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INTRODUCCION

o

SOLUCION NUTRITIVA

Steiner: N, P, S, K, Ca y Mg, sus relaciones

Propiedades medicinales y recreativa varian segun su carga eléctrica (dS m-1)

Mundial: entre aniones como: NO3, H,PO,y SO 2y
(2004) 67.404 Ha, (2019) 174. 027.ha cationes: K, Ca, Mg
ehile: Crecimiento de la planta, permitiendo
Ecuado?'é%qgﬁ balancear la nutricion y determinar como

esta influye en la concentracién de

Codigo Organico Integral Penal (COIP) cannabinoides

El cainamo al ser un cultivo nuevo en el
pais ha generado investigacion hacia la
nutricion del mismo; sin embargo no
reporta existencia de datos o
informacion cientifica local sobre el
manejo, nutricion y comportamiento
agrondémico de este cultivo

JUSTIFICACION

I

Cherry Oregon: CBD: 15%, THC: 1%
El contenido de cannabidiol depende de
factores agricolas, suelo, nutrientes,
agua, luminosidad y punto de cosecha
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Objetivo General.

Determinar la dosis éptima de la solucidn nutritiva Steiner a diferentes concentraciones en flor de canamo
medicinal (Cannabis sativa L.) var. Cherry Oregon, bajo invernadero

L3

Objetivos Especificos.

Evaluar el efecto de cinco concentraciones de la Solucion Nutritiva Steiner, en la fenologia
del canhamo medicinal.

Determinar la dosis optima de la solucion nutritiva para el contenido de cannabinoides
(CBD, THC).

Establecer la optimizacion de la soluciéon nutritiva para la produccion de flor de
canamo
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HIPOTESIS

=

no generan efecto en el rendimiento de cannabinoides \‘\ )

Ho: La concentracion de la solucion nutritiva Steiner

Hl: La concentracion de la solucion nutritiva Steiner

generan efecto en el rendimiento de cannabinoides




Asia central al norte del Himalaya,
inicialmente se encontraba confinada en
una zona que se extendia desde el oeste
de Turquestan, hasta el este de Pakistan

TAXONOMIA

Planta dicotiledonea pertenecientea la
familia Cannabaceae, del género
Cannabis, especie sativa, conocida
comunmente como cafiamo

USoO

Las semillas, en alimentacion y también
producen aceite para las lamparaso la
cocina; fibras para los textiles ola ropa;
las flores producen resina utilizada como
medicina o para larecreacion

Cannabis sativa

MARCO TEORICO

MORFOLOGIA

Herbacea, anual, 4m de altura, tallo
erecto

Hojas: palmadas, estipuladas, inferiores
opuestas, superiores alternas, 3a 9
foliolos, apice agudo

INFLORESCENCIAS

Masculinas: Ramificadas, laxas,
pediceladas, perianto con 5 sépalos
Femeninas: Sésiles, perianto entero,
unido al ovario, de un solo 6vulo y dos
estigmas

Fruto: Aquenio, semilla unica, ovoide,
contenido por el perianto

CHERRY OREGON

Altura: 1.2 m

Espacio entre plantas: 0.10m

No necesita soportes

CBD: 149 mg/g,, THC: <0,3%. No
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Compuestos terpeno-fendlicos, formados de 21
atomos de carbono, se conocen alrededor de
113 se concentran en las flores

De Terpenos precursores, como el isoprenoy
acido mevalonico

Se forma al unirse con el Acido olevetolico

Acido Cannabigevarélico o CBGVA

Se forma al adherirse al acido divarinico

MARCO TEORICO

Responsable de los
efectos
psicoactivos, tales
como el
entusiasmo, alivioy
experiencias
sensoriales
intensas

THC

Descarboxilacion
molecular

El CBD puede
moderar los efectos
CBD psicoactivos del THC
y tiene propiedades
medicinales
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MARCO TEORICO

o Steiner Presién
(1961) osmética

OAO

Coic (1973) Solucidén

Emple6 un método parael
calculo de la composicion
de la solucidén nutritiva,
que satisface algunos
requerimientos

Demostraron que la
composicion y
concentracion de la
solucion nutritiva depende
de la frecuencia de
renovacion de soluciones.

La demanda de la
solucion nutritiva
universal, se establece en
la presién osmotica para
cada cultivo en una época
determinada

®

Las relaciones mutuas entre

los iones en la Solucion
Nutritiva Universal de

Steiner en porcentaje del

total de mM-I-1 es de

60:5:35 para NO3-: H2PO4-:

S042-y
35:45:20 para K+: Ca2+:
Mg2+.
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METODOLOGIA

Especies ionicas (meq L")

. Suma HCO3 Suma P.O
Tratamientos . HpPO, SO aniones -  K' Ca? Mg? cationes CC\D% (MP
m-T) ]
50% 1 610 050 354 1014 169 343 2342 159 1014 100 [’?
5% 2 951 075 553 1579 286 519 532 242 1579 150 Dgﬂ
100% 3 1251 100 728 2079 286 694 757 342 2079 2.00 DEE
s A 1551 125 903 2579 286 869 082 442 2579 250 O
5 1851 150 1078 3079 286 94 4207 542 2079 300 009
150% 4 0
o L 31 TIVII | T4M | T2Vi | T30 T1IX
Yij = p+ Di+ gij T41 21 511 TIVIL [ T4VI TR IX
TAEX T2 VII T3 11 T2 XIV T3 XIV
Sonde. TSV | T3XVI | TIXIL | TAXVI | 11Xl T4
T3XIM | T4IX | T5VI | T3VIl | TAVIE | T3XV
e - “ TS5 IV T1 VI T211 TS5 1III T4 XII
Yij= Rendimiento de flor de cafnamo T4 X0 T5 XV T3V T4 XVII T1 XII To 100
il X T4 X T2IX | T3XVI | T4V T3XI
’ TV | TIXV v TiXvi [ haxv | _
= ; T5IX 2 X1 T5 X1 5 T3 VI 2 XVII
#=Media general, 2V T4 XI T3V | TIXIV | T5XII L
- e y TLIV | T5XVI | TIXVI | TS XI [ T4XiV
Di= Efecto del i-ésimo de la solucién T5 X TAXV T3 IV T3 XII T2 XVI TS VI
e i i i T1V TS5 VIII 5 XIvV T2 X111 T5 XVII I
utilizada en la fertilizacion (dosis) T4 VI T3 X T11 T51 T4 VI

eij = Error experimental.

&
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Analisis
Estadistico

Variables

%%ﬂ agronomicas

METODOLOGIA

Analisis
Funcional

Fuentes de Variacion Grados de Libertad

Total 84

Tratamientos 4

Error 80
Variables de

&\?»j laboratorio

Al encontrar diferencias
significativas entre los tratamientos
se aplicé un analisis estadistico
utilizando la prueba de Tukey al 5%
de significancia para determinarlas
diferencias entre ellos.

Fuentes de Variacion Grados de Libertad

Total 14
Tratamientos 4
Error 10

Ademas, se emplearon curvas de
crecimiento para determinarla
dosis optima de la solucion nutritiva
Steiner
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THC
CBD (50gr)

Preparacion de las
concentraciones de lasolucion
nutritiva

SUSTRATO (1kg):
50% Turba
30% Cascarilla de arroz
20% Pomina

0.2 litros hasta 1 litro por planta y por

dia

Fertirrigacion

METODOLOGIA

Densidad AGUA 1L:
aparente (Ds) e pH
Humedad e CE
gravimétrica (8g) e Anionesy
pH cationes

Conductividad eléctrica (CE)
Materia organica (MO)
Macroelementos

(N, P, K, Ca, Mgy S)
Microelementos

(Fe, Cu, B, Zn y Mn)

Manejo de
plagas
Y enfermedades




METODOLOGIA-METODOS DE EVALUACION

Dias de floracion ‘

Variables agronémicas

Tasa de mortalidad

* Inicio
* Plenitudy
NPM engorde
T™ = ﬁx 100 * Senescencia
Donde:

TM= Tasa de mortalidad.
NPM= Numero de plantas muertas.
PTT= Poblacion total del tratamiento.

Sl

Presenciade
flores macho

Altura de
la planta

Estado fenolégico
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METODOLOGIA-METODOS DE EVALUACION

Rendimiento de biomasa seca

Materia Seca

Prms — Pr

%BWMS = —x 100
% Prmh — Pr

Donde:

Ms= Porcentaje de materia seca.

Pr= Peso del recipiente.

Prmh= Peso del recipiente mas la muestra humeda.
Prms=Peso del recipiente mas la muestra seca.

Rendimiento

R=PSxX D

Donde:

R= Rendimiento (g m2).

PS= Peso seco (q).

D= Densidad de planta (n® m-2).

Los pesos se promediaron y sumaron,
dando como resultado peso total/tratamiento

que sera expresado en g m2con
transformacién a t ha-'.

Variables de laboratorio

3 plantas correspondientes a cada
observacion de tratamiento, se
pesaron y llevaron a la estufa a

105°C por 8 horas

Contenido de THC y CBD

Molienda (particula <1mm)
10 ml de etanol
Equipo Fast Prep (1 minuto)

Velocidad: 6.5 m s
Centrifugé por 10 minutos a 4500 rpm a 5°C

Alicuota membrana millipore de 0,22 umy
fue colocado en un vial de 2 mL para
inyeccion en HPLC

Y%Cannabinoides = C * VT = FD = F [p

Donde:

C= Concentracién de cannabinoides a partir de la curva de
calibracién (ug mL™").

VT=Volumen total de extracto (50mL).

FD= Factor para transformar unidades (f = 0.0001).

P= peso de la muestra (0.5 g)

5 ESPE
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Tasa de mortalidad

Tasa de Mortalidad

Tratamiento (%)
SN 50% 0
SN 75% 0
SN 100% 0
SN 125% 2,35
SN 150% 1,18

Nota. SN: Solucion nutritiva. Autoria propia

Ostrinia nubilalis, a los 3 ddt

El gusano barrenador del
maiz, se ha registradoen
diferentes hospederos,
entre ellos el cannabis,
incluso se ha senalado
gue algunas especies,
tienen predileccion por el
cafamo ante el maiz
como lo indican Fassio el
al. (2013)

Evergreen®
(2,5ml/L)

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta C. sativa

Altura en plantas de C. sativa var Cherry Oregon por efecto de cinco concentraciones de la

solucién nutritiva Steiner

Altura (cm)
15 Dias después
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Tratamiento del trasplante
Media + D E. Media + D E. Media + D.E. Media + D E. Media + D.E.
SN 50% 2271 + 440 a 46,07 + 87 a 6764 + 1425 a 7564 + 20 a 7714 + 20,1 av
SN 75% 1936 + 518 a 4357 + 1053 b 6629 + 1407 a 7641 + 16 a 8064 + 14 ab

+
+

SN100% 2271 + 205 a 5557 = 855 3 7750 + 13609 a 8736 = 14 = 9043 = 144 =

+
+

SN125% 1879 + 487 ® 505 + 082 s 7336 + 1422 a 8386 + 18 a 8579 + 186 @

SN150% 1754 + 400 b 4064 + 883 b 5479 + 1366 b 6514 + 15 b 6936

1+

18,9 b

Nota. Medias t desviacion estandar, medias con letras diferentes pertenecen a grupos
estadisticamente heterogéneos (a>0.05) acorde con Tukey. Autoria propia

Los datos fueron comparados con los resultados obtenidos en el cultivo de tomate
Solanum lycopersicum L. al ser sometidos a cuatro concentraciones de solucién Steiner.
Respecto a la altura de tallos, se obtuvo alturas superiores, en los tratamientos con 125%
y 100% de la solucién nutritiva, similares a los obtenidos en esta investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diametro a la altura del cuelloD.A.C

D.A.C en plantas de C. sativa var Cherry Oregon por efecto de cinco concentraciones de la

solucion nutritiva Steiner

Diametro a la altura del cuello D.A.C (cm)

15 Dias después

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Tratamiento  del trasplante
Media + D.E. Media + D.E. Media + D E. Media + D.E. Media + D.E.
SN50% 0249 + 0024 2 0544 + 0128 b 091 + 0223 ¢ 1087 + 0281 b 1177 + 0321 b
SN758% 0246 + 0020 2 059 + 013 b 1056 + 024 b 1294 + (0313 a 1394 + (0334 ab

+

|  SN100% 0,252

1+

0,023 a 0684 + 0103 a 1242 + 0201 a 1477 + 0203 2 1591 + 0,207 a |

L_SN125% 0248

1+
+
+

0021 a 0792 + 0137 a 1392 0229 a 1571 + 0257 2 1661 + 0273 3 |

————

SN160% 0,231

I+
+

0,029 a 0647 + 0225 a 1102 + 0,306 bc 1317 + 0,342 a0 1438 = 0,363 a

Nota. Medias t desviacion estandar, medias con letras diferentes pertenecen a grupos
estadisticamente heterogéneos (a>0.05) acorde con Tukey. Autoria propia

En el estudio realizado por (Bello et al., 2021) para plantas de tomate, se obtuvieron
resultados similares al emplear el 100% y 50% de la Solucién Steiner, en el caso del
grosor del tallo.
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Estado fenolégico

Efecto de cinco concentraciones de la solucién nutritiva Steiner en el estado fenolégico de

plantas de C. sativa var Cherry Oregon

Estado Fenoldgico (cm)

Concentracion MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

de solucion Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
SN 50% 5829 + 94 b 871 + 525 ¢ 99,14 = 232 B 9914 = 232 B
SN 75% 5743 + 76 b 871 + 321 m 100 + 272 b 100 + 272 b
SN 100% 63,71 + 19 a 937 + 537 ab 1034 + 38 ¢® 10343 + 38 b
SN 125% 66 + 34 a 983 + 302 = 10889 + 7,71 a 10886 + 7,71 a
SN 150% 6171 + 86 a 871 + 687 ¢ 9829 + 4863 ¢ 9829 + 483 ¢

L] H L]

Nota. Medias t desviacion estandar, medias con letras diferentes pertenecen a grupos
estadisticamente heterogéneos (a>0.05) acorde con Tukey. Autoria propia

El numero de hojas es empleado como un indicador del crecimiento y
desarrollo de la planta, durante el ciclo de cultivo, relacionado con la
disponibilidad de K* en la solucion nutritiva Steiner y su absorcién y
acumulacion en el tejido vegetal, como lo explica (Benavides et al., 2023)

RESULTADOS Y DISCUSION

Dias de floracion

Dias de floracion en C.sativa var Cherry Oregon

fnicio de fa floracion Plenitud o engorde Senescencia

37 dias después del trasplante 101 dias después del trasplante 132 dias después del trasplante

(Aguilar et al., 2018), en uchuva Physalis peruviana L., |a fertilizo, con la
solucion Steiner a diferentes concentraciones. La floracién ocurrié para la
solucion nutritiva al 150% a los 70 dias después del trasplante, en la
solucion al 100% a los 75 dias después del trasplante y la solucién al 50%
a los 85 dias, que difiere con los resultados obtenidos.

Las concentraciones de la solucion
nutritiva tuvieron un impacto
favorable en la floracion del cultivo,
al disminuir el periodo de inicio dela
floracién que generalmente sucede
de los 56 a 70 dias, dependiendo

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION FARA LA EMCELENMCIA




RESULTADOS Y DISCUSIC)-

Presencia de flores macho

Tratamiento Flores macho (%)
SN 50% 0
SN 75% 11,76
SN 100% 5,88
SN 125% 0
SN 150% 0

Nota. SN: Solucion Nutritiva. Autoria propia.

Las flores masculinas solo son necesarias si se busca obtener semillas, pero si el
objetivo es obtener flores femeninas, se debe eliminar la poblacion de plantas
masculinas




Materia Seca

Efecto de cinco concentraciones de la solucion nutritiva Steiner en la materia seca en plantas

de C. sativa var Cherry Oregon

i 0,
Tratamiento Materia Seca (%)

Media £ D.E. —
SN 50% 353 ¢t 0,24} 2
SN 75% 522 ¢ 0,2 @
SN 100% 444 + 0,23 @
SN 125% 45 £ 0,21 2
SN 150% 36,6 t 0,29 2

Nota. Medias t desviacion estandar, medias con letras diferentes pertenecen a grupos
estadisticamente heterogéneos (a>0.05) segin Tukey. Autoria propia.

Los valores de materia seca, difieren de los datos obtenidos por (Martinez et
al., 2023) al utilizar la solucién nutritiva Steiner, en distintas concentraciones y
obtener diferencias significativas, para el caso de chile poblano Capsicum
annumm L. var. Grossum sendt.

La cantidad total de materia seca producida se debe a la capacidad del follaje
del cultivo para capturar y aprovechar eficientemente la energia solar
disponible durante su periodo de crecimiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

Efecto de cinco concentraciones de la solucion nutritiva Steiner en el rendimiento de plantas de

C. sativa var Cherry Oregon

Rendimiento (g m?) Rendimiento (Tn.ha)

Tratamiento

Media £ D.E. Media £ D.E.
SN 50% 310 66,33 3,10 ¢ 0,10 b
SN 75% 515 114,75 5,15 ¢t 0,10 =
SN 100% 635 220,53 6,35 +t 0,20 @
SN 125% 810 + 189.38 810 + 0,20 @
SN 150% 335 105,04 3,35 ¢ 0,10 ®

Nota. Medias + desviacion estandar, medias con letras diferentes pertenecen a grupos
estadisticamente heterogéneos (a>0.05) segun Tukey. Autoria propia.

Los resultados obtenidos fueron similares a los logrados en la
aplicacion de solucion nutritiva Steiner al 125% en plantas de
tomate Solanum lycopersicum L. con medias superiores
significativas para esta variable, esta tendencia puede asociarse a
una mayor disponibilidad nutrimental en la dosis de solucion
Steiner.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de THC y CBD en flores

Contenido de cannabinoides en plantas de C. sativa var Cherry Oregon por efecto de cinco

concentraciones de la sclucion nutritica Steiner

Tratamiento Contenido de CBD (%) Contenido de THC (%)
Media + D.E. Media + D.E.
SN 50% 1223 + 120 ab 0,05 ¢ 0,01 @
SN 75% 153 * 029 @ 0,06 = 0,00 @
SN 100% 15,15 * 0,59 @ 0,07 = 0,03 =
SN 125% 14,31 * 0,55 @ 0,06 # 0,01
SN 150% 1287 £ 059 b 0,04 = 0,01 8

Nota. Medias * desviacion estandar, medias con letras diferentes pertenecen a grupos_
estadisticamente heterogéneos (a>0.05) segun Tukey. Autoria propia.

F,QZCBD Al comparar el contenido de cannabidiol (CBD), con la caracterizacion de la variedad Cherry Oregon,
realizada por (Aulestia, 2022), los resultados obtenidos son mayores en la cantidad del cannabinoide en
los cogollos de la planta, los cuales varian en el rango de 6,68 + 9,2 a 4,19 £4,1.

(Codigo organico integral penal, 2019), que dispone en el Art. 127.- para las plantas de cannabis no
psicoactivo o cafiamo, el contenido de delta-9- tetrahidrocannabinol (THC), debe ser menor al 1% en
peso seco y regularizado por la Autoridad Agraria Nacional

THC
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Resultados y Discusion

Altura de las plantas de C. sativa var. Cherry Oregon por efecto de cinco concentraciones de la solucion nutritiva Steiner

100

90

80 X
¥ <o
70
K

— 60
€
L
© 50
2 2
< 40

30

20 %

10

0

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (meses)
O=--T1 % T2 =—O=—T3 T4 T5

Nota. T1: 50% T2:70% T3: 100% T4:125% T5:150%. Autoria propia.

Debido a la concentracion de nutrientes en la solucion nutritiva, como el NO;, que actua como precursor de aminoacidos y proteinas estructurales, asi como
el Caz* que desempefa un papel crucial en la formacién de la pared celular, se pueden observar efectos significativos en el crecimiento de las plantas.
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Resultados y Discusion

Didmetro a la altura del cuello (D.A.C) en C. sativa var Cherry Oregon por efecto de cinco
concentraciones de la solucion nutritiva Steiner

1,8
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(@] pad -
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a) o7

Cd
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0,4 s>
0.2 !
0
0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (meses)

—t—=T1 ==0=-T2 T3 —O0—T4 T5

Nota. T1: 50% T2:70% T3: 100% T4:125% T5:150%. Autoria propia.

La concentracion de la solucidén nutritiva, demostré que se obtuvo mayor grosor en el tallo cuando la solucidon Steiner fue modificada, al 125% y en su estado
normal, al 100%, en contraste a las diferentes concentraciones utilizadas en el estudio, como consecuencia de la disponibilidad de nutrientes
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Resultados vy Discusion

IEstado fenologico en plantas de C. sativa var. Cherry Oregon por efecto de cinco concentraciones de la solucion nutritiva Steiner
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Estado fenologico (Numero de hojas)
D
o
X

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Tiempo (meses)

—@—T1 ==Xx--T2 <& =T3 N T4 +-—T5
Nota. T1: 50% T2:70% T3: 100% T4:125% T5:150%. Autoria propia.

La formacién y desarrollo de las hojas son de gran importancia debido a su funcion esencial en el proceso de la fotosintesis. Ademas,
estan estrechamente relacionadas con el desarrollo vegetativo de la planta, porque un aumento en la cantidad de hojas contribuye al

crecimiento vegetativo y a los procesos fotosintéticos
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Cannabis sativa var Cherry Oregon, con respecto a su altura y diametro a la altura de cuello, variables que

La solucidn nutritiva Steiner, en las concentraciones de 100% y 125% mejoran los parametros agronémicos de
presentaron medias superiores con el tratamiento 4, durante los 4 meses del cultivo

trasplante, con el aparecimiento de las flores pistiladas, mientras que la plenitud o engorde, se
evidencia a los 78 dias transcurrido el trasplante y la senescencia a los 119 dias.

Durante el ciclo de cultivo, los tratamientos no presentaron diferencias en el tiempo que se presento
cada etapa fenoldgica de la planta. El inicio de floracion se registro a los 37 dias después del

[r—

}‘{ La concentracion al 125% de la solucion nutritiva se destaco en la variable rendimiento, calculado mediante la
biomasa seca, obtenida después del proceso de secado y curado de las plantas, con una media de 810 g.m-2

=== 0 8,1 Tn.Ha'

El contenido de CBD, se vio afectado positivamente por la distribucidn de nutrientes en los tratamientos con
s2ceo| 759, y 100% de la solucion nutritiva, con contenidos de 15,3 y 15,15%; sin embargo, el contenido de THC,
G\,I:I fue similar para todos los tratamientos presentando contenidos menores al 1%, cumpliendo con el reglamento

establecido por el Cédigo Integral Penal en el Ecuador

En cuanto a las variables agrondmicas la solucion nutritiva Steiner al (125% y 100%) demostré que
promueve un mayor crecimiento en altura y diametro a la altura del cuello de la planta
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Se recomienda realizar estudios bromatolégicos, en plantas de
cafiamo medicinal con el fin de analizar y evaluar la composicién
quimica y nutricional, para determinar la composicion proximal de
proteinas, carbohidratos, grasas, fibra y agua de la planta.

Se sugiere cuantificar la cantidad de CBG cannabigerol, por su
potencial en aplicaciones terapéuticas

Se aconseja utilizar la solucion Steiner para nutricién de
plantas de cafiamo medicinal, variedad Cherry Oregon bajo
invernadero, en concentraciones de 100 y 125%
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Manejo del cultivo

https://youtu.be/2Z2YZ25{2T4w
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https://youtu.be/2ZYZ25f2T4w
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