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Palabras Resumen

claves: Introduccion. Juglans neotropica Diels, especie neotropical,
Biomasa, originaria de Sudamérica, nativa de los Andes y se encuentra de
vivero, manera natural desde el noroeste de Venezuela, norte y sur de
disoluciones Colombia y Ecuador. Especie de alto valor comercial, con escasos
nutritivas, estudios sobre sus pardmetros de crecimiento y produccion de
variables biomasa, y en peligro de extincion. Objetivo. Determinar la

morfomeétricas.

biomasa anhidra en plantulas de Juglans neotropica Diels, como
un indicador de respuesta a la aplicacion de disoluciones nutritivas
con base en NPK en la etapa de vivero. Metodologia. La presente
investigacion se realizd en el vivero forestal de la Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH, altitud de 2820 msnm, ubicada
en la sierra centro de Ecuador, donde se aplicé un Disefio de
Bloques Completamente Aleatorizados con 8 tratamientos.
Analizamos la variacién de la biomasa seca total por planta y por
organo. Se utiliz6 un modelo lineal mixto con la funcién Imer en la
libreria Ime4. EIl andlisis se realizO en R Statistical Software.
Resultados. Existe un efecto incidente para la aplicacion de N
sobre la mayoria de las variables de crecimiento temprano
estudiadas, debido a que de los promedios de la muestra en todas
las variables son mayores a los experimentados por los tratamientos
control. La biomasa anhidra de plantulas de J. neotropica y las
variables biométricas evaluadas en la etapa de vivero intuyen la
presencia de una relacidn positiva entre ellas que puede usarse
como proxy. Complementariamente, se puede indicar que la
distribucién de la biomasa en la planta se encuentra mayormente
concentrada en las raices, seguido por los tallos y finalmente las
hojas. Conclusiones. Juglans neotropica responde positivamente a
la fertilizacién con N en la etapa de vivero, dado que la biomasa
anhidra y la mayoria de las variables de crecimiento temprano,
experimentaron los mejores promedios en los tratamientos con
dicho nutrimento, en contraste a los tratamientos que no recibieron.

Keywords: Abstract

biomass, tree Introduction. Juglans neotropica Diels is a neotropical native
nursery, species in the Andes of South America. The natural habitat ranges
nutrient from northwestern Venezuela, across Colombia, to the south of
solutions, Ecuador. J. neotropica has a high market value, categorized as
morphometric endangered species, yet growth parameters and biomass production
variables are unknown. Objective. We aim to determine the anhydrous
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biomass in Juglans neotropics Diel’s seedlings as an indicator of
the response to applying nutrient solutions based on NPK in the
nursery stage. Methodology. This work was conducted in the tree
nursery at the College of Natural Resources at the ESPOCH. The
tree nursery is located at an elevation of 2820 m.a.s.l., in the central
highlands of Ecuador. We implemented a completely randomized
block design with eight nutrient combinations of NPK. We
analyzed the variation of the total dry biomass per plant and per
plant section with a linear mixed model in R Statistical
Software. Results. There is an incident effect of the application of
N on biomass. The anhydrous biomass of J. neotropica seedlings
and the biometric variables evaluated in the tree nursery suggest a
positive relationship that could be used as a proxy. Additionally, the
plant's biomass distribution is primarily concentrated in the roots,
followed by the stems and leaves. Conclusions. J.
neotropica responds positively to N fertilization in the nursery
stage, given that the anhydrous biomass and most early growth
variables experienced greater growth yield and biomass than under
the absence of nutrients.

Introduccion

Estudios fosiles y anatdbmicos de la madera, han determinado al género Enghelardia,
dentro de la familia Juglandacea, e intuye como el origen evolutivo del resto de su
progenie, compuesto por Alfaroa, Pterocarya, Carya y Juglans (Toro & Roldan, 2018).

En el continente asiatico el género Juglans ha sido comunicado desde hace 56 millones
de afios, desde donde se diversificaron otras especies por el estrecho de Bering hacia el
continente americano. Hace 23 millones de afios se conocié el resto de las nueces de
América, en donde se han encontrado rasgos similares, aungue con diferencias
taxondmicas en sus flores y en la madera (radios mas heterocelulares, vasos y poros mas
grandes a medida que se avanza de norte a sur). Entre estas especies estan J. boliviana
(Bolivia), J. australis (Argentina) y J. neotropica (Colombia), Per y Ecuador) (Azas,
2016; Valverde, 2016).

Nieto & Rodriguez (2010), manifiestan que J. neotropica es una especie forestal nativa
de los Andes y se encuentra distribuida en varias formaciones del Bosque Montano Bajo.
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En el Ecuador se la conoce como tocte o nogal, se encuentra distribuido hacia la cordillera
oriental entre los 1600 y 2700 m.s.n.m.

Varios autores, entre ellos: Diaz & Rivera (2007), Gomez & Toro (2007), Ortega (2007),
Chusquillo (2014) y Azas (2016), manifiestan que J. neotropica es una especie de gran
importancia socioeconomica debido a que es considerada una especie de madera fina
apetecida en el mercado, ademas de sus frutos que son utilizados para la reposteria,
también son reconocidos debido a las propiedades medicinales que poseen sus hojas;
ademas, han sido utilizado para recuperar suelos degradados por mineria, ganaderia u
otros tipos de erosion, como para enriquecimiento de bosques secundarios, ornamental en
zonas urbanas amplias; como especie de sombrio en potreros y café de altura, protectora
de fuentes de agua y habitat y alimento de la fauna silvestre, como fuente de obtencion
de la juglona (molécula ictiotoxica y fungistatica) y como fuente de tintes o colorantes.

El 52% de sus poblaciones ha tenido sobreexplotacion maderera, sin ningin manejo
técnico, lo que ha afectado su regeneracion natural (Gémez et al., 2013), y de momento
es una especie que ha sido clasificada en peligro de extincion en la zona andina (Romero,
2018; Gallagher, 2018; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020; GBIF
Secretariat, 2021).

Por otra parte, la literatura disponible sobre la nutricion de plantulas de J. neotropica en
vivero es muy limitada, y se ha observado que los viveristas requieren largos periodos de
tiempo en vivero para producir plantas con caracteristicas adecuadas para ser plantadas
en sitio definitivo.

Pérez & Rodriguez (2016), manifiestan que existen diversos factores que influyen en la
produccion de plantines de calidad, entre ellos: la calidad de las semillas y el método de
cultivo (sustrato, envase, riego, localizacion del cultivo, etc.); pero a su vez uno de los
mas determinantes para la calidad del material vegetal en vivero, es la nutricion
(Hartmann et al., 2011); por ello la fertilizacion es la practica de manejo mas importante
utilizada en la produccién intensiva de plantas para modificar positivamente la aptitud y
el crecimiento de los plantines (Buamscha et al., 2012).

Oliet et al. (2005), indican que, algunos especialistas en viveros consideran que la
fertilizacion temprana no es necesaria en el caso de especies forestales, para el
establecimiento y el crecimiento inicial, la implementacion de esta practica en ciertos
casos podria afectar el desarrollo inicial de las raices de las plantulas, ademas de mejorar
el enraizamiento después del trasplante y su capacidad de crecimiento y de aumentar la
resistencia a distintos estreses biodticos y abidticos.
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Existen indicadores que permiten determinar la calidad de las plantulas, de manera facil
en produccién intensiva de especies forestales por sus caracteristicas morfoldgicas y fi-
siolégicas como ser la altura, didmetro del cuello de la raiz y el peso seco total
(Grossnickle, 2012). Estas variables, correlacionadas a traves de indices, describen las
principales caracteristicas que tiene la planta producida en cada vivero (Orozco et al.,
2011).

Las plantas transforman la energia radiante del sol en energia quimica a través de la
fotosintesis, y parte de esta energia queda almacenada en forma de materia organica y la
denominamos biomasa. Ritchie et al. (2008), reportan que la Biomasa correlaciona
positivamente con la supervivencia y crecimiento de muchas especies, se utiliza
principalmente la biomasa anhidra (total, aérea, subterranea) y en menor proporcion se
utiliza la biomasa en verde.

Para determinar la biomasa anhidra se realiza un muestreo de la plantula por tipo de
organo, se registra el peso fresco y se procede a secar la muestra en el horno /estufa a
105°C hasta peso constante, los pesos se deben realizar en una balanza electronica de
precision 0,01 g.

En éste contexto, nuestra investigacion pretendié determinar la biomasa anhidra en
plantulas de Juglans neotropica Diels, como un indicador de respuesta a la aplicacion de
disoluciones nutritivas con base en NPK en la etapa de vivero, que ayuda con informacion
para la generacion de protocolos de produccion sostenible de plantulas, misma que servira
para los diferentes programas de restauracion y repoblacién con esta especie de
importancia socioecondmica que desarrollaran la presente y futuras generaciones.

Metodologia

La presente investigacion se realizo en el vivero forestal de la Facultad de Recursos
Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la parroguia
Lizarzaburu, canton Riobamba, provincia de Chimborazo auna 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, el sitio del estudio corresponde a la zona de vida estepa Espinosa Montano Bajo
(eEMB) (Guambo et al., 2019).

Esta investigacion forma parte de un trabajo de practicas preprofesionales titulado
“Evaluacion preliminar del efecto de dosis de soluciones nutritivas sobre el crecimiento
de de Juglans neotropica, en la etapa de vivero” realizado por la estudiante Fatima Yadira
Tierra Guevara, entre el segundo semestre del 2017 e inicios del 2018 del cual fui su tutor
director.

Metodoldgicamente la investigacion ejecutada correspondio a: Disefio experimental de
tipo cuasiexperimental y nivel de tratamientos multiples, como se detalla a continuacion:
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Los tratamientos corresponden a diferentes combinaciones de concentraciones de N, P
K, mediante soluciones nutritivas, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Tratamientos en estudio

No Identificacion Descripcion
1 JSN1 J. neotropica suministrado ppm: 0, 100P,100 K
2 JSN2 J. neotropica suministrado ppm: 25N, 100 P, 100 K
3 JSN3 J. neotropica suministrado ppm: 50 N, 100P, 100 K
4 JSN4 J. neotropica suministrado ppm: 50 N, 0 P, 100 K
5 JSN5 J. neotropica suministrado ppm: 50 N, 50 P, 100 K
6 JSN6 J. neotropica suministrado ppm: 50 N, 100 P, 0 K
7 JSN7 J. neotropica suministrado ppm: 50 N, 100 P, 50 K
8 JSN8 J. neotropica suministrado ppm: O N, 0 P, 0 K (Testigo)

Nota: J= Juglans; SN= Solucidn nutritiva; N = ppm de Nitrégeno; P= ppm de Fésforo y K= ppm de
Potasio
Fuente: Tierra (2018)

El ensayo de biomasa anhidra se ejecutd con un total de 8 tratamientos, la unidad
observacional fue la planta, el nimero de observaciones por tratamiento fue n=10, el
namero de bloques fueron 3; por lo que, el nimero total de unidades observacionales
fueron 240 plantas (8x10x3).

Preparacion de sustrato para el repique

Para realizar la evaluacion del efecto de las disoluciones nutritivas, se prepard un sustrato
con base en una mezcla de tierra negra y arena de rio en proporcion 1:1, es decir 50% de
tierra negra y 50% de arena, mismo que se colocd en macetas/contenedores de 2000 cm?;
de éste sustrato se tomaron tres muestras para llevar al laboratorio de riegos y determinar
la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente, informacion importante para
planificar las frecuencias de riego y preparar las soluciones para cada fertirrigacion
(Tierra, 2018).

Riego y repique

Una vez preparado el sustrato se aplico un riego general hasta llegar a capacidad de campo
y al dia siguiente se realizo el repique de las plantulas a las macetas, cuidando de que la
raiz principal quede perpendicular, sacar las bolsas de aire del sustrato y que el nivel del
sustrato alcance hasta el cuello de la raiz de la plantula. Una vez realizado el repique
inmediatamente se dio un primer fertirriego aplicando las soluciones a las plantulas de
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acuerdo con los tratamientos/dosis en evaluacion. El repique se desarrollo a los 60 dias
de la siembra y los riegos posteriores fueron con base en las condiciones climaticas
(evaporacion) del sitio de estudio (Tierra, 2018).

Preparacion y manejo de soluciones nutritivas con base en NPK

La preparacion de las soluciones nutritivas de los siete tratamientos se desarrolld
siguiendo el protocolo propuesto por De Rijck & Schrevens (1998). Quien menciona que
en el proceso de preparacion de soluciones nutritivas para ser aplicadas en fertirrigacion,
los fertilizantes se afiaden uno a uno al agua, en las cantidades requeridas, con base en la
planificacion del estudio.

Para la preparacion de 5 litros de solucion madre se procedid de la siguiente manera: i)
Pesamos los fertilizantes de acuerdo con cada tratamiento a preparar, ii) Se agregé 500
ml de agua a cada envase que contiene el fertilizante, removemos hasta disolver. iii) En
los compuestos que contenian acido fosfdrico, este se disolvid en agua, de manera
individual como se detalla en la tabla 2 (Tierra, 2018).

Tabla 2

Proceso de preparacion de las soluciones nutritiva a evaluar

. N P K .
Soluciones Detalle del proceso de preparacion

ppm

1) Pesamos 176.6 g de Fosfato mono potésico y en un
recipiente (1) diluimos en el 20% de la solucién a preparar luego
colocamos en el resto del agua.

2) Tomamos 21.7 ml de &cido orto fosférico H3PO y en un
recipiente (2) diluimos en el 20% de solucion a preparar luego
colocamos en el resto de agua.

1) Pesamos 96.2 g de Nitrato de Potasio, 52g Fosfato Mono
potasico y en un recipiente (1) diluir en el 20% de la solucion a
preparar luego colocamos en el resto del agua.

2) Tomamos 83.65ml de &cido orto fosférico H3PO y en un
recipiente (2) diluimos en 20% de solucién a preparar luego
colocamos en el resto de agua.

1) Pesamos 73.5 g Nitrato de Amonio, 176.5 g de Fosfato Mono
potasico y en recipiente (1) diluimos en el 20% de la solucién a
preparar luego colocamos en el resto del agua.

2) Tomamos 21.7 ml de &cido orto fosférico H3PO y en un
recipiente (2) diluimos en 20% de solucién a preparar luego
colocamos en el resto de agua.

Pesamos 21.4 g Nitrato de Amonio, 136.4 g fosfato mono
Solucién 4 50 0 100 potasico y en un recipiente (1) diluimos en el 20% de la solucién
a preparar luego colocamos en el resto del agua.

Pesamos 54 g Nitrato de Amonio, 110.1g fosfato mono potésico,
51.3 g de Nitrato de Potasio y en un recipiente (1) diluimos en el
20% de la solucién a preparar luego colocamos en el resto del
agua.

Solucion 1 0 100 100

Solucion 2 25 100 100

Solucion 3 50 100 100

Solucion 5 50 50 100
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Tabla 2

Proceso de preparacion de las soluciones nutritiva a evaluar (continuacion)

. N P K -
Soluciones Detalle del proceso de preparacion

ppm

Pesamos 13.62 g Fosfato Nitrato de amonio, 185.2 g fosfato
Solucion 6 50 100 0  mono amonico, y en un recipiente (1) diluimos en el 20% de la
solucioén a preparar luego colocamos en el resto del agua.
1) Pesamos 73.50 g de Nitrato de Amonio, 88.5 g de fosfato
Mono potasico y en un recipiente (1) diluimos en el 20% de la
solucion a preparar luego colocamos en el resto del agua.
2) Tomamos 65.6 ml de cido orto fosférico H3PO y en un
recipiente (2) diluimos en 20% de solucion a preparar luego
colocamos en el resto de agua.

Solucién 7 50 100 50

Solucion 8 0 0 0  Agua pura (testigo)
Fuente: Tierra (2018)

Fertiirrigacion en el ensayo

Tierra (2018), indica que en el proceso de la fertirrigacion del ensayo se utilizé una
solucién testigo, compuesta por agua purificada (tratamiento 8), y siete soluciones
nutritivas compuestas por la solucion madre correspondiente y agua purificada, en cada
aplicacion se coloco una relacion de dilucion 100:1 (solucidn nutritiva: solucion madre).

Con el propésito de conservar la capacidad de campo en el sustrato utilizado en el
experimento, la reposicién de dicha humedad se realiz6 con la solucion nutritiva
respectiva para cada tratamiento, que su cantidad dependia de la evaporacién
experimentada en el area del ensayo durante el tiempo de intervalo entre las
aplicaciones/fertirriegos. Para determinar la cantidad requerida de solucidn nutritiva por
aplicacion/fertirriego y por maceta se realizd la siguiente relacion: 1mm de agua
evaporada = 1litro/m? = 10 m*ha; 1000 ml/m?; 28 ml/0,03 m?, que es la relacion del area
de cada maceta (Tierra, 2018).

Previo a la fertirrigacion se controld el pH de las soluciones nutritivas, dicho pH debia
estar en 5.5 a 6, esta actividad se realiz6 cada dos dias (Tierra, 2018).

Variables evaluadas

La respuesta de J. neotropica al efecto de la aplicacion de soluciones nutritivas con base
en NPK en vivero, se estudié con base en el registro de variables de crecimiento
dasométrico temprano, como son: altura total de planta (cm). - variable que se tomo con
la ayuda de una regla graduada en cm y tomando como referencia el nivel de la maceta,
para lo cual se coloco una regla horizontal a nivel del contenedor y a partir de este punto
se registrd la altura de la planta hasta la yema terminal.
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Diametro a la base de la planta o cuello de la planta (DAC). - se realizo registrando una
marca horizontal, con pintura, a 2 cm del nivel del suelo, donde se tomo el diametro con
la ayuda de una forcipula electronica en una escala en mm, estas variables se registraron
cada 10 dias, durante el periodo de evaluacion del ensayo, para el propdsito de peste
articulo se presentan los datos finales del periodo de estudio (60 dias).

Biomasa por planta.- Para medir la biomasa total mediante muestreo destructivo, se
extrajeron tres plantas de cada tratamiento, se separaron los tejidos por componente (raiz,
tallo y hojas), de cada una de las plantas y tratamientos en estudio, en el caso de la raiz se
separo cuidadosamente el suelo de la raiz, con la ayuda de una bandeja plastica y agua,
finalmente se utiliz6 un tamiz de 2 mm para separar las raices del suelo y se dejo en reposo
sobre un papel toalla durante 10 minutos para retirar el agua de dicho drgano;
posteriormente se etiquetaron cada una de las muestras, se colocaron en bolsas de papel
que se conocia previamente el peso de la bolsa y se llevé al laboratorio de Suelos de la
Facultad de Recursos Naturales para registrar su peso fresco, introducir a una estufa a 60
° C, dejar en ella hasta que las muestras hayan perdido el agua en su totalidad y se
encuentren en peso constante; finalmente se registré el peso seco de cada una de las
muestras en estudio. Los pesos se registraron con la ayuda de una balanza de precision a
0,01g.

Analisis estadistico

Con la informacidn registrada se construyd una base de datos en Excel y se realizaron las
aplicaciones de formulas respectivas para conocer la biomasa anhidra por cada uno de los
6rganos y por sumatoria se obtiene la biomasa anhidra total por repeticion/observacién y
tratamiento/solucion nutritiva.

En este experimento, nosotros analizamos la variacion de la biomasa seca total por planta
y la biomasa en tallos, hojas y raices en Juglasn neotropica Diels por cada solucion
nutritiva aplicada en la etapa de vivero. Se utiliz6 un modelo lineal mixto con la funcion
Imer en la libreria Ime4 (Bates et al., 2015). La libreria ImerTest (Kuznetsova et al., 2017),
fue incluida para obtener los p-values en un analisis de varianza tipo Ill. La parte fija del
modelo incluyd biomasa seca total por planta y la biomasa en tallos, hojas y raices, las
soluciones nutritivas y las interacciones entre ellos. La seccion aleatoria estuvo
comprendida por las repeticiones/bloques para evitar inconvenientes con la falta de
independencia espacial entre las repeticiones. EI modelo lineal mixto fue visualmente
chequeado para normalidad y homogeneidad de la varianza a través de graficas
elaboradas con los residuos del modelo frente a los valores ajustados. El analisis en
general se realizo en R Statistical Software (R. Core Team, 2021).
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Resultados y discusion

El resumen de los parametros obtenidos en este experimento se muestra en la tabla 3,
donde se puede observar ciertas tendencias interesantes en las variables estudiadas, En el
periodo evaluado se puede observar que existe un efecto incidente para la aplicacion de
N sobre la mayoria de las variables de crecimiento temprano estudiadas, debido a los
promedios de la muestra en todas las variables son mayores a los experimentados por los
tratamientos control (S8) y Solucién S1 que no recibi6 dicho elemento en las
fertirrigaciones.

No se observa diferencias importantes en el comportamiento de las variables evaluadas
por efecto del K'y con el P al parecer existen limitaciones en sus variables de crecimiento.
Por otra parte, se puede indicar que la biomasa y las variables biométricas evaluadas
intuyen la presencia de una relacion positiva entre ellas.

Tabla 3

Soluciones nutritivas y respuesta de plantulas de Juglans neotropica

Alturade Diametro Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa

Sn(ﬂtjr(i:tiic\),gis P K planta deplanta  secatotal secahojas secatallo  seca raiz

(cm) (mm) (@) (@) () ()
o omw BE BT 25 ewew L% L
@ mom BP ewes 53 0T LY L
S350 100100 o0 Loar st sa el 2000
S50 0 100 Lol L0m  asre  s0m sles s
%0050 100 IT0 070 was s sa 048
W W00 g% e wsn  ds 4k 26
o owawm s G HE o EE nu e nn
0 0 0 Gu 808080 D00 Los  w0m5  soe

Nota: El cuadro muestra los valores promedio y la desviacion estandar de la altura de planta, didmetro a la
base del tallo, biomasa seca total y por componente (hojas, tallo y raiz) de J. neotrdpica a diferentes
soluciones de NPK en etapa de vivero.

Tanto la biomasa seca total y por secciones de las plantas presentaron diferencias
estadisticas significativas (pv<0.0001) por efecto de la aplicacion de las soluciones
nutritivas a Juglans neotropica en la etapa de vivero como se muestra en la tabla 4. No
existio interaccion entre las diferentes soluciones nutritivas con las secciones de las
plantas (tallo, hoja y raiz). Esto sugiere que la distribucion de los nutrientes para la
formacion de la biomasa aérea y subterranea en las plantas no depende de las soluciones
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nutritivas aplicadas en vivero, y mas bien podria deberse a una regulacion fisiologica
propia de la especie.

Tabla 4

Analisis estadisticos del comportamiento de J. neotropica a soluciones de NPK

Factores fijos al F value Pr (>F)
Solucion nutritiva (SN) 2 121.29 <0.0001
Estructura de la planta® (EP) 7 8.34 <0.0001
SN * EP 14 0.75 0.7097
Factores aleatorios Varianza Desv. Est.
Reéplicas 0.00 0.00
Residuos 2.67 1.61

Codigos de la significancia: 0.0001 “**** 0.001 “***(0.01 “*’ 0.05 .’
Nota: El cuadro muestra los pardmetros estadisticos resultantes en el modelo lineal mixto del

comportamiento de J. neotrdpica a diferentes soluciones de NPK en etapa de vivero

En la figura 1 se observa una interesante respuesta de las plantas de J. neotropica a una
mayor dosis de nitrdgeno en la solucién nutritiva, ya que presenta un incremento
sostenido en la biomasa total de las plantas sus promedios en gplanta-1 estan entre 45.92
+ 3.21 y 50.02 £ 3.12; mientras que una menor concentracion de N tiende también a
disminuir el contenido de biomasa a 34.03 £ 2.25 con 25 ppm de N y entre 36 .73 £ 1.71
y 38.28 £ 1.37 g planta-1 los tratamientos que no recibieron dicho nutrimento. Por otro
lado, la fertilizacion con dosis altas de fosforo y potasio parece tener resultados negativos.

Figura 1

Biomasa seca total de plantulas de Juglans neotropica
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Nota: Los datos corresponden a g planta™ en las diferentes soluciones nutritivas estudiadas
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Por otra parte, al realizar un analisis de la distribucion de la biomasa de J. neotropica por
componente, en este periodo de evaluacion se encuentra que la biomasa esta mayormente
concentrada en las raices de las plantas con un porcentaje alrededor del 40 al 44 %,
seguido por los tallos entre 29 y 31% y finalmente las hojas entre el 24 y 29 %; siendo
estos compartimentos diferentes estadias ticamente, como se muestra en la figura 2.

Figura 2

Biomasa seca por cada seccion de las plantas de Juglans neotropica
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Nota: Las secciones de la planta corresponden a: tallo, hojas y raiz
Discusién

Varios investigadores manifiestan no encontrar informacion contundente y especifica
sobre procesos de desarrollo de tecnologias de produccion; tanto en vivero como en
plantaciones o sistemas agroforestales de Juglans neotropica Diels, por lo que no se
utiliza algun tipo de asistencia a la especie para que ésta demuestre su potencial y se
muestre mucho mas interesante y motivar su desarrollo como se ha trabajado para
especies de rapido crecimiento como Pinus sp, Eucaliptus sp, Tectona grandis, Gmelina
arborea, el grupo del género Acacia y otras especies tropicales, sin embargo J neotropica
puede generar mayores reditos econdmicos a los plantadores al ser una especie de uso
multiple y alto valor comercial.
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Por lo indicado las discusiones de los resultados de nuestra investigacion se realizaran
con base en hallazgos de especies desarrolladas. Las tendencias encontradas en ésta
investigacion con base en las respuestas de J neotropica a la aplicacion de NPK es
congruente a lo indicado por Herrera et al. (2014), en sus investigaciones de nutricion
forestal donde manifiesta que los tratamientos deficientes en nitrégeno dieron lugar a los
menores rendimientos en todas las variables de crecimiento dasométrico; los mismos
autores indican que la competencia por N frecuentemente ha sido citada como una razén
por la cual las plantas tienden a crecer lentamente en algunas plantaciones de coniferas.

Luna (2019), indica que existen factores que influyen en la produccion de plantines de
calidad, como ser la calidad de las semillas y el método de cultivo (sustrato, envase, riego,
localizacién del cultivo, etc.). Hartmann et al. (2011), indica que es la nutricion por ello
la fertilizacion es la practica de manejo més importante utilizada en la produccion
intensiva de plantas para modificar positivamente la aptitud y el crecimiento de los
plantines (Buamscha et al., 2012).

Si bien algunos especialistas en viveros consideran que la fertilizacion temprana no es
necesaria para el establecimiento y el crecimiento inicial de varias especies de Pinus, la
implementacion de esta practica en ciertos casos podria afectar el desarrollo inicial de las
raices de las plantulas, ademas de mejorar el enraizamiento después del trasplante y su
capacidad de crecimiento y de aumentar la resistencia a distintos estreses bidticos y
abioticos (Oliet et al., 2005).

Los resultados de los tratamientos evaluados en la investigacion intuyen respuestas
contrapuesta a lo manifestado por Hernandez & Rubilar (2012), donde manifiestan que
la eficiencia relativa del uso del nitrégeno en la fotosintesis depende directamente de la
disponibilidad del fésforo, induciendo en conjunto un incremento en el crecimiento de la
planta. Rowe et al. (2002), verificaron que la fertilizacion con nitrégeno en setos de P.
taeda aument6 los niveles de carbohidratos, mejorando la produccién de brotes y
enraizamiento adventicio.

Finalmente, los datos encontrados en biomasa anhidra en esta investigacion corroboran
lo manifestado por Hernandez-Martinez et al. (2006), quienes indican que la acumulacion
de materia seca en los 6rganos de la planta depende de la disponibilidad de los nutrientes
en el suelo, tendencias encontradas en estudios con Cedrela odorata L. (Willd)
y Prosopis glandulosa.

Conclusiones

v Juglan neotropica responde positivamente a la fertilizacion con N en la etapa de
vivero, dado que la biomasa anhidra y la mayoria de las variables de crecimiento
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temprano estudiadas, experimentaron los mejores promedios en los tratamientos
con dicho nutrimento, en contraste a los tratamientos que no recibieron.

v Labiomasa anhidra de plantulas de Juglans neotropica y las variables biométricas
evaluadas en la etapa de vivero intuyen la presencia de una relacion positiva entre
ellas. Complementariamente, se puede indicar que la distribucién de la biomasa
en la planta se encuentra mayormente concentrada en las raices, seguido por los
tallos y finalmente las hojas.
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