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I. INTRODUCCIÓN
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��� ���� ������������ ��� ��� ������� �� �����ǡ� ������� ��
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�Ó�� ʹͲͳͻ� ���� �������������� ��� ��������������
����������� ʹʹͲͲ� �Ǥ� ��� ���������� ��������� ���
�����À������� �� ������� ȋ����Ȍ� ������×� ���� ���
�������� �������� ���������������� ͷͷ͹ͻ� ��� ���
���������ȏͳȐǡ���������������� ��������������ϐ�����
��� ������������������������ǡ� ��������ǡ����������ǡ�
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����������×���������������� ȏ͵Ȑǡ� ����������� ��� ���
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����������� ��� �������������� ��������� �������×��
����� ǲ�������ǳ� ȋ����� ��������Ȍ� ��� ͺ� ������ ���
����� ���� ���� ������� ��������� ��� ͲǡͶͲ� �ǡ� ���
������������ ��� ����� ��� ������ ��� ͲǡͶͲ� �� ���
�����������ǡ� ���� ��� ������ ��� ��������×�� ���
ͷ� �� Ͷ��� ȋͷͲͲ� �������� ��ǦͳȌǤ� ���� �������� �������
������������������� ��� ������ ��������Ǣ� ������ǡ�
��� ����������� ����������� ����������� �����
������������ ���������� ��������������� �� ���������
���� ���������� ����������Ǥ� ��� ��������×� ���
�������� �����±������ ���� ������ ��������� ͷ�
��������� ȋ������ �����ǡ� ������� ���Μ�� ��Ǧ
ͷȌ� �� ����������� ȋ	��Ǥ� ͳ�Ȍǡ� ����������� ���� ����
��������×�� ��� ͳͲ� ��� ������ ������ �� �����������
��� ��������� ��� ͷ� �������Ǥ� ����� ���������� ���
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������������� ��� ���� ������� ȋͳ� �� ��� ��� ��Ó����
�� ͳ� �� ��� ��� �����Ȍǡ� ��������� ��� ��������
�����������������������������Ͷ�����������Ͳǡͷ�
��ǡ�Ͷ������������ͷͲͲ���������������ǡ�ͷ���������ȋͳ�
������������Ͷ������������Ȍǡ��������À�������������
���� �������� ��� ͳǡ͸� �� �Ǧͳ� ��� ������ǡ� ����������
Ͳǡ͵Ͳ� �� ������ �������� ȋ	��Ǥ� ͳ�ȌǤ� ����� ��������
��� ����� ��������� ���������� ��� ������ǣ� ��������
��� ������ǡ� �������� ������ǡ� �������� ��������ǡ�
�������� �������ǡ� �������� ��� �������ǡ� �������� ���
��������� �� ������ ����×����Ǥ� ��� ���������×�� ���
���� ������������� ��� ������×� ���� ��������×�� ���
���� �������������� ��� ��� �������� �������� ��� ͳͷ�
��������������ǡ���������������������������������
���� ������������ �� �������� ���� ������� ��� ͷͲͲ�
�� ȋ	��Ǥ� ͳ�Ȍǡ� ��� �������������×�� ��� ����� ����� �À���
����������������������������������ͳͺ��������Ǥ�
���� ������ ��� ���� ���������������� ȋ���������� ��
�Ȍ� �� ��������������� ���������������� �� ����
��������������� ����������� ����� ����� ��������
���������� ���ï�� ��������� ��� ������ �� ������ ���
����������Ǣ� ������� ���� ������ ��������������
��������������������������������ȋ�ǡ�ͺͲ������ǦͳǢ���ǡ�
͹Ͳ������ǦͳǢ���ǡ�ͶͲ������ǦͳǢ��ǡ�͵Ͳ������ǦͳǢ�	�ǡ�ͺͲ͵���
��ǦͳǢ��ǡ�ʹͲͶ�����ǦͳǢ���ǡ�Ͷ͵ͺ������ǦͳǢ���ǡ�ͳͲʹ�����Ǧͳ 
����ǡ�͸ͺ�����ǦͳȌ�ȏͶǡ�ͳͲȐǤ

���� ��������� ��� �������� ������� ��������������
������������������������������������������������
���� ��������� ȋ����� �������� ��� �� �� �Ȍ� �� �� ���
������������������ �������������������������Ǥ����
��À����ǡ����������������������������������ǣ��Ȍ�����
���������� ���������ǣ� ����×����� ȋ�Ȍ� �� ��������
ȋ�Ȍ����Ȍ���������������������������ǡ�ʹͲͲ�ȋ�ͳȌ���
͵ͲͲ�ȋ�ʹȌ������Ǧͳ��������������������ʹͷͲ�ȋ�ͳȌ���͵ͷͲ�

��������ͻ��������������������������������������
��� ������Ǥ� ��� ������� ��� ������� ȋ��Ȍ� ��� �����×�
�� ������� ��� ͺͲ� ������ ʹ͵Ͳ� �À��� �����±�� ����
����������� ȋ���Ȍ� ���� ��� ���������� ��� ͵Ͳ� �À���
������ ����� ������×�ǡ� ���� ����������� ȋ������
�±�����Ȍ������������������������������������������
������ ��� ������ ��� ��� �������� ����� �����Ǥ� ���
������������ ������ ȋ��Ȍ���������×�������������
���À��������������������������������������������
������ǡ� ��������������� ��� ����������������������
��� ����������� ������������������������ ��������
ͷͲͲǦͳͷͻǦ͵ͲǢ�±������������������������������������
ȋͷ���������������������������×�Ȍ������������������
���������� ȋͷ� ��� ������ ��������� ���������×�ȌǤ� ���
À����������������ȋ����Ȍ���������×�������������
���À���� �� ����������� ��� ������� ���� ��� �������
��� ������ǡ� ��� �����×� ��� �������� ��� ����������
������� ����ǦͷͲʹ� ȋ	��Ǥ� ʹ�ȌǢ� ��� ��� ������ ��� ���
������� ��� �������������� ͵� ������ ��������������
�������ǡ� ���� ������ ��������� �� �����������
����������ǡ� ������� ������ ������� ������������

ȋ�ʹȌ� �����Ǧͳ� ��� ��� ����������Ǥ� ���� �������������
����������� ��� ��� ���������×�� ��� ���� ��������� ���
������������������������������������ȋ������ͳȌǤ����
������� �����×����ͳ͸������������������������ǡ�
��������������������������������������������ͻ�
���������������������������������͵ �����������������
��������������������������ȋ����������������������
������Ȍǡ������������������������͵͸�������������
��������������ͳͶͶ�����������������Ǥ�����������×����
����Ó������������������������ȋ���Ȍ�������������
����������ʹ���ʹ����������������������������������
�������������� ���� �����������Ǥ� ��� ���������
�����À������ ��� ������×� ��������� ��� ��������� ���
��������ǡ� ����� ����������� ������������ ������
����������������������×�����������������������×��
���������� ���� ȋͷΨȌ� �� ��� �����×� ��� ���������
�����À��������������������×��ʹͲͳ͹�ȏͳͳȐǤ

Fig. 1:� ������������×�� ���� ������� ����� ��� ��������×�� ����
������� ��� ʹ� ������ ��� �� �� �� ��� �������� ��� ��������� ���Ǥ� �����
���� ������������� ǲ�������ǳ� ȋ����� ��������ȌǤ� �Ȍ� ���������×�� ���
��������� ����� ���������� ��� �������� �����±������ ���� �����ǡ� �Ȍ�
�À�����������������������Ȍ������������ͷͲͲ��������������������×��

������������×����������������Ǥ

Tabla 1.��������������������������������������×�����ʹ ������������
����ȋ�����ǦͳȌ�����������������������������������������������������Ǥ�

����������������������ǲ�������ǳ�ȋ�������������ȌǤ�
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����� ���� ������ ������� ��� ��������������� ���
���� ������ ������������� �������������Ǥ� ��� �����
������� ȋ��ʹȌ� ��� �����×� ��� ��� ������ ���À���� ��
��������������������������������������������ǡ����
��×�������������������������������������������
��Ǧ������͵ͲͲͲ��ȋ	��Ǥ�ʹ�Ȍǡ����������������������
����������������������������À���������������Ǥ
��� �����������×�� ������� ��� ����������� ȋΨ� ��

���Ȍ� ��� ��������×� �� ���� ͳͺͲ� �� ʹ͹Ͳ� ���Ǥ� ����
���������������� ����������� ������� ����×�����
ȋ�Ȍǡ� �×������ ȋ�Ȍǡ� �������� ȋ�Ȍǡ� ������� ȋ��Ȍǡ�
��������� ȋ��Ȍǡ� ������� ȋ�ȌǢ� ��������� ���� ����
���������������� ������� ����� ȋ�Ȍǡ� ����� ȋ��Ȍǡ�
������ ȋ��Ȍǡ� ������� ȋ	�Ȍǡ� ���������� ȋ��ȌǤ� ���
������������� ͳͷͲ� ������� ��� ��������� ��������
������ǡ� ������������� ������������� ��� ���������
�� ������� ��� ��� ������� ������ ��� �±������ �����
��� ��� ������ ������� ���� ���� ��� ��� ������ǡ� ���
�������������� ������ ��� ������ ������ ȋ���� ������
��������Ȍ������������������������������������Ǥ�
������������������������������������������������
�����������������������������������������Ǥ�

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

���������������������������������������������������
��� ����������� ��� ������ �� ������������� ���
���������ǡ�����������×�����������������������������
ȋȽ�ζ�ͲǡͲͷȌ�����������������±������Ǥ

Altura de planta
��� ��������� ��� ��������� ��� ������×� ������������
��������������� ����� ���� �������� �������� ��
�������������� �� �� �� �������� ��� ������ǡ� ���
������������ ������� ��� �������� ������ ͶͲǡͻʹ�
Ȃ� Ͷͷǡͳʹ� ȋͺͲ� ���ȌǢ� Ͷ͹ǡͲ͸� Ȃ� ͷͲǡʹ͹� ȋͳͳͲ� ���ȌǢ�
ͷͷǡʹ͹�Ȃ�ͷͺǡͳʹ�ȋͳͶͲ����ȌǢ�ͷͷǡ�ͺʹ�Ȃ�͸Ͳǡͺ͵�ȋͳ͹Ͳ�
���ȌǢ�ͷ͹ǡͳͺ�Ȃ�͸ͷǡͶͻ�ȋʹͲͲ����Ȍ���͸͹ǡ͸͹�Ȃ�͹͹ǡͳͻ�

ȋʹ͵Ͳ����Ȍ��������������À���������������×�Ǥ����
��������� ��� ������������ ��������������� ������
�����������������������������������������������
���������� ���� ���� ����������� ����������� ����
����������ȏͳʹȐ����������������±��������������ʹ�
�Ó����������������������������������������������
��� ���� �������� ��� �� �� �� ��� �������������
����������� ��� ��� ������������ ��� �������� ���
��������� ����Ǥ� ���� ������� ��� �����������×��
���������������������������������������������ǡ�
��������������������À��������ͳʹͷ���͵ͲͲ������Ǧͳ, 
��������� ���� ��� �� ���� ��� ʹͲͲ� �� ͷͲͲ� ��� ��ǦͳǢ�
�����������ǡ���������������������������������
��������������������������������� ��������������
������ ����������� ��� ��� ����������� �����������
ȏͳ͵ǡͳͶȐ� �������� ������ ����������� ��� ±�����
������������������������������� ��������������
���������������������������������������������×��
ȏͳͷȐǤ�������������������ǡ�����������������������
���������������� ��������� ��� ��� ������������ ����
�������������������������Ó��ǡ������������������
���������������������������������������������
���������� ��� ���������×�� ȋ��À���� δ� ʹ� ��ǡ�
��������� ��� ���� ʹͲ� ��� ����������� ���� �����Ȍ�
��� ���� ��������� ���� ��� ����� ��� �������×�� ���
��������������������ȏͳ͸ȐǤ

Diámetro del tallo
���� ������������� ��� ��������� ����������
�����À����������������������������������������
�������� �� �������������� �� �� �ǡ� ���� ������� ���
���������� ��������� ������ ͻǡ͵͵� Ȃ� ͳͲǡͺͺ� ȋͺͲ�
���ȌǢ� ͻǡ͸ͻ� Ȃ� ͳͳǡ͵͵� ȋͳͳͲ� ���ȌǢ� ͻǡ͸ͷ� Ȃ� ͳͳǡͳͻ�
ȋͳͶͲ� ���ȌǢ� ͳͲǡͺͳ� Ȃ� ͳʹǡͳͻ� ȋͳ͹Ͳ� ���ȌǢ� ͳʹǡͲͶ�
Ȃ� ͳͶǡʹͲ� ȋʹͲͲ� ���Ȍ� �� ͳʹǡ͸ͻ� Ȃ� ͳͷǡ͸ͷ� ��� ȋʹ͵Ͳ�
���Ȍ� ��� ���� ���������� ��������� ���������Ǥ�
��� ������� �������� ��� ��������� ��������� ���
����������� ��� ��� ��������� ���� ������ ��� �����ǡ�
������� �� ���� ��� �� �������������� ��� �����
��� ��������×�ǡ� ��������� �������� ������ ���
������������ǡ� ������� ���� ��� �����������
������������� �� ��������� ��� ������������×��
�������� ȋ������������ ��� �������Ȍǡ� ��� �����
��������À�� �������� �������������� ��������������
���������������������������ȏͳ͹ȐǤ������������ǡ�
	������ ��� ��Ǥ� ����������� ������������ ��� ���
�������������������������������������������
��������������͹�������������������������������
���� �������������� ȋʹͳͲ������������ʹ͵ͷ�����
����Ȍ�ȏͳͺȐǤ�

Índice de verdor
��������������������������������������������ͺͲ���

Fig. 2:������������� �������������ǣ��Ȍ� À�������������������Ȍ������
������ǡ���������������×����������������ʹ���������������������������
���������������Ǥ�����������������������ǲ�������ǳ�ȋ�������������ȌǤ�
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Área foliar
��� ��������� ��� ��������� ������×� ������������
�����À�������ï���������������������������� ����
ͳ͹Ͳ�������� ���� �������������������Ǥ�����������
��� ���� ��� ͷ� Ψ� ȋ������ ͵Ȍ� ���������×� ���� ����
���������� ��������������� ����������� ���������
�������������� ������Ǥ��������� ���� ��������������
������� ���������� ��� ��� ������ǡ� �����±�� �������
��������������� ��� ����������� ������ ��� ������ ��
�������ȏʹͳȐǡ���������������������������������������
������ ��� ���������� ��� ������������ �����������
������������������������������������������������
���������� ������� ���� ��������� ��� �����������
�������������×�������ǡ��������������������������
��� ���� ������ �� ������������ ��� ����������� ��� ���
������� ȏʹʹȐǢ� ������ǡ� ��� ������� ��������� ��� ��
�� �� ��� ����������� ����������� ��� ����������
��������±����� ȏͳͲȐǤ� ������� ���� ������������
��������������� ������ ������������ǡ� ���� ������
����������� ����ʹͲͲ���ʹ͵Ͳ�����������������������
���±���������� �� ���� ��������� ����������ǡ�
�������������������×�������������������������
�� �� ����������� ��� ����������� ���� ��� ������ ���
������������Ǥ� �

ͳ͹Ͳ����������������������×�������ǡ��������������
��� ������������ �ʹ� �� �ʹ� ��� ��� ������� ���À���ǡ�
��������� ���� ���� ������������� �ͳ� �� �ʹ� �� �ʹ�
�� �ͳ� �������������� ��� ��� ������� ��������
���������ȋ������ʹȌǡ���������������×������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
�������������������ǡ���������������������������
���� ������ ������ ��� ������ ���������Ǥ� ������
����������� ����������� ���� ��������� ����
À������ ��� ������� ��� ������ ��� ��������� ����
����������������� �����������×�����������������
�����ǡ����������������������±������������������
����������� ���� ����×����� ������� ȏͶȐǤ� �������
��� ��� ������������ ������������ ���������������
������ ������������� ��� ���� �����������
�����������������ͳͳͲ���ʹͲͲ����ǡ����������À�����
������������ ������ ���������� ��������±����� ���
������×������������������������ǡ��������������
���±���������� ���� �������������� �ʹ� �� �ʹ�
ȋͷͶǡͻͻ� ����Ȍ� �� ���� ͳͳͲ� ���� �� �ʹ� �� �ͳ� ȋͷ͹ǡʹͻ�
����Ȍ� �� ���� ʹͲͲ� ���ǡ� ������� ������������� ���
������� ��� ������ �������� ��� ������ ��� �����
��������� ��� ��������×�Ǣ� ��������� ���� �� ����
ͳͶͲ� �� ʹ͵Ͳ� ���� ��� À������ ��� ������� ��� �������
���������������������������������������������
��� ��� �������� ��� �����������Ǥ� ��� ����������
��������±����� ��� ����������� ���������������
�����������������������������������������������
������������������������ǡ�����������������������
����������������������������������������������
���� ���������×�� ��������±����� ���� ��Μ� �� ���
�����������×�� ȏͳͻȐǡ� ��������������� �����±��
��� ���������������� ͵Ͳ� �À��� ��� �������×�ǡ�
���� ������ ��� ��������� ��� ���� ����������
�������������� �� ������� ���� ���������×��
����� ��� ��Μ� ��������� ȏʹͲȐǡ� ����� ��� �������
���������×�� ����� ��� ��Μ� ��� �������� ������ ͶͲ�
�� ͹Ͳ� �À��� ������������ �� ��� �������×�ǡ� ��� ����
��������À�� ��� ��������� ��������±����� ������ ����
�������������������������������������Ǥ�

Tabla 2.� �������� ��� À������ ��� ������� ��� ���� �������������
����������ȋʹ���������������Ȍ���������������������������Ǥ����������
�������������ǲ�������ǳ�ȋ�������������ȌǤ���������������ͷΨǡ��������
���������� ��� ��� ������ ���À���� ȋ�������Ȍ� ��Ó����� ������������

������������������Ǥ�����α��À��������±����������������Ǥ

Tabla 3.������������������������������������������������������ȋʹ�
��������������Ȍ���������������������������Ǥ�����������������������
ǲ�������ǳ� ȋ����� ��������ȌǤ� ������� ���� ��� ͷΨǡ� ������� ����������
��� ��� ������ ���À���� ȋ�������Ȍ� ��Ó����� ������������ ������

������������Ǥ�����α��À��������±����������������Ǥ

Concentración de nutrientes
������ͳͺͲ�����������������������������������������
�������������������������������������������������
������������������������ǡ���ǡ���ǡ�����	�Ǣ����������
���� �� ����ʹ͹Ͳ����� ����������������������� ��� ����
��������������������ǡ��ǡ� �������� ȋ������ͶȌǤ� ���
������������������������������������������������
����������������������������������������ȋʹǡͺͷΨ�
��͵ǡʹ͹ΨȌ��� ����ͳͺͲ���ʹ͹Ͳ����ǡ�������������� ���
���������������������� ��������� ����������������
������ �� ���� ������������ �����À������� ������ �Àǡ� ��
�������×�� ���� ������������ �ͳ� �� �ͳ� ȋʹ͹Ͳ� ���Ȍ�
��������������������������ȋ������ͶȌǤ���������������
������ ���� ���������� �� �� �� ��� ��������×� ���
�����������������������������������������������
��������������������������������ǡ���������������
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���������������������×�������������������������
���������������������������ȋ������ͶȌǤ�������������
���������������������������������������������×��
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