235 a 17465 a 16.375 a O-A 1143925 a
Triple 17 3.1602 b 11.655b 15625 a O-M 10.99425 3
Dosis O-B 9.897 a
Alta 3.6075a 1446 a 155625 a TA 3924 b
Media 37028 a 14.9375 a 16.125a M 47815 b
Baja 3.7825a 14.2825 a 16.3125 a TR 43185 b
Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey, TESTIGO 61925 b
p=0.05).

Cuadro 4. Efecto de dos diferentes fertilizantes a diferentes dosis
en la acumulacion de biomasa de la parte aérea y radical de plantas
de jagua en vivero.

Biomasa seca de la Biomasa seca de la

Tratamiento B )
parte aérea (g) parte radical (g)

Medias con diferente letra son estadisticamente dife-
rentes (Tukey, p=0.05).

O=0smocote?, T=Triple 17 en tres dosis (A=Alta,
M=Media y B=Baja).

Cuadro 6. Valores promedio de la tasa fotosintética
aplicando dos diferentes fertilizantes en tres dosis a

plantas de jagua de tres meses de edad en vivero.

O-A 165a 0.32583 ab
O-M 17858 2 0455 a Fertilizante Fotosintesis (T{)”o‘ €02
m <s
O-B 16la 0465 a
Osmocote 10.7768 a
T-A 0.6367 ab 0.23333 ab )
Triple 17 43413 b
T-M 0.6808 ab 0.22083 ab X
Dosis
T-B 0.7267 ab 0.22667 ab
Alta 76816 a
TESTIGO 0.375b 0.09833 b -
Media 7.8879 a
Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey, )
_ Baja 71078 a
p=0.05).
O=0smocote® T=Triple 17 en tres dosis (A=Alta, M=Media y Medias con diferente letra son estadisticamente dife-
B=Baja). rentes (Tukey, p<0.05).
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y la radiacion (Evans, 1989; Toth et al., 2002; Lamsfus
et al., 2003). Por lo tanto, al medir la tasa fotosintética
podemos tener una buena aproximacion de la produc-
tividad que tendran las plantas al llevarlas a la etapa de
produccion.

Como resultado del analisis estadistico del experimento
factorial se obtuvo que con la aplicacion del fertilizante
Osmocote® se obtiene un valor significativamente ma-
yor en la actividad fotosintética con respecto a los va-
lores observados con la aplicacion del fertilizante Triple
17. Por lo que respecta al factor dosis no se encontraron
diferencias estadisticas entre ellas, como se puede ob-
servar en el Cuadro 6.

De acuerdo con Saenz et al. (2010), los valores encon-
trados para el indice de robustez (IR), corresponden a
la obtencioén de plantas de alta calidad (<6.0) en todos
los tratamientos, en los que no obstante se encontraron
diferencias significativas al aplicar el fertilizante Osmoco-
te® en todas sus dosis en comparacion con el testigo y
con la aplicacion del triple 17 en sus dosis media y baja.
Valores significativamente mas bajos fueron observados
en el tratamiento testigo y con la dosis media del triple
17. Elindice de proporcionalidad biométrica (IPB), denota
plantas de baja calidad (>2.5) en todos los casos, siendo
sélo la dosis alta del fertilizante Osmocote® estadistica-
mente diferente del resto de los tratamientos y obtenien-
do el rango de calidad mas bajo (valor mas alto del IPB),
en contraste con el valor obtenido en la dosis alta del fer-
tilizante triple 17 que presenta la mejor caracteristica de
calidad de proporcionalidad biométrica (menor valor del
IPB), aunque estadisticamente igual a los demas trata-
mientos a excepcion del valor obtenido con Osmocote®
en su dosis alta (Rodriguez, 2008). En el indice de calidad
de Dickson (ICD) se obtuvieron plantas de mediana ca-
lidad (0.2-0.5) con el fertilizante Osmocote® en sus tres
dosis, siendo con la dosis baja con la que se obtuvo el
mejor valor promedio; con el fertilizante triple 17 se ob-
servaron plantas de baja calidad (ICD<0.2) en todas sus
dosis y en el tratamiento el testigo, siendo éste el que
presento el valor mas bajo en calidad (Cuadro 7).

CONCLUSIONES
| fertil\'zame de liberacion controlada Osmoco-
te® en sus dosis media y baja (20 y 10 kg m -
respectivamente), generd plantas de mejor cali-
dad, con caracteristicas morfologicas e indices
IR, IPB e ICD estadisticamente superiores, con biomasa

de la parte aérea y parte radical estadisticamente mas
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Cuadro 7. Efecto de los diferentes fertilizantes a diferentes dosis en
los indices de calidad en plantas de jagua en vivero.

R T

3.8934 ab 52461 a 0.2192 ab
O-M 41312 b 3.9643 ab 0.27551 a
O-B 3.8863 ab 34792 b 0.28178 a
T-A 3.6073 abc 2729 b 0.13769 ab
T-M 3.2499 cd 31067 b 0.14257 ab
T-B 34611 c 3.3423 b 0.14227 ab
TESTIGO 2.8447d 3.8374 b 0.07106 b
Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey,
p=0.05).
O=0smocote?, T=Triple 17 en tres dosis (A=Alta, M=Media vy
B=Baja).

IR=Indice de robustez, IPB=Indice de proporcionalidad biométrica,
ICD=Indice de calidad de Dickson.

alto y eficiencia fotosintética significativamente mayor
en plantas de jagua (G. americana L.) en etapa de vivero,
con respecto al fertilizante convencional triple 17 en sus
tres dosis y al tratamiento testigo.
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