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Abstract https://doi.org/10.33262/cienciadiqgital.v4i1.1097

The production of quality seedlings constitutes a strategy to ensure survival and
development and thus face the natural changes and those caused by human activity that
endanger forest species. This investigation aims to characterize the morphological response
of the provenances of J. neotropics to the nutritive solutions of NPK. This is an
experimental, descriptive and longitudinal study that established a randomized complete
block design (DBCA) with 262 observations, growth development was evaluated in 65
days from 30 days after sowing; measures of height increase and the increase of the stem
diameter of the plants were taken. Descriptive statistical analysis, dispersion and central
tendency, analysis of variance, and a cluster were executed to determine clusters of growth
patterns with respect to provenances. Significant differences were found in the response of
the plants and where T6 obtained the best results in height and diameter. It was concluded
that the best treatment is T6 and with respect to provenances P4 has the best growth values,

these results differ from the control and other authors. The cluster procedure by linking
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Ward through the Euclidean distance grouped growth trends into three groups without
finding incongruity factors. Pearson's Chi-square test shows that the three groups found
can be associated with the morphological response of J. neotropics from different sources
to the treatments. It is recommended to study the genetics of these varieties of J. neotropics
to show if the origin has generated sub varieties with different growth profiles and

nutritional needs.
Key words. J. Neotropics, Nourishing Solutions, Walnut Growth.

Resumen

La productividad de plantines de calidad constituye una estrategia para asegurar la
supervivencia y el desarrollo y de esta manera enfrentar los cambios naturales y los
ocasionados por la actividad humana que ponen en peligro diversas especies forestales. El
objetivo de esta investigacion es describir morfologicamente las respuestas de variedades
de J. neotropical a las disoluciones nutritivas de N P K. Esta investigacion es experimental,
descriptiva y con enfoque longitudinal que establecié un disefio en bloques completos al
azar (DBCA) con 262 observaciones, se evalu6 el desarrollo del crecimiento en 65 dias
desde los 30 dias después de haberse sembrado; se tomaron medidas de incremento de
altura y el incremento del diametro del tallo de las plantas. Se realizaron analisis
estadisticos descriptivos, de dispersion y tendencia central, analisis de varianza, y se
ejecutd un cluster para determinar agrupaciones de patrones de crecimiento respecto de las
procedencias. Se encontraron diferencias significativas a la respuesta de las plantas y donde
T6 obtuvo los mejores resultados en altura y en didmetro. Se concluyé que el mejor
tratamiento es T6 y respecto de las procedencias P4 tiene los mejores valores de
crecimiento, estos resultados difieren del testigo y de otros autores. El procedimiento
cluster por medio de la vinculacion de Ward a través de la distancia Euclidiana agrupo las
tendencias de crecimiento en tres grupos sin encontrarse factores de incongruencia. La
prueba de Chi-cuadrado de Pearson demuestra que los tres grupos encontrados pueden
asociarse con la respuesta morfoldgica de J. neotropica de distintas procedencias a los
tratamientos. Se recomienda estudiar la genética de estas variedades de J. neotropica para

Educacion e Igualdad de género Pégina 237



& Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 4, N°1., p. 236-252, enero - marzo 2020

demostrar si la procedencia ha generado sub variedades con perfiles de crecimiento y

necesidades nutricionales diferentes.
Palabras claves. J. Neotropica, Disoluciones Nutritivas, Crecimiento del Nogal.
Introduccion

Jara (2015 citado en Guambo, 2018) considera deforestacion al fenémeno por el cual se va
destruyendo toda la superficie forestal de un bosque mediante acciones humanas producidas
directamente sobre la naturaleza (Jara, 2015). La deforestacion en Ecuador es un problema
ambiental significativo por ejemplo desde 2008 al 2012 la deforestacion se registrd en 65.880
ha/afio para una tasa de -0,54% (Ramos & Avrias, 2016).

La deforestacion es el fendmeno por el cual la cubierta forestal de un bosque es eliminada
totalmente por medio de acciones producidas directamente por el hombre, sistematicamente
(Guambo, 2018). La deforestacion es causada por la mala accion humana sobre la naturaleza,
principalmente la tala de bosques realizada por industrias madereras sin regulaciones, la
eliminacién de arboles dentro de zonas de vocacién forestal con el objetivo de preparar terrenos
con fines agropecuarios, a los que se suman los incendios forestales (Paiz Girén, 2006).

Salto et al. (2016 citado en Guambo, 2018) resaltan la importancia de la productividad de plantines
de calidad asegurando los indicadores como supervivencia y adecuado desarrollo. Basave et al.
(2014) demostraron que, al utilizar plantas competitivas producidas en vivero, se logra altas tasas
de supervivencia y crecimiento.

En la obtencion de plantas vigorosas, es recomendable aplicar practicas culturales adecuadas como
la fertilizacién en vivero, asi también la utilizacion de germoplasma de calidad. Por lo antes
expuesto es sumamente importante evaluar la fertilizacion de la especie de J. neotropica con
disoluciones nutritivas para la produccion de plantines en vivero, con la finalidad de determinar
soluciones nutritivas ajustadas a los requerimientos de esta especie que permita obtener plantas de
calidad que aseguren la supervivencia, crecimiento y aclimatacion en el campo.

La especie J. neotropica mas conocida como nogal o tocte es utilizada en programas de forestacién
y reforestacion con fines de conservacion y produccion (Pefia et al. 2014). Segun Toro y Roldan
(2018) J. neotropica es originaria de América del Sur y se encuentra entre 1800 m y 2800 m de

altitud, en bosques secos y himedos montanos bajos.
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En Ecuador pese a tener las condiciones favorables en la region Andina para su crecimiento y
desarrollo, no existe plantaciones como tal, ya que esta planta se puede encontrar de manera
esporadica formando parte de los huertos familiares, en asociaciones con otros frutales, como
cercas vivas, entre otras especies (Guambo, 2018).

Se han encontrado pequefias plantaciones de nogal, en la provincia de Loja en la comunidad de El
Tundo, pequefas huertas experimentales en la ESPOCH- Riobamba, y en el norte, se puede
encontrar en la hacienda San Antonio provincia de Imbabura (Azas, 2016 citado en Guambo,
2018).

Esta investigacion se enfoca en el efecto de distintas alternativas de disoluciones nutritivas a
distintas concentraciones con base en NPK para la fertilizacion en el desarrollo y crecimiento de
plantines de J neotropica producidos bajo invernadero, que permitan generar plantas vigorosas que
aseguren su establecimiento en campo que sean una alternativa para el control de la deforestacion
en condiciones similares a las del estudio que permitan aprovechar las bondades del nogal negro
(Guambo, 2018).

El nogal (J. neotropica) es una especie de gran potencial para proyectos de conservacion y agro
productivos en la eco-region Andina. No obstante, su baja capacidad germinativa limita su
propagacion para reforestacion (Cabascango, 2011),

Entre las especies andinas, J. neotropica, es de particular importancia para las comunidades locales,
ya que ademas de proporcionar cobertura vegetal, esta especie es aprovechada también por sus
propiedades medicinales probablemente se requieren periodos de estratificacion mayores, entre 90
y 120 dias. Debido a su baja germinacion natural, los métodos de propagacion asistida in vitro
representan una alternativa para el abastecimiento de grandes ndmeros de plantas para la

propagacion de estas especies (Pefia et al. 2014)

Caracteristicas botanicas del J. Neotropica

Guambo (2018) argumenta que mediante la recopilacion de la informacion documentada que
realizé Toro y Roldan (2018) acerca de las caracteristicas botanicas del J. neotropica en las que se
identifica la altura que alcanza como arbol entre 15 m y 48 m; raiz pivotante muy ramificada que
supera los tres metros de profundidad; tronco cilindrico, recto, que puede superar un metro de
diametro, cubierto por corteza externa fisurada color ceniciento y corteza interna fibrosa color

crema. Posee una copa frondosa e irregular de hasta 10 m de ancho, con una gruesa ramificacion
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de escaza medula, con lenticelas en adulto, ciertas veces con pubescencia rojiza, monopodicas y
casi horizontales al fuste principal (Guambo, 2018).

Las hojas son compuestas alternas e imparipinadas agrupadas al final de las ramas; miden entre 20
cmy 60 cm de largo y 18 cm a 30 cm de ancho, que nacen a partir de una yema terminal escamosa,
delgada y puntiaguda protegida por una bréctea vistosa y alargada. Contienen entre 7'y 19 foliolos
dispuestos de manera opuesta en un raquis de pubescencia hirsuta; los foliolos frescos, cuando se
maceran, desprenden un olor a melaza, miden entre 5 cm a 16 cm de largo y 2.5 cm a 8 cm de
ancho y son sésiles.

El limbo presenta nervaduras reticuladas, con un haz rugoso de color verde oscuro; el envés es
pubescente de color verde claro a blanguecino, de borde dentado a entero, tiene apice agudo y base
subcordada, dandole una apariencia o forma ovado lanceolados (Manning, 1978; Gémez y Toro
2007 citado en Guambo, 2018).

La polinizacion es principalmente aneméfila representado en la Figura 1, dado por la gran
produccion de polen que producen los amentos, el periodo entre la germinacion del polen en el
estigma y la fecundacion son 7 dias. El fruto es una drupa globosa de exocarpio carnoso y fibroso,
que al madurar libera el endocarpio lefioso que contiene el embrion, el cual es la parte comestible
(Lemus et al.2010; Toro & Roldan2018 citado en Guambo, 2018).

Figura 1. Polinizacion del Nogal
Fuente. (Lemus et al, 2010)
Caracteristicas fenoldgicas del J. neotropica
Guambo (2018) menciona que a través de la fenologia y productividad de los arboles semilleros

se pueden elaborar calendarios o0 cronogramas que permitan una oportuna recolecta de frutos o
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semillas que se propagaran en vivero sin afectar el equilibrio del ecosistema, segun lo analizado
por Azas R. (2016).

De forma general Ospina et al. (2003) determinaron que la actividad reproductiva del J. neotropica
es anual y dura ocho meses en todo el neotrdpico, las fases fenoldgicas son influenciadas por
factores ambientales y climaticos (altitud y precipitaciéon).

Entre los meses de octubre a enero se presenta la floracion, después de la caida de hojas, con una
mayor duracidn floral para las espigas femeninas esto en base a varios estudios que describe Toro
& Roldan (2018), estas flores son polinizadas por abejas, atraidas por la gran cantidad de polen
que producen las flores masculinas, quienes aportan a la polinizacion cruzada lejana, aunque la
polinizacion mas documentada para la especie es anemofila, esto se puede apreciar mediante la

Figura 2.

Amentc

Flores femeninas (inflorescencic
se ubican en la masculina; péndul:
punta del brote y con mucha:
mixto de la flores sésiles que
temporada iberan el polen)
Se ubica en mader:

del afio anterios

Yema que podriz

Brote a partir ser mixta, perc
de la yema por el hibito de
brotacion del noga

Brote a partie solamente brot:
de la yown la terminal y k

subtermina

Figura 2 Organos florales y vegetativos del nogal
Fuente: Lemus et al. (2010)
El proceso de fructificacion se da de enero a septiembre, donde se encuentra alto aborto de frutos

antes del periodo de maduracion que comienza en el mes de junio, condicion que puede ser
entendida por procesos de hibridacidn es decir cruce reproductivo entre especies diferentes y que
amerita de mayor investigacion segin lo expuesto por los autores Yamamoto y Barra (2003);
Gomez & Toro (2007).

Asi también (Toro & Roldan, 2018 citado en Guambo, 2019) recalcan que los frutos dispersados
por animales y fuentes de agua alcanzan la madurez, determinando que frutos de seis meses de

formacion ya son aptos para iniciar su proceso de germinacién y no antes, ya que estos frutos son
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climatéricos, esto es, que una vez caen del arbol ya no contintan con su proceso de maduracion y
desarrollo. En el Ecuador, la recoleccion de frutos se da entre los meses de agosto y octubre,
cuando los frutos maduros inician su caida natural, recolectandolos directamente del suelo
(Chusquillo, 2014). Segun Lemus (2004) las semillas del nogal aparecen cuando se disgrega el
mesocarpio del fruto, quedando la nuez o semilla con su cubierta caracteristica como se muestra
en la Figura 2.

La nuez tiene una fragancia suave y agradable. Chusquillo (2014 citado en Guambo, 2018) destaca
que la semilla varia su tamafio de acuerdo al sitio de desarrollo 2.7 a 4.7 cm de largo, surcos
amplios lisos y profundos en forma longitudinal, con embrion bien diferenciado y bastante
aceitoso, con 2 a 4 lobulos y dos cotiledones esculturados. Ademés, Toro y Roldan (2018)
recomienda hacer la colecta en costales de fibra o cabuya para ser transportados al vivero para su
desarrollo germinativo inmediato; no se recomienda almacenarlos por ser semilla recalcitrante
(Guambo,2018).

Requerimientos de fertilizacion del nogal j. neotropica

El 90 a 92% del peso seco total de un arbol es carbohidratos (componentes de la estructura del
arbol). Segin Daza (2018) en una sola planta se puede encontrar 16 elementos naturales,
considerados primordialmente en el crecimiento de las plantas, los que se distribuyen de la
siguiente manera: * Macronutrientes o macroelementos: carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, azufre y magnesio. = Micronutrientes o microelementos: hierro, cloro,
manganeso, boro, cobre y molibdeno (Guambo, 2018).

Macronutrientes

Segun la FAO (2002), los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, mas ain cuando el
suelo presenta deficit en uno o mas de ellos, esto se debe a la extraccion de nutrientes por los
diversos cultivos durante afios o a su vez en la utilizacion de rendimientos altos, las cuales son mas
demandantes en nutrientes que las variedades locales (Guambo, 2018). De acuerdo con Lemus et
al. (2010) se puede apreciar en la Tabla 2 el déficit de N es muy comun, asi como el exceso suele
ser poco comun, se ha valorado comunmente deficientes a K'Y Mg (Guambo, 2018).
Micronutrientes

En su investigacion Guambo (2018) indica que en contraste a los macronutrientes la FAO (2002)

resalta que para el crecimiento correcto de las plantas los micronutrientes son demandados en
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cantidades minimas, asi mismo cuando no pueden ser provistos por el suelo se deben aplicar en
cantidades muy pequefias. Al 16 observar el cuadro de la presencia de déficit y exceso de
micronutrientes en el nogal se puede establecer al Zn como el méas comun de todos (Lemus et al,
2010 citados en Guambo, 2018).

Requerimientos nutricionales del Nogal

Guambo (2018) reporta que en el primer afio no se necesita aplicar la fertilizacion, mas adn al
realizar la plantacion no se debe aplicar cerca de las raices. Después de efectuada la plantacion
Loewe & Gonzélez (2001) recomiendan fertilizar con las cantidades como las que se muestran en
la tabla uno.

Tabla 1. Recomendaciones de aplicacion de nitrégeno y potasio en plantaciones

Afio después de la Nitrégeno Potasio Radio de dispersion
plantacion (g/planta) (g/planta) alrededor del arbol
1 50 80 1
2 100 160 1,5
3 150 240 2
4 200 320 2,5
5 250 400 3
6 450 800 Bajo la copa

Fuente (Loewe & Gonzalez, 2001)

Especificaciones de los nutrientes principales de las plantas.

En su reporte, Guambo (2019) reporta las siguientes especificaciones de los nutrientes de las
plantas:

La FAO (2002) cataloga NPK como los tres nutrientes primarios de todo cultivo, donde se
establece a:

e Nitrégeno (N) como el motor del crecimiento de la planta, también como componente
esencial de las proteinas, se involucra en los procesos primordiales del desarrollo de las
plantas y en el rendimiento. Un buen suministro de nitrdgeno para la planta es importante
también por la absorcion de los otros nutrientes.

e Fosforo (P), tiene un papel importante en la transferencia de energia, porque es esencial

para la fotosintesis y otros procesos quimico-fisioldgicos. Es imprescindible para la
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diferenciacion de las células y el desarrollo de los tejidos, que establecen los puntos de
crecimiento de la planta. El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o
agricolas o dénde la fijacion limita su disponibilidad.

e Potasio (K), tiene varias funciones, entre las cuales resaltan; la activacion de mas 60
enzimas, por lo que toma un vital papel en la sintesis de carbohidratos y proteinas. El
régimen hidrico de la planta es mejorado por el K e incrementa su tolerancia a la sequia,
heladas y salinidad. Las plantas bastante dotadas con K tienen escasas probabilidades de

sufrir enfermedades.

Metodologia

La investigacion se realizo en el vivero o umbraculo forestal de la Facultad de Recursos Naturales
perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la parroquia
Lizarzaburu, canton Riobamba, provincia de Chimborazo, a una latitud de 01°30°S, longitud de
78°40°W 586 y altitud de 2820 msnm, en la sierra centro de la Republica del Ecuador (Guambo,
2018).

Se utilizé el disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) desbalanceado, Se estudiaron 56
tratamientos en 262 observaciones distribuidas entre los tratamientos, con el objetivo de demostrar
los efectos de disoluciones nutritivas en el desarrollo de J. neotrdpica, las mediciones semanales
se realizaron desde el 29 de junio de 2017 hasta 31 de agosto de 2017 con intervalos que
permitieron ejecutar 7 mediciones en 65 dias de investigacion, y con esto se generd la base de

datos para el anlisis (Guambo, 2018).

Implementacion del experimento
Guambo (2018) desarroll6 la investigacion en una sola etapa experimental la cual cuenta de
distintas tareas para alcanzar los objetivos propuestos.

1. Instalacion del experimento

2. Regar con 200 ml de disoluciones nutritivas cada 72 horas

3. Toma de datos de las caracteristicas morfologicas las variables mencionadas de acuerdo

con el cronograma.
4. Sistematizacion de los datos de las caracteristicas morfoldgicas
5. Determinacion de estadisticos de dispersion y tendencia central
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Tabla 2. Procedencia de las especies de J neotropica (Factor A)

Procedencia Cddigo Repeticiones
Chambo P1 43
Guamote P2 36
Riobamba P3 38
Mix Chimborazo P4 37
Ambato P5 38
Guaranda P6 37
Mix Tungurahua P7 33

Fuente: levantamiento en campo, 2017.
Realizado por: Guambo, Veroénica. 2018

Disoluciones Nutritivas (Factor B)
Se evaluaron siete disoluciones nutritivas con distinta concentracion de (N-P-K) Tabla 3 y la

octava fue el testigo (Guambo, 2018).

Tabla 3. Concentracidon de las disoluciones nutritivas a utilizarse en la investigacion

Repeticiones

Disoluciones  N(ppm) P(ppm) Kippm) Codificacion

1 00.00 100.00 100.00 Tl 35
2 25.00 100.00 100.00 T2 32
3 50.00 100.00 100.00 T3 30
4 50.00 0.00 100.00 T4 30
5 50.00 50.00 100.00 T5 32
6 50.00 100.00 0.00 T6 33
7 50.00 100.00 50.00 T7 34
8 0.00 0.00 0.00 T8 36
TOTAL 262

Fuente: *ppm. Refiere a mg/L
Realizado por: Guambo, Veronica. 2018

Anélisis e interpretacion de datos

Guambo (2018) analiza los datos y reporta que la informacion muestra las medias de los
tratamientos respecto a los registros de altura de las plantulas en experimentacion, se puede
observar la media tanto para las procedencias en estudio, asi como también para las soluciones
nutritivas que se aplicaron en cada planta; los parametros de dispersion y tendencia central de toda
la poblacion son considerados para la aplicacion del DBCA con las procedencias como Bloque.

Notese las diferencias estadisticas en las plantulas segun su procedencia al inicio de la
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investigacion; en cambio modelo DBCA no permite aparecer diferencias en la asignacion de los
tratamientos.

Tabla 4. Altura de plantulas (cm) de J. neotropica inicio de investigacion

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 Media DT CV

a ab b ab ab ab b
Tl 26,35 21.18 16,00 16,73 1666 1993 1690 19,11 346 1809
T2 2744 2090 21,75 26,38 21.56 22,13 15.67| 2226 358 16,09
T3 27.27 15,60 20,08 21,44 21.88 21,76 1868|2096 330 1575
T4 24,24 18,55 1843 2065 21.00 19,10 14,88 1955 266 13.61
TS5 22.88 19,67 16,19 1747 19.80 1840 1997|1920 198 1031
T6 21,77 22,04 990 20,74 17.30 17.72 16,50 | 18,00 390 21,67
T7 22,60 21,55 18,06 1563 2023 1830 17,71 19,15 224 11,71
T8 25.63 24,83 2030 2143 1467 21.86 1330|2029 436 21,51
Media 24,77 20,54 17,59 20,06 19.14 1990 16,70 19,81
DT 2,07 2,53 345 320 245 1,68 199 3,50
cv 834 12,33 1963 1596 12,79 842 1191 17,68

Fuente: Letras iguales indican semejanza estadistica.

Realizado por: Guambo, Veronica. 2018
La desviacion tipica (DT) general fue de £ 3,50 respecto de la media poblacional que al inicio de
investigacion fue de 19,81 cm, el trabajo experimental se inicié con un coeficiente de variacién
(CV) de 17,18 %. Mediante un ANOVA de efectos principales de cada factor del experimento, se
descartd la hipdtesis nula sobre igualdad en la respuesta de crecimiento de las plantas de J.
neotropica, frente a la aplicacion de siete soluciones nutritivas y un tratamiento control sin aporte
nutricional (Guambo, 2018). La diferencia encontrada suele deberse a la 33 disponibilidad
inmediata para la planta de estos nutrientes en el sustrato o suelo sumado a los aportes realizados

con las disoluciones nutritivas (Loewe & Gonzalez, 2001).

Tabla 5.Andlisis de varianza efecto de disoluciones nutritivas en incremento de altura

LY ¥

Origen sC GL CcM F Sig.
Modelo 620,097* 14 44,293 273,365,000
Procedencia 2.925 6 ARE 3,009 007
Disolucion 168,675 7 24,096 148,718  ,000
Error 40,183 248 162

Total 660,280 262

Total corregida 213,853 261

a. R cuadrado = 939 (R cuadrado corregida = ,936)

Realizado por: Guambo, Veronica. 2018
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La Tabla 5 demuestra que en el estudio realizado la utilizacion de diferentes disoluciones tiene
efecto sobre el desarrollo de J. neotropica, se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos y respecto del control (T8). Ademas, las diferencias entre los
origenes de las plantulas fueron altamente significativas, el sustrato utilizado en el experimento
permite realizar un simil con lo publicado por Cabascango (2011), donde, con la utilizacion de
arena y tierra de paramo se pudo demostrar que la plantula recibe bien la tierra negra para producir
mayor calidad de raices y en consecuencia mejores alturas de la planta en su desarrollo inicial, asi
también, Favela et al. (2006), exponen la importancia de las demandas nutritivas de la semilla una
vez que esta emerge; mientras mayor sea la eficiencia de alimentacion vegetal los parametros de
crecimiento seran afectados de manera favorable. Bellote & Ferreira (1995) en relacion a la
fertilizacion observaron el efecto positivo de la aplicacion de fosforo (P) si se considera como una
actividad regular en plantaciones pues segin avanza la edad de la planta la demanda se incrementa,
pero la oferta no; por esto, fertilizar proporciona mayor absorcion y, en consecuencia, mayor
crecimiento de los arboles. Uscola et al. (2009) interpretaron que la fertilizacion nitrogenada
produce cambios en las especies forestales expresados como una reduccién del tamario de la raiz,
esto debido a que las plantas priorizan el desarrollo radicular sobre el desarrollo aéreo, pero
también depende del tipo de nitrégeno disponible pues el desarrollo aéreo se da mejor en presencia

de NO3 - siendo mas eficiente para desarrollar raices fuertes el NH4 + (Guambo, 2018).

Grdfica de Componentes de Varianza
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Figura 1. Efecto de disoluciones nutritivas en altura (cm) J neotropica de diferentes
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La ilustracion 1, permite observar las diferencias estadisticas encontradas por el ANOVA, en
centimetros se evidenci6 que los mejores incrementos respecto de la altura fueron los alcanzados
por T6 en P4, se encontrd congruencia entre los valores alcanzados por las distintas disoluciones
y el desarrollo de P4 fue superior a las deméas medidas principalmente respecto de P7 T8 que tuvo
el récord mas bajo de incremento de altura en la duracion del experimento. Autores como Valverde
(2016); y Azas (2016), describen al Nogal como una especie muy exigente al momento de su
plantacién por las demandas de Nitrégeno, Fosforo, Potasio y recomiendan antes de plantar
realizar un abonado de fondo y asi determinar la carencia de nutrientes del suelo por lo que se
sugiere que cuando el suelo sea &cido en extremo se afiadan dosis pequefias de cal para evitar el

bloqueo de otros elementos en funcién del pH y textura de suelo (Guambo, 2018).

Favela et al. (2006) exponen sobre la calidad de las Soluciones nutritivas (SN) y la importancia de
las dosis, la conductividad, la relacion entre cationes y aniones, cantidad de amonio, oxigeno
disuelto y temperatura; ademas, este autor hace recomendaciones para el uso de SN en la
investigacion cientifica. Expone la cantidad de los macronutrientes (CHONPS) cercana al 98%
dejando la diferencia para las cenizas. En orden de abundancia después del carbono, el hidrégeno,
el oxigeno y el nitrogeno se encuentra en las plantas en forma inorganicay organica principalmente
dentro de las proteinas los acidos nucleicos y los aminoacidos su concentracion foliar oscila entre

1,5 a 6% de la materia seca en los cultivos (Guambo, 2018).

Favela et al. (2006 citado en (Guambo, 2018), remarcaron la importancia del fésforo (P) al formar
parte de las enzimas, proteinas, adenosina trifosfato responsable de la transferencia de energia y la
genética por medio del ADN y ARN, sus concentraciones respecto de la materia seca pueden
alcanzar el 1%; en cambio, el potasio (K) es responsable del estado del agua en planta como
activador en varios procesos que permiten la turgencia en el nivel celular y la translocacion de
carbohidratos recién elaborados en la concentracion de materia seca se lo puede hallar hasta en
5%. Cabascango (2011) a los 30 dias reporta alturas de hasta 5,47 cm muy por debajo de los 20,17
de este estudio, pero a los 75 dias los datos reportados por este autor llegan a 22, 26 cm que supera

numéricamente los 21,10 cm de este estudio a los 95 dias de edad de la planta.
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Tabla 6. Separacion de medias incremento de altura (cm) de J. neotropica

DISOLUCION N Subconjunto

] 7

T8
T2
T3
T5
Tl
T4
T7
T6
Sig. 223 851

il

3156
5594 5594
7000

Lad lad lad Lad led lad Lad
e T S I S T N Ty N R o S T ]

L7000
8906

542

1.2406

1,000

1,6788
1,9938
28162
1,000 1,000 1,000

Realizado por: Guambo, Veroénica. 2018

La tabla 6, muestra las diferencias a un nivel de confianza 0,05 segun la prueba de Tukey, si se
observa las disoluciones es evidente un mayor desarrollo de las plantulas alimentadas con la
disolucién nutritiva T6 (N50ppm. P100 ppm. KO ppm.) obsérvese que se forman siete grupos en
los que se diferencian los efectos de los nutrientes aplicados, sin embargo no se encontraron
diferencias significativas entre T8 (testigo sin nutrientes adicionados) y T2( N25 ppm, P100 ppm,
K100 ppm), asi también T2 y T3y esta respecto de T5, al ser T8 el testigo se puede afirmar que el
uso de T2 es ineficiente y muestra un efecto favorable respecto de su contraparte es decir este
grupo de disoluciones, de las que se definio como beneficiosa a T5, y se puede observar tanto la
figura 9 como en la tabla 9 la superioridad de T6 que redondea 2,82 cm de crecimiento en los 65

dias de evaluacion (Guambo, 2018).

Conclusiones

« Como parte importante de esta investigacion se evalu6 la fertilizacion de la especie de J.
neotropica con disoluciones nutritivas para una eficiente produccion de plantines en vivero,
con lo cual se determinaron las soluciones nutritivas que se ajustan a los requerimientos de

esta especie que permitio obtener plantas de calidad que aseguren la supervivencia, el

crecimiento y una satisfactoria aclimatacion en el campo.

+ Las proporciones de N P K mas efectivas se encuentran entre T7 (N50 ppm, P100 ppm, K
50 ppm), y T6 (N50 ppm, P100 ppm, K Oppm), pues se demostrd que por cada unidad de
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Nitrogeno las plantas de Juglans neotropica reciben de manera positiva dos unidades de
Fosforo, por otro lado, los mejores resultados se encuentran en proporciones nulas de
Potasio.

« Al utilizar la técnica estadistica clister se obtuvieron tres grupos de muestras sobre la base
de la respuesta morfoldgica de las plantas de J. neotropica, y con el estadistico Chi
cuadrado de Pearson se encontrd una asociacion entre los grupos del cluster y las
procedencias, por lo que, se definieron argumentos para sustentar una duda razonable y se
afirma que dentro de las semillas utilizadas pueden existir subvariedades que han

influenciado grandemente en los resultados.
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