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RESUMEN

La investigacion titulada “Crecimiento inicial en recria de pino (Pinus radiata d. don) con
abonamiento orgédnico bajo condiciones del Centro Agrondmico K ayra -Cusco” tuvo como
objetivo principal evaluar el crecimiento inicial en recria de Pino (Pinus radiata D. Don)
con abonamiento organico bajo condiciones del centro agrondmico K’ayra, San Jerénimo —

Cusco.

Para obtener este objetivo se hizo la instalacion del experimento en el vivero forestal CISAF
del centro Agrondémico K'ayra, San Jerénimo- Cusco de la facultad de Agronomia y
Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), en dicha
investigacion se utilizo el disefio estadistico de bloques completamente al azar (DBCA), con
arreglo factorial de 3x3, haciendo un total de 09 tratamientos con 4 repeticiones, estando

compuestos por 09 tratamientos, haciendo un total de 36 unidades experimentales.

En cuanto a los resultados obtenidos en el estudio, sobre las caracteristicas morfologicas de
altura de planta y diametro de tallo, longitud de raiz, peso de raiz de Pino, respecto a la
variable evaluada altura de planta se tiene que no hay significancia, pero se puede indicar
que los tratamientos fluctian entre el tratamiento compuesto por el abono organico Strong
Power 80 ml y el bioestimulante aminovigor 100 ml con un valor de 73.58cm y el tratamiento
compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80 ml y el bioestimulante Aminovigor 100
ml con un valor de 109.17cm. Y para la variable evaluada diametro de tallo se tiene que no
hay significancia, pero se puede indicar que los tratamientos fluctian entre el tratamiento
compuesto por el abono organico Strong Power 80 ml y el bioestimulante aminovigor 100
ml con un valor de 0.76 cm y el tratamiento compuesto por el abono orgédnico Fish-o-mega
80 ml y el bioestimulante Aminovigor 100 ml con un valor de 1.11 cm.Y para la variable
longitud de raiz al 99% de certeza se tiene que el tratamiento compuesto por el abono
organico Fish-o-mega 80 ml y el bioestimulante Aminovigor 100 ml fue superior con un
valor de 52.50cm.Para la variable peso de raiz al 99% de certeza se tiene que los tratamientos
compuestos por el abono organico Strong Power80 ml y el bioestimulante Humega 100 ml
con un valor de 110.25g y el tratamiento compuesto por el abono organico Strong power 80

ml y el bioestimulante Go isolates 100 ml con un valor de 133.25g fueron superiores.



En cuanto a los resultados obtenidos para el coeficiente de calidad, respecto a la variable
evaluada coeficiente de calidad de planta el tratamiento compuesto por el abono organico
Fish-o-mega 80 ml y el bioestimulante Aminovigor 100 ml con una valoracion de 2.53 es

superior con 99% de certeza.

Efectuado los costos de producciéon se tiene que para Pinus radiata en recria el
tratamiento TS compuesto por el abono organico Strong power 80ml y el bioestimulante
Goisolates 100ml y el tratamiento T6 compuesto por el abono orgénico Strong power 80ml
y el bioestimulante aminovigor 100ml, tienen el menor costo de produccion respecto a los
demas tratamientos con un costo de produccion de S/.5.47 por plantulas de pino radiata.Y
el tratamiento T1 compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante
Humega 100ml tienen el mayor costo de produccion con respecto a los demas tratamientos
con un costo de produccion de S/.5.74 por plantulas de pino radiata.Y el tratamiento T3
compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante Aminovigor 100ml
obtuvo mejores resultados respecto a la variables de estudio con un costo de produccion de

S/ 5.64 por plantulas de pino radiata.
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ABSTRACT

The research titled “Initial growth in rearing of pine (Pinus radiata d. don) with organic
fertilization under conditions of the K'ayra Agronomic Center -Cusco” had as its main
objective to evaluate the initial growth in rearing of Pine (Pinus radiata D. Don) with organic
fertilizer under conditions of the K'ayra agronomic center, San Jeronimo — Cusco.

To obtain this objective, the experiment was installed in the CISAF forest nursery of the
K'ayra Agronomic Center, San Jeronimo-Cusco of the Faculty of Agronomy and Zootchnics
of the National University of San Antonio Abad of Cusco (UNSAAC), in this research used
the statistical design of completely randomized blocks (DBCA), with a 3x3 factorial
arrangement, making a total of 09 treatments with 4 repetitions, being composed of 09
treatments, making a total of 36 experimental units.

Regarding the results obtained in the study, regarding the morphological characteristics of
plant height and stem diameter, root length, pine root weight, with respect to the evaluated
variable plant height, there is no significance, but it is It may indicate that the treatments
fluctuate between the treatment composed of the organic fertilizer Strong Power 80 ml and
the biostimulant aminovigor 100 ml with a value of 73.58cm and the treatment composed of
the organic fertilizer Fish-o-mega 80 ml and the biostimulant Aminovigor 100 ml with a
value of 109.17cm. And for the variable evaluated stem diameter, there is no significance,
but it can be indicated that the treatments fluctuate between the treatment composed of the
organic fertilizer Strong Power 80 ml and the biostimulant aminovigor 100 ml with a value
0f 0.76 cm and the treatment composed of the organic fertilizer Fish-o-mega 80 ml and the
biostimulant Aminovigor 100 ml with a value of 1.11 cm. And for the variable root length
with 99% certainty, the treatment composed of the organic fertilizer Fish-o -mega 80 ml and
the biostimulant Aminovigor 100 ml was superior with a value of 52.50cm. For the variable
root weight with 99% certainty, the treatments composed of the organic fertilizer Strong
Power80 ml and the biostimulant Humega 100 ml with a value of 110.25g and the treatment
composed of the organic fertilizer Strong power 80 ml and the biostimulant Go isolates 100

ml with a value of 133.25g were superior.

Regarding the results obtained for the quality coefficient, with respect to the variable
evaluated plant quality coefficient, the treatment composed of the organic fertilizer Fish-o-
mega 80 ml and the biostimulant Aminovigor 100 ml with a rating of 2.53 is superior with

99% certainty.



Once the production costs have been calculated, for Pinus radiata in rearing, the TS treatment
composed of the organic fertilizer Strong power 80ml and the biostimulant Goisolates 100ml
and the treatment T6 composed of the organic fertilizer Strong power 80ml and the
biostimulant aminovigor 100ml, have the lowest production cost compared to the other
treatments with a production cost of S/.5.47 per radiata pine seedlings. And the T1 treatment
composed of the organic fertilizer Fish-o-mega 80ml and the biostimulant Humega 100ml
have the highest production cost with respect to the other treatments with a production cost
of S/.5.74 per radiata pine seedlings. And the T3 treatment composed of the organic fertilizer
Fish-o-mega 80ml and the biostimulant Aminovigor 100ml obtained better results with

respect to the variables of study with a production cost of S/ 5.64 per radiata pine seedlings.

Keywords:

Biostimulant, Foliar fertilizer, breeding, Organic fertilizers.
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INTRODUCCION

En nuestro pais primordialmente en la Region del Cusco se tiene un escaso conocimiento
sobre alternativas tecnoldgicas en la produccion de Pinus radiata, asi mismo en la proteccion
y mantenimiento de los sistemas forestales en terreno definitivo. Nuestro ecosistema
presenta condiciones apropiadas para desarrollo forestal sostenido con pino, aprovechando
el uso de diversos suelos degradados, erosionados y despoblados por deforestacion,

sobrepastoreo e incendios forestales.

La produccion forestal de pino, estd cobrando importancia en la provincia de Quispicanchis,
cusco. Debido a la produccion de hongos, que crece al pie de las plantaciones de pinos y ha
sido ignorado durante muchos afios en la regién del Cusco, las dos asociaciones que se

dedican a la produccion de hongos son: Patapalta y Ccatcca.

La escasa forestacion y reforestacion en nuestra Region del Cusco es muy naciente e
improvisada debido a la falta de apoyo institucional a las iniciativas de produccion de plantas

en viveros.

Dentro de los fertilizantes quimicos y orgéanicos es importante mencionar a los abonos
organicos fortificados con bioestimulantes, para resolver el problema de produccion de
biomasa aérea y calidad de plantas de pino puesto que también el crecimiento y desarrollo

dependera de los procesos fisioldgicos y eficiencia fotosintética.

Frente a esta situacion se requiere promover una serie de tecnologias alternativas que
reduzcan realmente los costos de produccion y sustento con Pinus radiata rustificadas a
condiciones de resistencia de periodos prolongados de sequia. Los productores, campesinos
y quienes trabajan en el sector rural deberdn revalorar la experiencia local y diversificar las

actividades, asi como aplicar alternativas tecnologicas de manera racional y provechosa.

En ese contexto, el presente trabajo de investigacion “CRECIMIENTO INICIAL EN
RECRIA DE PINO (Pinus radiata D. Don) CON ABONAMIENTO ORGANICO Y
BIOESTIMULANTES BAJO CONDICIONES DEL CENTRO AGRONOMICO
K’AYRA —-CUSCO”, contribuiré con la produccion de especies forestales de pino de buena
calidad y ofrecer al servicio de los técnicos y profesionales dedicados a la conservacion del

medio ambiente.

EL AUTOR



I. EL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema de investigacion

En la actualidad los bajos niveles de crecimiento y desarrollo del Pinus radiata en
condiciones del vivero del Centro Agrondomico K ayra es por las deficiencias nutricionales
en la produccion de plantones de pino en recria, los bajos niveles de prendimientos de
plantulas, la baja calidad y retardo en el desarrollo de las plantulas antes de su traslado a
campo definitivo. Se ha demostrado que la fertilizacion en produccion forestal en viveros
produce dependencia nutricional quimica u organica cuando se instalan en terrenos
definitivos. El Pinus radiata tiene mucha importancia para un adecuado crecimiento y
adaptabilidad a los diversos tipos de climas y tipos de suelos locales por su alta plasticidad,
faltando solo resolver el problema de manejo desde viveros forestales. El problema central
identificado es: Ineficiente uso de fertilizacion foliar en produccion forestal de recria que

repercuten en plantas poco rustificadas y de baja calidad.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

- ¢Coémo es el crecimiento inicial en recria de pino (Pinus radiata D. Don) con
abonamiento orgéanico y bioestimulantes bajo condiciones del Centro Agrondémico

K’ayra, San Jeronimo — Cusco?

1.2.2. Problemas especificos

- (Cual es el efecto del abonamiento orgdnico y bioestimulantes sobre las
caracteristicas morfologicas de altura de planta, didmetro de tallo y caracteristicas
radiculares en el proceso de crecimiento inicial de pino (Pinus radiata D. Don) en
recria bajo condiciones del Centro Agronémico k’ayra, San Jeronimo - Cusco?

- (Cudl es el efecto del abonamiento organico y bioestimulantes sobre el coeficiente
de calidad en el proceso de crecimiento inicial de pino (Pinus radiata D. Don), bajo
condiciones del Centro Agrondmico K’ayra, San Jeronimo — Cusco?

- (Cuénto es el costo de produccion de pino (Pinus radiata D. Don) en recria, bajo los

tratamientos planteados?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

- Determinar como es el crecimiento inicial en recria de pino (Pinus radiata D. Don)
con abonamiento organico y bioestimulantes bajo condiciones del Centro

Agronomico K’ayra, San Jerénimo — Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto del abonamiento organico y bioestimulantes sobre las
caracteristicas morfologicas de altura de planta, didmetro de tallo y caracteristicas
radiculares en el proceso de crecimiento inicial de pino (Pinus radiata D. Don) en
recria bajo condiciones del Centro Agrondomico k’ayra, San Jeronimo — Cusco.

- Comparar el efecto del abonamiento orgédnico y bioestimulantes sobre el coeficiente
de calidad en el proceso de crecimiento inicial de pino (Pinus radiata D. Don), bajo
condiciones del Centro Agrondomico K’ayra, San Jeronimo — Cusco.

- Determinar los costos de produccion de pino (Pinus radiata D. Don) en recria bajo

los tratamientos planteados.



2.2. Justificacion

En la produccién de pino por recria, es muy importante conocer el comportamiento de las
caracteristicas morfoldgicas como altura, diametro de planta y caracteristicas radiculares, al
efecto de la aplicacion de abonos organicos y bioestimulantes. Permitiendo seleccionar
plantas de pino con caracteristicas morfolégicas favorables, asi seleccionar plantas con

buenas caracteristicas en su componente de biomasa aérea.

El efecto de abonamiento organico y bioestimulantes en sistemas de recria busca identificar
mejor las caracteristicas del coeficiente de calidad de la planta de pino en recria con respecto
a la aplicacion de abonos organicos foliares, que nos garantice mejores caracteristicas de
sobrevivencia con reservas nutritivas suficientes y al mismo tiempo obtener plantulas
rustificadas para posterior instalacion en terreno definitivo con alta expectativa de

sobrevivencia.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, es necesario calcular los costos de
produccion en sistemas de recria por el efecto del uso de abonos organicos y bioestimulantes
para el crecimiento de pino (Pinus radiata D. Don) que permitird a su vez proponer una
alternativa tecnologica que serd puesta al servicio de todos los productores e instituciones
del estado y privadas interesados en el tema, de los técnicos y profesionales y también servira
como informacion referencial para el desarrollo de futuras investigaciones en la produccion

de pinos en recria.



I11. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Existiran diferencias estadisticas significativas en el crecimiento inicial en recria de
Pino (Pinus radiata D. Don) con abonamiento organico y bioestimulantes bajo

condiciones del Centro Agronémico K’ayra, San Jerénimo — Cusco.

3.2. Hipatesis especifica

Existen diferencias significativas por efecto del abonamiento orgénico y
bioestimulantes sobre las caracteristicas morfologicas de altura de planta, didmetro
de tallo y caracteristicas radiculares en el proceso de crecimiento inicial de Pino
(Pinus radiata D. Don) en recria bajo condiciones del Centro Agrondémico k’ayra,
San Jeronimo — Cusco.

Habrd diferencias significativas por efecto del abonamiento organico y
bioestimulantes sobre el coeficiente de calidad en el proceso de crecimiento inicial
de Pino (Pinus radiata D. Don), bajo condiciones del Centro Agrondémico K’ayra,
San Jeronimo — Cusco.

En la produccion de Pinus radiata D. Don en recria bajo los tratamientos planteados

segun los resultados obtenidos habra diferencias en costos de produccion.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes de investigacion en pino

(Incahuaman, 2019), En el trabajo de investigacion denominado “Efecto de Abonos
Organicos en el crecimiento inicial de pino (Pinus radiata), en vivero forestal de Kesari —
Circa — Abancay”; Se realizd el experimento empleando el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (BCA) con 3 tratamientos (T1 Guano de Isla, T2 Gallinaza y T3
Testigo), y 3 repeticiones haciendo un total de 9 unidades experimentales. Luego del anélisis
de los datos tomados se llegd a las siguientes conclusiones: Existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de altura de planta entre un nivel de Tratamiento
y otro, con un nivel del 5% de significacion, siendo el tratamiento T2 con una media49.1111
seguida por T1 con 45.1481 y T3 con 28.3333, Existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Grosor de tallo entre un nivel de Tratamiento y otro, con un
nivel del 5% de significacion, siendo el tratamiento T2 con una media 2.13333 seguida por
T1 con 1.96296 y T3 con 1.73704, por lo que se puede concluir que el tratamiento T2 mejora

significativamente el desarrollo del pino a nivel vivero.

(Lazaro B, 2020), en su investigacion con titulo “Efectos del humus de lombriz y micorrizas,
en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata), distrito de Pillco Marca - Huanuco
2020”. Se realiz6 con el fin de encontrar mejores alternativas en la produccion de plantulas
de pino de calidad y/o como opcion para otras especies arboreas, que pueden ser utilizadas
como alternativa de solucidn, ante la problematica creciente de la deforestacion. La tesis
considero como objetivo general: Determinar los efectos del humus de lombriz y micorrizas,
en crecimiento de las plantulas de pino (Pinus radiata), distrito de Pillco Marca - Huanuco
2020. Se instald un semi invernadero temporal, para evaluar el rendimiento de
fitorreguladores (humus de lombriz y micorriza) en el crecimiento de plantulas de (Pinus
radiata) durante 75 dias desde la siembra, donde al final se recopilo los datos de las variables
de estudio (caracteristicas fisiologicas de las plantulas); la investigacion tuvo un disefio
experimental completamente aleatorizado; para lo cual se implementd 3 tratamientos con
sus 3 repeticiones respectivas por tratamiento, los tratamientos fueron: T1 (Humus de
lombriz), T2 (Micorriza) y T3 (Control) este ultimo fue sin fitorreguladores; la muestra de
estudio estuvo constituida por 5 plantulas de pino por repeticion y 15 por tratamiento
haciendo un total de 45 plantulas para la fase experimental, Al final de la fase experimental

se recopilo datos por tratamiento repeticion, con los que se realizaron el analisis de varianza



y la prueba de Tukey al nivel de significancia del 5%, a fin de establecer las diferencias
estadisticas entre los tratamientos (T1, T2 y T3). Se concluyd que entre los tratamientos
realizados sobresalio T2 (Micorriza) como fitorregulador, generaron mejores resultados
respecto al crecimiento y caracteristicas fisioldgicas (vigor) de la planta; Cuyos resultados
fueron los siguientes: para la altura de la planta 16.87 (cm), Tamafio del tallo 8.64 (cm),
Grosor del tallo 1.01 (cm), Numero de hojas 73.43 (unidades) y Tamano de la raiz de 10.38

(cm).
4.2. Descripcion general del pino

El pino alcanza los 30 metros de altura en promedio y el didmetro a la altura del pecho llega
a medir entre los 30 y 90 cm. Sus hojas son ligeramente azuladas, en forma de ramilletes
mas o menos de 15cm de longitud. Su corteza es gris verdoso al inicio, pero luego se presenta
de color marrén-rojizo, gruesa y con gritas profundas. Los frutos se presentan en conos de
color marr6n, con un tamafio de 5 a 21cm de largo y 2.5 a 10cm de ancho. Cada fruto
contiene aproximadamente, 200semillas de colores que pueden ser gris-palido, a veces
negras y con alas grandes.
Su fructificacion depende de las condiciones del clima y la zona de plantacion empezando a
iniciar a los 6 afnos de edad. Los conos permanecen cerrados y las semillas son liberados
varios anos después. La produccion de semillas se da mayormente en arboles de 15 a 20 afios
de edad. (Fondo Nacional del Ambiente , 2007)
Esta especie puede ser empleada también para cumplir con las siguientes funciones:

e Cortinas de contencion de vientos y heladas.

e (ultivos mixtos de especies forestales y agricolas.

e En plantaciones silvopastoriles.

e Barreras vivas con terrazas y zanjas de infiltracion.

e Para plantaciones de proteccion de riberas y canales de riego.

e En plantaciones de proteccion de cabeceras de cuencas.

e Para sombra y proteccion de ganado.



Imagen N°01: Caracteristicas del pino

Nota. Las caracteristicas del pino son importantes para conocer la calidad de

planta, tomado de (Maderas Aguirre, 2018)

4.3. Pino radiata (Pinus radiata D. Don)

4.3.1. Origen y distribucion

El pino (Pinus radiata D. Don) es una especie originaria de monterrey region ubicada dentro
de las costas Californianas en Estados Unidos. Fuera de su distribucion natural ha sido
plantado en paises como Brasil, Uruguay, Argentina, Ecuador, Bolivia, Pert, Chile,
Australia, Nueva Zelandia, Inglaterra, Espana y Canadé. Las zonas ecologicas de bosque

hiimedo Montafio y bosque seco Montaiio bajo, presentan las mejores condiciones en cuanto



a clima y suelos que pueden permitir el desarrollo de las coniferas, principalmente para el
Pino radiata. Sin embargo, la especie mas cultivada en Cajamarca, especificamente en la

granja Porcon es el pino Patula, especie originaria de México (Montoya , 2011).

4.3.2. Clasificacion taxonémica

Segun Engler citado por (Solano, 2006),menciona que el pino taxonémicamente esta ubicado

de la siguiente manera:
Reino : Plantae
Divsion : Pinophyta
Clase : Pinopsida
Orden : Pinales
Familia : Pinaceae
Género : Pinus
Especie: Pinus radiata D. Don

4.3.3 Caracteristicas botanicas

4.3.3.1. Raiz

Sus raices son de tipo radicular, pivotante, axonomorfa que se originan de la radicula del

embrion en donde se observa un eje principal y de €l salen los secundarios (Vidal, 1962)

4.3.3.2. Tallo.

Sus tallos son erectos, en la parte inferior con fisura marrdn rojizo grisacea y rojo anaranjado
o pardo rojizo en la parte superior. La ramificacion es completa en los ejemplares jovenes,
presentando una forma piramidal bien definida. A medida que se van creciendo, las ramas
van debajo quedando un tronco muy alto desnudo con presencia de unas cuantas ramas en
la parte superior dandole un aspecto mas desgastado y presentando una copa mas plana.

(Espinoza, 2014)



4.3.3.3. Hojas

Son aciculares en fasciculos de tres en tres, largas de 7-15 cm, finas generalmente con
canales resiniferos, que posteriormente son sustituidas por parejas de agujas mas largas y
algo arqueadas y rigidas, generalmente de color mas verde vivo, asperas en los bordes, con
vaina escamosa basal, que persisten durante 3 6 4 afios. Las ramillas son verticales,
facilmente identificables por presentar un aspecto de brocha erguida en la parte superior de

la copa. (Dans del Valle, 1999)

4.3.3.4. Flores

Los pinos generalmente florecen a finales de invierno o principios de primavera aportando
normalmente brotes multinodales, las flores femeninas se hallan en verticilos de 3 a 5
frecuentemente subterminales y laterales tanto en el tronco principal como en las ramas
laterales su maduracion es bienal ya que los conos maduran en el otofio de su segundo afio
y generalmente se abren en los dias templados de la primavera. Sus conos permanecen junto
al 4arbol durante varios afios abriéndose y cerrandose repetidamente dependiendo

mayormente de la temperatura y humedad. (Silva & Rigueiro, 1992)

4.3.3.5. Estrobilos

Son unisexuales; los estrobilos masculinos amentiformes, solitarios o agrupados, con
numerosas escamas espiraladas, llevando cada una dos sacos polinicos en la cara inferior,
los femeninos, solitarios sésiles o con pedunculos corto, generalmente grandes, redondos o
alargados, con muchas escamas biovuladas en la cara superior, protegidas por bracteas y

muy desarrolladas. (Killeen, Garcia, & Beck , 1993)

4.3.3.6. Fruto

Son conos de color marrén, que en general miden de 5 a 21 cm de largo y de 2,5 a 10 cm
de ancho, con pedunculos cortos y en algunas ocasiones permanecen en el arbol por
algunos afios. Los conos contienen aproximadamente 200 semillas de color gris palido a

negro con alas grandes (Lamprecht, 1990)

4.3.3.7. Semillas

Miden de 5 a 7 mm de largo por 3 a 5 mm de ancho, con 8 cotiledones, variando de 5 a 12.
Fructifican a los 10 afios, puede contener entre 20 000 a 35 000 semillas/kg con poder

germinativo de 60 a 80 % durante 4 anos de almacenamiento, todas las semillas de pino
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tienen un ala que debe ser retirado antes de ser plantadas y una de las formas de sacar las

alas es frotarlas en una bolsa para que se desprendan. (Sierra, Vasquez, & Rodriguez , 1994)

4.3.4. Caracteristicas edafoclimaticas del pino.

El pino se adapta mejor a una altitud de 1.800 a 3.500 msnm. Con una precipitacion de 800
a 1.300 mm. Y una temperatura: 11 — 17 °C. y un requerimiento edafico de un suelo franco
— arenoso, bien drenado, con ph neutro a ligeramente acido, exigente en fosforo, boro y zinc.

(Ecuador forestal, 2013)

4.3.5. Fenologia del pino

Los registros de floracion que se tienen son durante los meses de abril y junio y los registros
de fructificacion entre agosto y octubre y la dispersion de semillas de octubre a noviembre.
Los conos son ser6tinos y persistentes y la mayor produccion de semillas se da en arboles

de 15 a 20 afios de edad. (Sierra, Vasquez, & Rodriguez , 1994)
4.4. Vivero

Es un espacio que cuenta con area de preparacion de sustrato, area de germinacion donde se
instalan camas de almacigo, y un area de crecimiento donde estaran las camas de repique.
Las camas de almacigo deben de tener un metro de ancho y una profundidad de 25 a 30 cm.,
permitiendo mejorar el manejo del riego y la extraccion de las plantulas. Donde el largo de
la cama dependera de la cantidad de plantas que se desea producir. Por ejemplo, en una cama
de 10m x 10m se puede producir entre 2,300 a 2,500 plantulas de pino (Pinus radiata). Las
camas de repique son el lugar donde las plantas permanecen desde que salen de las camas
de almacigo, hasta tener el tamafio adecuado para ser llevados a terrenos definitivos. El largo
de la cama de repique debe ser de 10 m de largo, 1 m de ancho y 20 cm de profundidad con
una ligera inclinacion con el proposito de que no se empoce agua durante el riego, y facilitar
el manejo de las plantulas. Las camas de repique deben tener una entrada de agua y una
salida, la separacion, o camino entre las camas generalmente deben ser de 60 a 70 cm. de

modo que permita el transito de las personas y traslado de una carretilla. (Agrorural, 2014)

4.4.1 Vivero forestal

Antes de instalar un vivero forestal se debe considerar las ventajas comparativas o si resulta

conveniente realizar la compra del material de plantacion, en todo caso conviene la
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produccion propia de plantones a partir de segunda campana. Se debe planificar asi mismo,
los requerimientos minimos de agua, los sistemas de produccion, calidad y cantidad de las
plantas esperadas, las épocas de produccion y la distancia entre el vivero y el lugar de

plantacion son también aspectos que se deben tomar en cuenta. (Gonzales Q, 2020)

Los viveros forestales son superficies destinadas al manejo y produccion de plantas de
especies forestales destinadas a la repoblacion forestal. Deben poseer condiciones
morfologicas buenas y deben producirse en cantidades importantes, con una produccion de
un millén como minimo por instalacion, por lo tanto, debe de utilizarse técnicas de manejo
apropiadas. Los viveros para la produccion de plantas ornamentales y hortofruticolas,
después de ser producidos y luego de ser instalados para producir van a recibir toda clase de

manejos culturales, incluidos los riesgos para su maximo desarrollo y produccion. (Serrada

H, 2000)

4.4.2. Tipos de vivero

4.4.2.1. Viveros temporales

Estos viveros se establecen en areas debidamente accesibles, pero cerca de la zona de
plantacion definitiva con la finalidad de asegurar su transporte y colocacion definitiva
eficiente. Los viveros temporales en lo posible deben tener las condiciones minimas
requeridas como se seguridad y presencia de agua; se pueden instalar en las proximidades
de bosques o plantaciones para buen resguardo por periodos cortos de la campafia forestal
durante 2 a 3 afios. Su uso estd condicionado a la temporada de lluvias. Los viveros
temporales se utilizan con el propdsito de conservar suficientes plantas de buen desarrollo

generalmente en recria y plantones deshojados.

El vivero temporal requiere poca inversion, sin embargo, si exige la atencion de la demanda
de riego, por lo que resultara poco practico en muchos casos. Por su ubicacion y
accesibilidad, es muy facil de vigilar y controlar los factores adversos, puesto que puede

estar expuesto a dafos causados por animales nocturnos. (Gonzales Q , 2020)

4.4.2.2. viveros volantes

Los viveros volantes se proyectan y construyen con la finalidad de proveer plantones a la
repoblacion de un sector, de forma tal que cuando estas se agoten, se abandona su instalacion
y por lo tanto su produccion, es recomendable entonces dedicarse a la produccion de una o

dos especies y con poca inversion posible.
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Las ventajas de producir en este tipo de viveros es su menor costo de instalacion, produccion
de plantas aclimatadas al medio, encaja perfectamente con el calendario forestal y
disponibilidad de personal, porque se puede avanzar la forestacion progresivamente. Otra
ventaja es que no se producen dafios significativos a las plantas y son reducidos los costos

de almacenamiento y trasporte. (Serrada H, 2000)

4.4.2.3. Viveros permanentes

Son viveros que requieren mas inversion en terreno, equipamiento y mano de obra. Su
ubicacion debe estar planificada adecuadamente en base a la cantidad de plantas producidas

se distinguen en:

. Viveros locales, donde la produccion es de 30 000 plantas hasta un millén de plantas
por campaia, para justificar la inversion. Generalmente demanda de un sistema de riego
permanente adecuado y eficiente con agua de buena calidad. Las plagas y enfermedades en
el vivero se controlan facilmente y demandan de personal con conocimiento del trabajo

especializado.

. Viveros centrales, cuya meta productiva es desde un millon de plantas hasta diez
millones de plantas. Los viveros centrales tienen mayor nimero de personal permanente y
especializado que los viveros locales. Las enfermedades y las plagas pueden causar pérdidas
serias, por lo que se requieren de mayor inversion y se debe contar con un plan de

contingencia ante cualquier eventualidad.

Los viveros permanentes pueden desarrollarse con tecnologias diversas, segiin los objetivos
institucionales y de investigacion. Los viveros de tecnologia mejorada emplean envases
rigidos de polipropileno denominados bandejas y tubetes, tienen muchas ventajas
comparativas en la alta cantidad productiva en poco espacio, sus costos son altos al inicio,
pero se justifica en el tiempo. Viveros de tecnologia tradicional y produccion en bolsas de
polietileno no reciclables, ampliamente utilizados por sus costos de inversion intermedios.
Viveros de produccion a raiz desnuda, producidas en platabandas, no emplea ningln tipo de

envases, son de bajo costo y requiere mayor experticia en su produccion. (Gonzales Q , 2020)

Los viveros que son construidos con el proposito de que tengan una duracion ilimitada a lo
largo de su existencia donde solo cambian las especies producidas, son los viveros

permanentes o fijos, en donde solo varia su produccidon en cuanto edades, clases y tamafio
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de planta y en pocas ocasiones se incorporan los cultivos de plantas ornamentales. (Serrada

H, 2000)

4.4.3. Produccion por recria

Esta modalidad de produccion forestal por recria se realiza con la finalidad de lograr plantas
de buen desarrollo en tamafio y rusticidad, para luego ser establecidas en terreno definitivo,
es decir plantas logradas a partir de una produccion mejorada; siendo el beneficio directo el
incremento de los indices de prendimiento y establecimiento rapido por el mejor
enraizamiento y formacion de tallo al tiempo que en proceso se han seleccionado plantas de

buen estado sanitario.

Esta modalidad de produccion forestal en viveros, se sub divide en una forma de produccion
a raiz desnuda (raiz descubierta) y la produccién en envases o bolsas de polietileno de
diferentes tamafos. En ambas formas se logra una buena produccion de plantas
especialmente para parques y jardines, asi mismo para reforestacion masiva, pero el tiempo

de produccion y los costos se incrementan.

En cuanto a las caracteristicas de plantas de recria, estas tienen gran tamaio entre 1 a 2,5m,
se logra a base de podas de formacion de raices, podas de formacion del eje principal del
tronco, podas de formacion de copa para formar una estructura resistente y acompafiada por
un tratamiento agronémico sostenido. Su larga permanencia en vivero, mayor a 2 afos,

asegura el logro de este proposito.
VENTAJAS

- Mejor crecimiento y formacion de copa
- Formacion radicular uniforme y buen enraizamiento

- Permite realizar el mantenimiento diferenciado en cada fase de crecimiento.

DESVENTAJAS

- Ocupan mayor area para la produccion en el vivero.
- Demanda de experticia y cuidados durante el proceso.

- El tiempo y costo de produccién se incrementa. (Gonzales Q, 2020)
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4.4.4. Procedimiento de la instalacion de plantas de recria

Para lograr una planta forestal de recria, se debe seleccionar la modalidad especifica
productiva, mediante la cual se determina el uso de platabandas (a raiz desnuda), o en su
defecto se procede al uso de bolsas de polietileno de tamafio mayor o igual a 8x12x2. En
este segundo caso, se procede al llenado de bolsas en mitad del contenido, luego se riega
para estabilizar e intemperizar el sustrato, al dia siguiente se procede al repique para lo cual
se debe podar las raices del material original, aligerar el sustrato inicial y colocar la planta
en el envase con sustrato previsto, seguido de ello, se procede a rellenar y compactar el nuevo
sustrato a lo largo del contenido, haciendo uso de un repicador de madera y con mucho

cuidado de no dafar la planta.

Es importante realizar esta operacion en las camas de recria preparadas con antelacion a fin
de no movilizar mucho la planta recientemente repicada, debido a que se suele desmoronar
el sustrato y creando bolsas de aire que luego resecaran las raices de las plantas, reduciendo

las posibilidades de prendimiento y buen desarrollo. (Gonzales Q, 2020)

4.4.4.1 Sustratos

El sustrato que se utiliza en la produccion en viveros son materiales solidos diferentes del
suelo que por lo general pueden ser natural o sintético, mineral u organico, de forma pura o
mezclado, cuyo principal propdsito es el anclaje de las plantas a través de sus raices. El

sustrato puede participar o no en los procesos de nutricién de las plantas.

Ultimamente la actividad Forestal se esta caracterizando por aplicacion de conocimientos
cientifico y Tecnoldgico, impulsado por la necesidad de mejorar los rendimientos y utilizar

eficientemente los recursos utilizados en la produccion en viveros.

Debido a los cambios tecnoldgicos se ha producido en los viveros una importante
sustitucion del cultivo tradicional en el suelo. Por el cultivo en sustratos. Las Principales

razones son las siguientes:

e Por la necesidad de transportar las plantas de un lugar a otro.

e Por la presencia de factores limitantes para los cultivos en suelo natural, como la
salinidad, enfermedades y agotamiento del recurso.

e Por el uso de menor superficie en vivero. Ademas, el desarrollo de la industria y el

auge de los cultivos sin suelo han generado una creciente necesidad de investigacion
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en sustratos, que buscan satisfacer la demanda por plantas mas precoces, productivas

y de calidad (Calderon, 2004)

4.4.4.2. Arena

La arena sirve para mejorar el drenaje del sustrato, y de esa manera permitiendo la filtracion
del agua con facilidad, evita el endurecimiento del sustrato cuando se seca y facilita el

desarrollo de la raiz. (IIAP, 2014)

4.4.4.3. Tierra Agricola

Generalmente es la capa o tierra superficial compuesto por materiales organicos minerales
en al cual las plantas desarrollan sus raices y toman los alimentos necesarios para su
nutricion, cuyo espesor varia entre 10 a 20 cm. de profundidad, esta capa es la que contiene
mayor cantidad de nutrientes en el suelo, ya que en ella se descomponen los diversos

materiales organicos. (ITAP, 2014)

4.4.4.4. Tierra negra o Materia organica

Proporciona los nutrientes suficientes que necesita el sustrato para alimentar a las plantitas
repicadas. Puede estar conformada por gallinaza, estiércol de ganado, de caprino, madera
podrida, humus de lombriz, compost, etc. Las mezclas de los componentes zarandeados se
realizan en funcidn a las necesidades del sustrato. Las proporciones generalmente son
2:1:1/3 (Tierra agricola : Arena: Tierra negra o Materia Organica), es decir dos carretilladas
de tierra negra, una de arena y un tercio de carretillada de abono orgénico; otra es la
proporcion de 3:2:1(TA: A: TN o MO), las proporciones varian en funcioén al componente,
asi podemos mencionar si la tierra negra es arenosa, el componente arena disminuye en
proporcion y viceversa o se elimina, de igual manera si la tierra negra contiene buen
porcentaje de materia organica se disminuye la proporcion del componente organico o se

elimina este componente. (IIAP, 2014)

4.4.4.5. Preparacion del sustrato

Los componentes que forman el sustrato son zarandeados por componente en forma

separada, para extraer o eliminar las piedras y/o elementos ajenos al componente.

Se procede a la mezcla de los componentes zarandeados cuyas proporciones se encuentran

en funcion a la necesidad del sustrato. Las proporciones mas usadas son 2:1:1/3 (Tierra
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Agricola: Arena: Tierra Negra o Materia Organica), es decir dos carretilladas de tierra
agricola, una de arena y un tercio de carretillada de tierra negra o abono orgénico, otra es la
proporcion de 3:2:1(TA: A: TN o MO), las proporciones varian en funcioén al componente,
asi podemos mencionar si la tierra negra es arenosa, el componente arena disminuye en
proporcion y viceversa o se elimina, de igual manera si la tierra negra contiene buen
porcentaje de materia organica se disminuye la proporcion del componente organico o se

elimina este componente.

La desinfeccion del sustrato formado, esto se realiza para eliminar huevos y larvas de
insectos, matar gusanos, prevenir ataque de hongos, eliminar semillas de malezas, etc.,
utilizando diferentes medios, una de las mas utilizadas es echar agua hirviendo al sustrato,

regando con lejia diluida en agua, o agregando otros productos quimicos.

Un sustrato de buena calidad tiene las siguientes caracteristicas:

* Es liviano

* Permite que el agua drene facilmente; el agua no se estanca en su superficie

* Es rico en nutrientes, dandoles a las hojas de los plantones un color verde oscuro.
* Debe estar libre de patogeno. (ITIAP, 2014)

4.4.4.6. Embolsado

Esta actividad consiste en llenar las bolsas de polietileno con el sustrato formado, labor
realizada manualmente, este proceso consiste en llenar la bolsa con el sustrato poco a poco,
aplicando golpecitos a la bolsa contra el suelo, para que el sustrato se distribuya sin dejar
espacios vacios, asegurando una buena distribucion y lograr la rigidez deseada, compactando
la bolsa con la ayuda de una pequefia presion con los dedos, pero sin que esta presion sea
demasiado fuerte que la haga demasiado compacta, lo que originaria el rompimiento de la
bolsa durante el repique. Por ultimo, se coloca el sustrato embolsado ordenadamente en las
camas. La calidad del sustrato es mas importante que el tamafio de las bolsas, las bolsas
pequenas requieren menos sustrato y se trasladan al campo con mayor facilidad; hay que
colocarlas, sin embargo, bien espaciadas en el vivero. Se deben llenar completamente con
sustrato para evitar que sus bordes colapsen dentro de ellas; cuando esto ocurre, el agua de

riego no llegara al planton. (IIAP, 2014)
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4.4.4.7. Riego

El riego depende de la época y de las condiciones de climaticas. Cuando esta soleado hay
mas pérdida de humedad que en tiempo nublado, después del repique, el riego es diario y
ligero utilizando una regadera, durante los primeros 15 dias, después se puede regar por
inundacion. El nimero de veces que hay que regar y la cantidad de agua necesaria es mayor
durante la primera etapa de crecimiento de las plantitas luego el riego es segun la necesidad
de la planta y las condiciones climaticas. Dos meses antes del traslado de la planta a campo

definitivo el riego es cada 15 dias. (Agrorural, 2014)

4.4.4.8. Plagas y enfermedades

Segin (Sierra, Vasquez, & Rodriguez , 1994). En el vivero se tiene la chupadera fungosa,
una enfermedad muy comun en Pinos. En el territorio peruano se ha comprobado que los

causantes de esta enfermedad son los hongos.
Marchitez de los brotes (Diplodia pinea)
Banda roja (Dothistroma pini)

Chancro Resinoso (Fusarium circinatum)

Las principales plagas que existen en las plantaciones recientes estdn expuestas a dafos

ocasionados por las condiciones meteoroldgicas, insectos, animales salvajes y domésticos.
La procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa)
Polilla del pino (Rhyaciona buoliana)

4.4.4.9. Deshierbe

Las malas hierbas quitan agua y nutrientes a las plantas. Por consiguiente, es necesario hacer
el deshierbe después de haber realizado el repique, cada cierto tiempo, dependiendo de la
presencia de las malas hiervas y cuando vemos que las raices salen fuera de las bolsas. El
riego es muy importante antes de realizar el deshierbe y por lo general debe de regarse 1 a 2
horas antes, el deshierbe en el momento oportuno, adecuado y seguido contribuira al mejor

crecimiento y desarrollo de las plantas en viveros. (Agrorural, 2014)
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4.5. Fertilizacion

Los fertilizantes son materiales que tienen nutrimentos para las plantas, Que pueden ser
agregados a través del suelo, el agua o la aspersion foliar, ejercen diversos efectos favorables
sobre los arboles, incrementando su crecimiento y productividad, o mejorar la calidad de la
madera y la salinidad de la plantacion. El uso de fertilizantes tiene a su vez un efecto positivo
en el suelo mediante el mejoramiento y restitucion de la fertilidad. (Alvarado & Raigosa,

2012)

4.5.1. Fertilizacion en especies forestales

La fertilizacion en especies forestales persigue como objetivo principal incrementar el
crecimiento de las plantas y obtener maximos beneficios en el menor tiempo posible, por lo
tanto, es importante conocer los requerimientos edaficos y nutricionales de las especies que
se van a plantar, para usar eficientemente los recursos y obtener mejores cosechas en un

turno mas corto. (Solorzano P. , 2001)

4.5.2 Nutricion de las plantas

Para que las plantas desarrollen con normalidad sus necesidades metabodlicas y construir sus
tejidos las plantas requieren de 17 elementos, donde cada uno tiene una funcion especifica.
Son nutrientes esenciales porque si uno de ellos falta, las plantas no pueden cumplir su ciclo
vital. Las plantas en gran cantidad contienen al carbono, el hidrogeno y el oxigeno, que son
suministrados a través del aire y el agua. También estan los elementos suministrados por el
suelo, las plantas usan en mayor cantidad los siguientes macronutrientes como el nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. y los que necesita en poca cantidad son los
siguientes micronutrientes como el fierro, manganeso, zinc, cobre, niquel, molibdeno, boro

y cloro. (Escobar R. , 1999)

4.6. Abonos organicos

Los abonos organicos estan constituidos generalmente por desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se incorporan al suelo para mejorar sus propiedades fisicas, bioldgicas

y quimicas. (RAAA, 2005)

La fertilizacion organica por lo general se logra con la incorporacion de materia organica al
suelo, la cual proporciona y mantiene disponibles para las plantas, en su mayoria

nutrimentos o reservas de nitrégeno, potasio, fosforo, azufre y oligoelementos, ademas de
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incrementar la estabilidad fisica y quimica del suelo, dando una mejor permeabilidad,
aireacion y capacidad de retencion de humedad, estabilidad estructural, actividad de los
microorganismos y disminucion de la compactacion para un mejor desarrollo de las plantas

(Solorzano & Alvarado , 2003)

Los abonos organicos, son productos que por lo comin se obtienen de un proceso de
descomposicion de la materia organica, los microorganismos son de mucha importancia
porque son los que descomponen la materia organica, de tal manera que las plantas

aprovechen para su nutricion. (Naciones Unidas, 2004)

Los abonos orgénicos son todo tipo de residuos orgénicos (de plantas o animales) que luego
de descomponerse, abonan los suelos y le dan los nutrientes necesarios para que las plantas
crezcan y desarrollen, mejorando las caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo.
Ejemplos de abonos orgénicos son: estiércol, compost, restos de las cosechas, biol, abonos

verdes, restos orgédnicos industriales, entre otros (Foncodes, 2014).

4.6.1. Abono foliar

La fertilizacion foliar es una practica cultural que se practica desde tiempos muy antiguos
que no suple al abonamiento quimico, que influyen en la absorcion foliar y la utilizacion por
parte de la planta, y los resultados experimentales para proporcionar informacidn sobre los

factores que en Ultima instancia determinan la eficacia de las aplicaciones foliares.

La fertilizacion foliar eficaz se agrupa en tres grupos; la planta, el ambiente y la formulacion
foliar, de los aspectos de la planta se analiza la funcién de la cuticula, los estomas y
ectodermos en la absorcion foliar, en el ambiente, la temperatura, luz, humedad relativa y

hora de aplicacion. (Ferndndez, Sotiropoulos, & Brown, 2013)

4.6.2. Bioestimulantes foliares

Son formulaciones que contienen distintas hormonas en pequenas cantidades (Menos de 0,1
g.L-1) junto con otros compuestos quimicos incluyendo aminoécidos, vitaminas, enzimas,
azlcares y elementos minerales. La concentracion hormonal en los bioestimulantes casi
siempre es baja, los tipos de hormonas contenidas y las cantidades de cada una de ellas
depende del origen de la extraccion (algas, semillas, raices, etc.) y su procesamiento (Diaz,
2009). Sus efectos sobre las plantas aplicadas suelen ser el de estimular su desarrollo general
sin necesariamente incidir de forma directa en mayor amarre de fruto o mayor crecimiento

de fruto. Por lo anterior los bioestimulantes pueden catalogarse como auxiliares del
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mantenimiento fisiologico de las plantas ya que proveen de multiples compuestos en
pequeiias cantidades, lo cual puede ser importante en condiciones limitantes del cultivo

como mal clima, sequia, ataque de patogenos, etc.

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo comin denominador es que
contienen principios activos, que actian sobre la fisiologia de las plantas, mejoran su
desarrollo e incrementa su productividad, contribuyendo a mejorar la resistencia de las

especies vegetales, ante diversas enfermedades. (Diaz, 2009)
4.6.3. Caracteristicas de los abonos organicos y los bioestimulantes utilizados

4.6.3.1. Abonos organicos

Fish-o0-Mega 4-1-1: Es la fuente de NPK asimilable, contiene ademas aminoécidos solubles
de pescado, algas marinas y 4cidos orgénicos para una rapida absorcion, mejoran el
desarrollo radicular, promueve una adecuada formacion de canopia y aumento de la tasa
fotosintética, su empleo asegura el incremento de la produccion en todos los cultivos. (DB

Organic Science, s.f)

Strong Power: Nutriente foliar, cientificamente balanceado que incorpora en su
formulacion Aminoécidos (4%), y hace que sus componentes de Nitrogeno, Fésforo, y Zinc
sean tomados por la planta en forma inmediata y translocados a través de sus hojas y tallos.
Por su alto contenido de fosforo disponible en su formulaciéon promueve la formacion de

raices, abundante floracion y buena fructificacion. (CBI, s.f)

Strong- phos: Es un bionutriente liquido con un alto contenido de extractos humicos, fosforo
+ acidos carboxilicos + acidos organicos + microelementos, favoreciendo a la adecuada
floracion y fructificacion de los cultivos tratados, promueve ademas el desarrollo radicular

lo que favorece la absorcion de nutrientes del sistema suelo/planta. (Farmagro , s.f)

4.6.3.2. Bioestimulantes

Humega: contiene 4cidos humicos y fulvicos bioactivos de tultima generacion, posee
enzimas, aminodcidos, carbono, polifenoles, polisacaridos y mas de 65 minerales y
elementos traza, estd compuesto ademas por una comunidad de microorganismos benéficos
entre bacterias heterotroficas, anaerobicas, levaduras y mohos, pseudomonas, actinomicetos,

bacterias que fijan nitrogeno, bacterias solubilizadoras de fosforo y potasio, todas esenciales
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para la restauracion del suelo y su fertilidad, contiene 4% Acido Himico derivado de restos

vegetales. (DB Organic Science, s.f)

Go Isolates: Contine acido himico con biotecnologia de ultima generacion, esta reforzado
con microorganismos benéficos bioprotectores: bacillus subtilis, bacillus amyloliquefaciens
y otros de accion biofertilizante: paenobacillus polimixa, bacillus vallismortis entre otros
que mejoran la fijacioén de nitrogeno y microorganismos siderdéforos, todos esenciales para
incrementar la proteccion del cultivo y la restauracion del suelo y su fertilidad. (DB Organic

Science, s.f)

Aminovigor: Es obtenido a través de hidrélisis enzimdticas y proceso fermentativo de
especies marinas ricos en aminoacidos biolégicamente activos, péptidos, acidos organicos,
vitaminas, materia organica liquida, microorganismos benéficos, enzimas, macro y micro
elementos en forma asimilable. Aminovigor Premium es un activador de los procesos
fisiologicos de la planta, ademas en un regulador natural del equilibrio nutricional mejorando
el crecimiento y desarrollo de las plantas, revitaliza y activa a las plantas después de

situaciones de estrés biotico y abiotico. (Ecocampo, 2013)
4.7. Costos de Produccion.

Constituye un después de los recursos fisicos y financieros empleados utilizados para
producir bienes o servicios determinados. La diferencia que existe entre el costo de
produccion y el presupuesto es en que el costo de produccion sus valores son exactos ya que
constituye un registro de lo que ya paso o ejecuto, es decir, se conoce con exactitud la
cantidad de insumos que se utilizé y la cantidad de producto que se obtuvo y los respectivos
precios de los insumos y de los productos. Es por esta circunstancia que, el costo de

produccion no considera imprevistos. (Hurtado, 2006)

4.7.1. Costos fijos.
Son aquellos en el que el proyecto incurre durante su operacion, que son independientes de

la cantidad producida. En este rubro estan considerados las remuneraciones del personal,

pago de alquileres, arbitrios municipales, mantenimiento. (Hurtado, 2006)
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4.7.2. Costos variables.

Son aquellos costos de los insumos que recaen directamente en la produccion. Existen
insumos que pasan a formar parte o constituyen directamente a la formacion del producto
final y que no son alquilables, porque al ser utilizados desaparecen en el proceso de
produccion, pero que pueden ser recuperables y estan constituidos por semillas, fertilizantes
quimicos, agua y otros. Asi como también hay insumos que también son utilizados
directamente en el proceso de produccion que no desaparecen entre ellos se tiene la tierra,
las herramientas, y los equipos agricolas como la mochila fumigadora, equipo de riego y

otros. (Hurtado, 2006)

4.7.3. Costo administrativo.

Estan incluidos los sueldos del personal administrativo como son: Administrador, ingeniero
agronomo, guardiania y otros. Para este costo se calcula el 5% del total de los costos

variables. (Hurtado, 2006)

4.7.4. Costo total.

afirma que constituye la suma de los costos directos mas los costos indirectos es decir la

suma de todos los factores que son utilizados en una produccion. (Hurtado, 2006)

4.7.5. Ingreso bruto.

Cuando los célculos estan referidos a una hectdrea se denomina productividad bruta, se

determina multiplicando el rendimiento por el precio del producto. (Hurtado, 2006)
Beneficio bruto= Rendimiento X Precio

4.7.6. Ingreso neto

Menciona que cuando los célculos estan referidos a una hectarea se denomina productividad

neta, se determina restando los costos totales del ingreso bruto. (Hurtado, 2006)

Beneficio Neto= Beneficio bruto-Costos totales
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4.7.7. Costo unitario

Se define el costo total de produccion dividido por el nimero de unidades producidas. Se
puede distinguir entre costo unitario fijo, que es igual al costo fijo dividido en el nimero de
unidades producidas, el costo unitario variable que corresponde a el costo variable dividido

por las cantidades producidas (Escobar & Cuarta, 2006)

24



V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo de investigacion: experimental
El presente trabajo de investigacion estd enmarcado dentro del tipo evaluativo-experimental
5.2. Ubicacion espacial

El campo experimental donde se realizo el estudio, estuvo ubicado en las instalaciones de la
facultad de Agronomia y Zootecnia, en el Centro de Investigacion de Especies Forestales

CISAF de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

Imagen N° 02: Ubicacion del lugar experimental

Nota. Imagen del lugar del trabajo realizado. Fuente elaboracion propia

5.2.1. Ubicacion politica

e Departamento : Cusco
e Provincia : Cusco
e Distrito : San Jer6onimo

5.2.2. Ubicacion geografica

e Latitud : 13°3324"S
e Longitud 1 71°52'30"W
e Altitud : 3219 msnm
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5.2.3. Ubicacion hidrografica

Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Huatanay
Micro cuenca : Huanacaury

5.2.4. Ubicacion ecologica

Temperatura : T° max. 21.7 °C - T° min. 3.5 °C

Humedad Relativa :64.2%

Zona de vida : Bosque humedo-Montano Subtropical (Bh-
MS) Holdridge (1987)

Clima : Templado — Frio

Tipo de Suelo : Franco

5.3. Ubicacion temporal

El trabajo de investigacion fue realizado entre el afio 2019 - 2020, iniciando en el mes de

noviembre del afio 2019 y concluyéndose el mes de noviembre del 2020.

5.4. Materiales y métodos

5.4.1. Materiales

Para cumplir y efectuar el presente trabajo de investigacion, se hizo empleo de los siguientes

materiales y equipos.

5.4.1.1. Material biologico

Las plantas utilizadas en el presente trabajo de investigacion, fue proporcionado por
la Facultad de Agronomia y Zootécnica y el Centro de Investigacion en Sistemas
Agroforestales (CISAF), de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
(UNSAACQ).

5.4.1.2. Materiales de Gabinete

#+ Calculadora.

¢ Computadora (laptop).
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% Impresora.
«» Analisis de sustrato.

¢ Balanza de precision.

5.4.1.3. Materiales de Campo

X/

¢ Abonos orgénicos

e Fish-o-mega 4-1-1
e Strong power
e Strong-posh
¢ Bioestimulantes
e Humega
e Go isolates
¢ Aminovigor
% Acid- fer
s Vitavax
% Tierra negra.

¢ Tierra agricola

¢ Arena de rio

¢ Bolsas de polietileno de 8cm x 12cm x 2mm.

¢ Libreta de campo y Etiquetas para identificar los tratamientos.
¢ Camara fotografica digital.

¢ Regla vernier (pie de rey) para determinar el didmetro.
¢ Flexometro

¢ Pico, pala, rastrillo, carretilla.

s Estacas

< Yeso

¢ cordel

% Malla rashell.

¢ Mochila de fumigar

5.4.2. Metodologia

5.4.2.1. Disefio experimental

En la presente investigacion se optd por utilizar el disefio estadistico de bloques
completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial de 3x3, haciendo en total de 9
tratamientos con cuatro (4) repeticiones considerando que en cada bloque se evaluard las

frecuencias y dosis de fertilizacion para la especie ya mencionado, con la finalidad de
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obtener una informacion correcta, donde en cada uno de los tratamientos del experimento
pueda darnos informacion de la cual se quiere hacer las comparaciones, para poder realizar

el analisis estadistico correspondiente.

Factores de estudio:

Factor A: Abono organico

- Fis-o-mega 4-1-1 (80 ml/15 It)
- Strong Power (80 ml/15 It)
- Strong- posh(80 ml/ 15 It)

Factor B: Bioestimulante

- Humega (100 ml/15 1t)
- Go- isolates (100 ml/15 It)
- Aminovigor (100 ml/15 It)

Cuadro 01: Tratamientos en estudio

TRATAMIENTO ABONO ORGANICO BIOESTIMULANTE INTERACCION

Tl Fish-o-mega (80 ml/15 It.) Humega (100 ml/15 1t) FIS-HU
T2 Fish-o-mega (80 ml/15 It.) Go Isolates (100 ml/15 1t) FIS-GO
T3 Fish-o-mega (80 ml/15 It.) Aminovigor (100 ml/ 15 It) FIS-AMI
T4 Strong Power (80 ml/15 1t.) | Humega (100 ml/15 1t) STR-HU
T5 Strong Power (80 ml/15 1t.) | Go Isolates (100 ml/15 1t) STR-GO
T6 Strong Power (80 m1/15 1t.) | Aminovigor (100 ml/ 15 It) STR-AMI
T7 Strong-Posh (80 ml/15 1t.) Humega (100 ml/15 1t) STS-HU
T3 Strong-Posh (80 ml/15 1t.) Go Isolates (100 ml/15 1t) STS-GO
9 Strong-Posh (80 m1/151t.) | Aminovigor (100 ml/ 15 1t) STS-AMI

5.4.2.2. Croquis y disposicion del experimento

Croquis:

El disefio de la investigacion fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar con 04

repeticiones, estando compuestos por 09 tratamientos, haciendo un total de 36 unidades

experimentales distribuidas de la siguiente forma:
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Grafico N° 01: Disposicion de unidades experimentales

Croquis de numero de plantas por tratamiento

0000 Leyenda:

OOOQ | Plantas evaluadas
0000 Plantas no evaluadas

5.4.2.3. Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental:

Largo del campo :10.00 m
Ancho del campo : 8.00 m
Area total : 80.00m2
Del bloque:

Largo del bloque :10.00 m
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Ancho del bloque :2.00 m
Area total : 20.00m2

De la parcela:

Largo de la parcela :1m
Ancho de la parcela :1m
Area total : 1 m2
De la planta:

Numero de pinos por parcela 212
Numero de pinos por bloque : 108
Numero de pinos por campo 1432

5.5. Actividades de la investigacion

A continuacion, se detallan las diferentes actividades que fueron desarrolladas durante la

ejecucion de la presente investigacion:

1. Limpieza y acondicionamiento del area

El trabajo de limpieza y acondicionamiento se realizo en el sector B, bloque [ y camas 5,6,7,8
dentro del vivero del CISAF, como se muestra en la imagen, para el cual se adecu6é un

espacio 80 m2 para el manejo y proteccion de las plantas de pino radiata.

Imagen N° 03: Ubicacion del lugar donde se desarrollo la investigacion

——>

Fuente: Elaboracion propia
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2. Templado de alambre.

Se realiz6 el colocado y templado de alambre galvanizado N° 14, fijando a los rollizos

mediante clavos.

3. Colocacion de la malla Raschel.

En un area de 80 m2 fue cubierto de acuerdo al tamafo del campo experimental,
primeramente, se procedio a la union de la malla raschel con rafia, de acuerdo a la necesidad
para cubrir el 100% del campo experimental, seguidamente se procedid a cubrir todo campo
experimental para darle asi una cubierta total y uniforme, para que luego las plantas
trasplantadas y repicadas sean ubicadas en el campo para asi evitar la incidencia de los rayos

solares para un mejor prendimiento.

4. Preparacion de sustrato

Una vez conseguido los sustratos a utilizarse como son tierra agricola, tierra negra y arena
se procedio6 a uniformizar utilizando una zaranda y posterior mesclado para la siguiente

proporcion, en la proporcion de 3:2:1.

e 3 tierra agricola (50%), 2 tierra negra (33.33%), 1 arena de rio (16.67%)
» 0.5 m3 de tierra agricola
» 0.33 m3 de tierra negra
» 0.17 m3 de arena
Se preparo un aproximado de 1 m3 de sustrato para embolsar 432 und de bolsas de sustrato
donde cada bolsa tenia un peso aproximado de 2.3 kg, haciendo un total de 993.6 kg de

sustrato.
Fotografia N° 01

Preparacion se sustrato: (a) Zarandeo en malla metalica de 0.50 cm de criba,
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5. Desinfeccion del sustrato

La desinfeccion del sustrato es muy importante para dicha actividad se utilizé Vitavax de
200g en 30 It de agua, dicha actividad se realiz6 con el fin de que el sustrato a utilizarse
este libre de patdgenos, para dicha labor se utilizd una mochila de asperjar con el cual se

humedeci6 por completo el sustrato.

6. Muestreo del sustrato

El muestreo se realiz6 en forma homogénea y para el analisis se llevé una muestra de 1Kg

de peso.

7. Analisis de sustrato

Cuadro N° 02: Analisis de fertilidad y analisis mecanico

Andlisis de Fertilidad

N° CLAVE | mmhos/c | PH % % ppm ppm

m C.E. M.ORG | N. P203 | K20
TOTAL

01 M1 0.54 7.80 4.08 0.20 30.8 72
Andlisis Mecénico

Ne° CLAVE | % % % Clase- Textural

Arena | Limo | Arcilla
01 M1 48 46 6 Franco- Arenoso

Fuente: Laboratorio Analisis de suelos del (CISA). fecha 30 de abril del 2019

8. Embolsado de sustrato y trasplante de plantas

Se utilizaron bolsas de polietileno color negro de 8cm x 12cm x 2mm las que se llenaron con
el sustrato poco a poco, aplicando golpecitos a la bolsa contra el suelo, para el sustrato se
distribuya sin dejar espacios vacios hasta la mitad de la bolsa evitando que se formen bolsas
de aire en el sustrato para luego trasplantar o repicar las plantas generalmente en las tardes,

previamente se realiza un riego a las camas de almacigo y las plantas para trasplantar,
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después del trasplante se hizo riegos ligeros con regadera seglin al avance del trasplante de

las plantas de pino.

Fotografia N° 02
Preparacion de recria: (a) Trasplante a bolsas 8x12x2, (b) Pino de recria, trasplantado y

repicado.

(a) (b)

9. Instalacion del experimento

La instalacion de las plantas de pino (Pinus radiata D.Don) en recria se realiz6 con trabajos
previos de limpieza del campo experimental para luego ubicar las plantas de acuerdo al
croquis del disefio experimental compuestos por 09 tratamientos, con 4 repeticiones
haciendo un total de 36 unidades experimentales, donde la unidad experimental estuvo
constituido por 4 filas y 9 columnas donde cada fila estuvo constituido por 9 columnas de
12 plantas haciendo un total de 108 plantas de pino radiata por fila, haciendo un total de 432

plantas por las 4 filas .

Fotografia N° 03

Instalacion de tratamientos: (a) Distribucion de plantas, (b) Proteccion con malla rashell

(a) (b)
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10. Riego

Después de la instalacion de las plantas en el campo experimental se realizo los riegos
correspondientes para rehidratar las raices. Posteriormente los riegos se realizaron de manera
oportuna segun las necesidades de las plantas de pino radiata, el riego fue efectuado
generalmente por las mananas, con riegos moderados y ligeros utilizando una regadera de
10 litros. Durante el primer mes la frecuencia de riego fue tres veces por semana y los meses

posteriores fue dos veces por semana. Donde por cama se us6 20 litros de agua.

» Cantidad de agua utilizado el primer mes fue de 960 litros de agua.

» Cantidad de agua utilizado los 11 meses posteriores fue de 7040 litros de agua.

Durante el proceso del trabajo de investigacion la cantidad de agua que se utilizo fue de

8000 litros de agua que equivale a 8 m3 de agua.

11. Preparacion de abonos organicos y bioestimulantes.

En esta etapa, se procedio a mesclar los abonos organicos y los bioestimulantes de acuerdo
a los tratamientos, utilizando un vaso medidor graduado de pléstico de 100 ml, donde los
tratamientos fueron preparados en 15 litros de agua conjuntamente con el adherente acid —
fer, para luego ser pulverizado manualmente con una mochila marca “solo” modelo 425.
Una hora antes de aplicar los tratamientos se realizo riegos ligeros al campo experimental
para la mejor asimilacion de las plantas. Se estandarizo 80 ml y 100 ml por mochila de 15

litros con la finalidad de tener una linea de base de inicio para especie forestal de pino.

Cuadro 03: dosis de preparacion de los tratamientos

TRATAMIENTO | INTERACCION PREDI?:&%';:ON
T1 FIS-HU &80ml+100ml/151
T2 FIS-GO &80ml+100ml/151
T3 FIS-AMI 80mI+100ml/151
T4 STR-HU &80ml+100ml/151
T5 STR-GO 80mI+100ml/151
T6 STR-AMI &80ml+100ml/151
T7 STS-HU 80mI+100ml/151
T8 STS-GO &80ml+100ml/151
T9 STS— AMI 80mI+100ml/151
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e Primera aplicacion se realizo el 6 de diciembre del 2019.
e Segunda aplicacion se realizo el 8 de enero del 2020.

e Tercera aplicacion se realizo el 7 de febrero del 2020.

e Cuarta aplicacion se realiz6 el 6 de marzo del 2020.

e Quinta aplicacion se realizé el 8 de abril del 2020.

e Sexta aplicacion se realizé el 8 de mayo del 2020.

e Séptima aplicacion se realizo el 8 junio del 2020.

e Octava aplicacion se realizo el 10 de julio del 2020.

e Novena y ultima aplicacion se realizo el 13 de agosto del 2020
Fotografia N° 04

Preparacion de los tratamientos: (a) Insumos utilizados, (b) medida de la dosis

(a) (b)

5.6. Evaluaciones realizadas

Durante la investigacion se evaluaron las siguientes variables:

- Altura de planta (cm)

- Didmetro de tallo (cm)

- Longitud de raiz

- Peso de raiz

- Caracteristicas de coeficiente de calidad

- Costos de produccion
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5.6.1. Procedimiento de recoleccion de datos

5.6.1.1. Medicion de altura de planta

La primera evaluacion de altura se realizo antes de aplicar los tratamientos para lo
cual se empleod un flexdmetro colocandose verticalmente desde el cuello de la planta
hasta el verticilo principal las demas evaluaciones fueron en un promedio de tres
meses donde se realizo un total de 4 evaluaciones en el proceso que duro la
investigacion, se evaluaron 6 plantas en cada evaluacidén, con sus respectivas
repeticiones. El nimero de plantas evaluadas se realizo tomando como referencia

estudios anteriores de produccion de pinos en vivero (Iturriaga.J, 2019)

Los cuadros estadisticos se procesaron con informacion recabada en fecha 09 de

setiembre del 2020.

Fotografia N° 05

Medicion de altura: (a) Evaluacion de altura de planta

(a)

5.6.1.2. Medicion de diametro del Tallo

La medicion del diametro de plantas se realizd con un vernier a la altura del cuello
de la planta la primera evaluacion se realizo en las mismas fechas de la evaluacion

de altura de planta, se evaluaron también 6 plantas, con sus respectivas repeticiones-
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El niimero de plantas evaluadas se realiz6 tomando como referencia estudios

anteriores de produccion de pinos en vivero. (Iturriaga.J, 2019)

Los cuadros estadisticos se procesaron con informacion recabada en fecha 09 de

setiembre del 2020.

Fotografia N° 06
Medicion de diametro: (a) Medida de altura para medir el didmetro, (b) Evaluacion de

diametro del tallo de la planta

(a) (b)

5.6.1.3. Medicion de longitud raiz y peso de la raiz

Esta evaluacion se realizo en fecha de 10 de noviembre del 2020, en la cual se emplearon
plantas descartadas por mortandad siendo un método no destructivo viable. A fin de
uniformizar el uso de material radicular se tom6 una planta por cada tratamiento y sus
repeticiones haciendo un total de 36 plantas evaluadas. Siendo esta una informacién
preliminar valiosa, para tomar en cuenta en estudios posteriores. Para realizar la medicion
de longitud y peso de raiz se utilizo el método de inmersion en agua durante una hora, para
desprender cuidadosamente el pilon o pan de tierra. Luego de un proceso de secado natural
se hicieron las evaluaciones correspondientes, utilizando un flexoémetro de 3 metros y una

balanza digital respectivamente.
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Fotografia N° 07

Evaluacion de la raiz: (a) Medida de la longitud de la raiz, (b) Pesado de la raiz

(a) (b)

5.6.1.4. Coeficiente de calidad de planta

Esta evaluacion se realizé en fecha, 09 de setiembre del 2020, evaluandose las 6
plantas que fueron evaluadas para altura y diametro de tallo, se evaluaran individuos
en condiciones buenas, condiciones regulares y condiciones malas o muertas. Para
ello se tomaran criterios de calidad como sigue: Las plantas de tallos limpios sin
indicios de enfermedades o imperfecciones como Buenos(B), las plantas que
presentan enfermedades o imperfecciones como Regulares(R) y plantas que

presentan totalmente imperfecciones y muertas como Malas (M).
Fotografia N° 08

Evaluacion de apices y verticilos: (a) Apice quemado, (b) Varios apices

(a) (b)
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5.6.1.5. Costos de produccion

Para la elaboracion de los cuadros de los costos de produccion se realizd los calculos
correspondientes de cada uno de los items, donde para los items de infraestructura, material
biologico, sustratos y mano de obra los costos de produccion son los mismos y variando solo
para el item de insumos y materiales, donde cada tratamiento estaba compuesto por 12
plantulas de pino por parcela y con 4 repeticiones haciendo un total de 48 plantulas para
cada tratamiento y de esa manera determinar los costos de produccion unitario de cada

plantula de pino radiata, para los tratamientos planteados.

5.6.2. Procesamiento de la informacion

Una vez culminada las evaluaciones se procedid a procesar los datos obtenidos para cada
variable, el procesamiento de la informacion obtenida de las variables evaluadas, para lo cual
se hizo el empleo del programa Microsoft Excel, de esta forma ordenar la informacion en
cuadros ordenados y verticilados. Posterior a ello, se efectud el anélisis de varianza con el
proposito de poder indicar y saber cual de los tratamientos evaluados mediante las diferentes
variables reportan diferencias estadisticas significativas o similitud a una confiabilidad del
95% y 99 %; para ello se hizo empleo del software estadistico Infostat. Asi mismo en este
software se realizaron las pruebas de analisis de medias o de comparaciones tukey entre los
tratamientos planteados, para poder determinar cual de los tratamientos empleados en el
experimento reporta la mejor caracteristica; esta comparacion de medias se realizara

considerando a un nivel de significancia del 5% y 1%.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Efecto del abonamiento organico foliar sobre las caracteristicas morfologicas de

altura de planta y diametro de tallo, longitud y peso de raiz de Pino

6.1.1. Altura de planta

Cuadro 04: Altura de planta de pino (Pinus radiata D.Don) en cm.

Abono org. Fish-o-mega (80 ml/151.) Strong Power (80 ml/151.) Strong-Posh (80 ml/151.)
Humega |Go Isolates | Aminovigor| Humega | Go Isolates |Aminovigor| Humega | Go Isolates |[Aminovigor Total
(100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15| (100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15| (100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15
Bloque 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1)
I 91.33 75.00 80.33 100.67 102.33 91.83 105.50 108.67 133.33| 888.99
I 117.83 94.50 119.83 87.17 107.00 87.33 81.00 101.67 67.83| 864.16
I 89.50 120.00 128.83 104.83 71.17 67.50 112.17 86.83 93.50| 874.33
v 121.17 102.17 107.67 88.83 62.67 47.67 130.83 72.17 115.83| 849.01
Suma 419.83 391.67 436.66 381.50 343.17 294.33 429.50 369.34 410.49(3476.49
Promedio 104.96 97.92 109.17 95.38 85.79 73.58 107.38 92.34 102.62| 96.57
Abono  |Fish-o-mega (80 ml/15 1.) Strong Power (80 ml/15 1.) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
organico Suma = 1248.16 Suma = 1019.00 Suma = 1209.33 3476.49
Promedio = 104.01 Promedio = 84.92 Promedio = 100.78 96.57
Humega (100 ml/15 1.) Go Isolates (100 ml/15 1) Aminovigor (100 ml/ 15 1.)
Bioestimul. Suma = 1230.83 Suma = 1104.18 Suma = 1141.48 3476.49
Promedio = 102.57 Promedio = 92.02 Promedio = 95.12 96.57

En el cuadro 04, se muestra los valores ordenados de la altura de planta de pino (cm), cuyo

promedio general para el experimento fue de 96.57 cm.

Cuadro 05: Analisis de varianza (ANVA) para altura de planta de pino (cm)

FdeV. GL SC cM Fe Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 045527| 315176 00718 00710 0.0240| NS.NS.
Tratamientos 8 41924945 |  524.0618|  1.1934| 2.3600| 3.3600| NS.NS.
Abono orgénico (Ao) | 2 2506.8773| 1253.4387| 2.8543| 3.4000| 5.6100| NS.NS.
Bioestimulante (B) 2 705.9704| 352.9852|  0.8038| 0.0253| 0.0050 | NS. NS,
Interaccion Ao*B 4 979.6468| 2449117| 05577| 0.1180| 0.0500| NS.NS.
Error 24 | 10539.4408| 439.1434
Total 35 | 14826.4881 CV= 21.70%

En el cuadro 05, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para altura de planta de pino

(cm) donde en bloques hubo no significancia, lo que refiere que los bloques fueron

homogéneos; mientras para las variables del estudio como: Tratamientos, abono orgénico,
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bioestimulante y la interaccién abono organico * bioestimulante también se tuvo no
significancia, indicando que dentro de cada variable hubo homogeneidad y no guardan
diferencias que alcancen significacion estadistica; con un coeficiente de variabilidad (CV)

de 21.70%, lo que indica el adecuado registro de datos para todo el experimento.

Cuadro 06: Orden de tratamientos para altura de planta de pino (cm)

Orden Altura de

de Tratamientos planta de

mérito pino (cm)
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 109.17
1I Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 107.38
11 Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 104.96
v Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 102.62
VvV Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 97.92
VI Strong Power (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 95.38
VII Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 92.34
VIII Strong Power (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 85.79
IX Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 73.58

En el cuadro 06, se muestra el orden de tratamientos para altura de planta de pino (cm) donde
pese a existir no significancia estadistica, a nivel aritmético los valores fluctuaron entre 73.58
cm para Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) y 109.17 cm para Fish-o-
mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.); eso mismo, se muestra en el grafico

correspondiente.

Strong Power (80 ml/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)
Strong Power (80 mi/15 1) * Go Isolates (100 ml/15 .)
Strong-Posh (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 2.34

Strong Power (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/151.) 95.38

Fish-0-mega (80 ml/15 I.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 97.92

Strong-Posh (80 ml/15 I.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 102.62

Tratamientos

Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/151.) 104.96

Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 mi/151.) 107.38

Fish-0-mega (80 mi/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)

10?.17

00 200 400 60.0 80.0 100.0 120.0

Altura de planta de pino (cm)

Grafico 02: Altura de planta de pino (cm) para tratamientos
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Cuadro 07: Orden de abono organico para altura de planta de pino (cm)

Orden Altura de
de Abono organico planta de
mérito pino (cm)
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 104.01
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 100.78
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 84.92

En el cuadro 07, se muestra el orden de abono organico para altura de planta de pino (cm)
donde pese a existir no significancia estadistica, a nivel aritmético los valores fluctuaron
entre 84.92 cm para Strong Power (80 ml/151.) y 104.01 cm para Fish-o-mega (80 ml/15 L.);

eso mismo, se muestra en el grafico correspondiente.

—~ 1200 -
(S 104.01 100.78
&
100.0 -
'g 84.92
o
o 800 -
©
S 600 -
c
&
2 40.0 -
(5}
©
© 20.0 -
=
< 00 - ‘ ‘ ‘
Fish-0-mega (80 mi/151.) Strong-Posh (80 mI/151.) Strong Power (80 mi/151.)
Abono organico

Grafico 03: Altura de planta de pino (cm) para abono organico

Cuadro 08: Orden de bioestimulante para altura de planta de pino (cm)

Orden Altura de
de Bioestimulante planta de pino
mérito (cm)
I Humega (100 ml/15 1.) 102.57
II Aminovigor (100 ml/ 15 1) 95.12
111 Go Isolates (100 mlI/15 1) 92.02

En el cuadro 08, se muestra el orden de bioestimulante para altura de planta de pino (cm)
donde pese a existir no significancia estadistica, a nivel aritmético los valores fluctuaron
entre 92.02 cm para Go Isolates (100 ml/151.) y 102.57 cm para Humega (100 ml/15 1.); eso

mismo, se muestra en el grafico correspondiente.
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Grafico 04: Altura de planta de pino (cm) para bioestimulante

6.1.2. Diametro de tallo

Cuadro 09: Diametro de tallo de pino (Pinus radiata D.Don) en cm.

Abono org. Fish-o-mega (80 ml/151.) Strong Power (80 ml/151.) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
Humega |Go Isolates |Aminovigor| Humega | Go Isolates [Aminovigor| Humega | Go Isolates |Aminovigor Total
(100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15| (100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15| (100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15
Bloque 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1)
I 0.96 0.79 0.82 1.05 1.07 0.96 1.07 1.10 1.36( 9.18
I 1.19 0.97 1.21 0.93 1.08 0.87 0.85 1.04 0.69| 8.83
I 0.92 1.20 1.30 1.07 0.77 0.71 1.12 0.89 0.95| 8.93
v 1.22 1.07 1.12 0.94 0.67 0.51 1.35 0.76 1.19| 8.83
Suma 4.29 4.03 4.45 3.99 3.59 3.05 4.39 3.79 4.19(35.77
Promedio 1.07 1.01 1.11 1.00 0.90 0.76 1.10 0.95 1.05] 0.99
Abono  |Fish-o-mega (80 ml/15 1.) Strong Power (80 ml/15 1.) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
organico Suma = 12.77 Suma = 10.63 Suma = 12.37 35.77
Promedio = 1.06 Promedio = 0.89 Promedio = 1.03 0.99
Humega (100 ml/15 1.) Go Isolates (100 ml/15 1.) Aminovigor (100 ml/ 15 1.)
Bioestimul. Suma = 12.67 Suma = 11.41 Suma = 11.69 35.77
Promedio = 1.06 Promedio = 0.95 Promedio = 0.97 0.99

En el cuadro 09, se muestra los valores ordenados del didmetro de tallo de pino (cm), cuyo

promedio general para el experimento fue de 0.99 cm.
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Cuadro 10: Analisis de varianza (ANVA) para diametro de tallo de pino (cm)

FdeV. GL SC cM Fe Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 0.0091 0.0030|  0.0729] 0.0710] 0.0240] NS.NS.
Tratamientos 8 0.3962 0.0495|  1.1906| 23600| 3.3600| NS.NS.
Abono orgénico (Ao) 2 0.2158 0.1079|  2.5938| 3.4000| 5.6100| Ns.NS.
Bioestimulante (B) 2 0.0730 0.0365|  0.8771| 0.0253| 0.0050| NS.NS.
Interaccion Ao*B 4 0.1074 0.0269|  0.6458| 0.1180| 0.0500| NS.NS.
Error 24 0.9982 0.0416
Total 35 1.4034 CV= 20.52%

En el cuadro 10, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para didmetro de tallo de pino

(cm) donde en bloques hubo no significancia, lo que refiere que los bloques fueron

homogéneos; mientras para las variables del estudio como: Tratamientos, abono orgénico,

bioestimulante y la interaccion abono orgénico * bioestimulante también se tuvo no

significancia, indicando que dentro de cada variable hubo homogeneidad y no guardan

diferencias que alcancen significacion estadistica; con un coeficiente de variabilidad (CV)

de 20.52%, lo que indica el adecuado registro de datos para todo el experimento.

Cuadro 11: Orden de tratamientos para diametro de tallo de pino (cm)

Orden Diametro de

de Tratamientos tallo de pino
mérito (cm)
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 1.11
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 1.10
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 1.07
v Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 1.05
A" Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 1.01
VI Strong Power (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 1.00
VII Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 0.95
VIII | Strong Power (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 0.90
IX Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 151.) 0.76

En el cuadro 11, se muestra el orden de tratamientos para didmetro de tallo de pino (cm)

donde pese a existir no significancia estadistica, a nivel aritmético los valores fluctuaron

entre 0.76 cm para Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 151.) y 1.11 cm para

Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.); eso mismo, se muestra en el grafico

correspondiente.
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Strong Power (80 ml/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)
Strong Power (80 mi/15 I.) * Go Isolates (100 ml/15 .)
Strong-Posh (80 ml/151.) * Go Isolates (100 ml/151.)
Strong Power (80 mI/151.) * Humega (100 mi/151.)
Fish-0-mega (80 mi/15.) * Go Isolates (100 mi/15 .)

Strong-Posh (80 mi/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.)

Tratamientos

Fish-0-mega (80 ml/151.) * Humega (100 ml/151.)

Strong-Posh (80 mI/151.) * Humega (100 ml/15 1.)

Fish-0-mega (80 mi/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)

0.0 05 1.0 1.5

Diametro de tallo (cm)

Grifico 05: Diametro de tallo de pino (cm) para tratamientos

Cuadro 12: Orden de abono organico para diametro de tallo de pino (cm)

Orden Diametro de
de Abono organico tallo de pino
meérito (cm)
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 1.06
II Strong-Posh (80 ml/15 1.) 1.03
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 0.89

En el cuadro 12, se muestra el orden de abono organico para didmetro de tallo de pino (cm)
donde pese a existir no significancia estadistica, a nivel aritmético los valores fluctuaron
entre 0.89 cm para Strong Power (80 ml/151.) y 1.06 cm para Fish-o-mega (80 ml/15 1.); eso

mismo, se muestra en el grafico correspondiente.

45



= 10 -

&

2 08 -

=

06 -

S

T 04 -

§

s 02-
00 -

1.06

Fish-0-mega (80 ml/151.)

1.03
0.89
Strong-Posh (80 mi/151.) Strong Power (80 mi/151.)
Abono organico

Grafico 06: Diametro de tallo de pino (cm) para abono organico

Cuadro 13: Orden de bioestimulante para diametro de tallo de pino (cm)

Orden Diametro de
de Bioestimulante tallo de pino
meérito (cm)
I Humega (100 ml/15 1.) 1.06
1I Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 0.97
111 Go Isolates (100 ml/15 1.) 0.95

En el cuadro 13, se muestra el orden de bioestimulante para didmetro de tallo de pino (cm)

donde pese a existir no significancia estadistica, a nivel aritmético los valores fluctuaron

entre 0.95 cm para Go Isolates (100 ml/15 1.) y 1.06 cm para Humega (100 ml/15 1.); eso

mismo, se muestra en el grafico correspondiente.
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Grafico 07: Diametro de tallo de pino (cm) para bioestimulante

46



6.1.3. Longitud de raiz

Cuadro 14: Longitud de raiz de pino (Pinus radiata D.Don) en c¢m.

Abono org. Fish-o-mega (80 ml/151.) Strong Power (80 ml/151.) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
Humega Iso(l;;tes Aminovigor | Humega | Go Isolates | Aminovigor | Humega | Go Isolates | Aminovigor Total
(100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15 | (100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15 | (100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15
Bloque 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1)
I 40.00 42.00 48.00 38.00 40.00 35.00 46.00 40.00 42.00 | 371.00
I 44.00 40.00 56.00 39.00 40.00 36.00 45.00 38.00 36.00 | 374.00
I 42.00 44.00 52.00 40.00 36.00 34.00 48.00 36.00 40.00 | 372.00
v 40.00 42.00 54.00 38.00 38.00 35.00 49.00 37.00 38.00 | 371.00
Suma 166.00 168.00 210.00 155.00 154.00 140.00 188.00 151.00 156.00 | 1488.00
Promedio 41.50 42.00 52.50 38.75 38.50 35.00 47.00 37.75 39.00 41.33
Abono Fish-o-mega (80 ml/15 1.) Strong Power (80 ml/15 1.) Strong-Posh (80 ml/15 1)
organico Suma=544.00 Suma=449.00 Suma = 495.00 1488.00
Promedio = 45.33 Promedio = 37.42 Promedio = 41.25 41.33
Humega (100 ml/15 1.) Go Isolates (100 ml/15 1) Aminovigor (100 ml/ 15 1.)
Bioestimul. Suma=509.00 Suma= 473.00 Suma= 506.00 1488.00
Promedio = 42.42 Promedio = 39.42 Promedio = 42.17 41.33

En el cuadro 14, se muestra los valores ordenados de longitud de raiz de pino (cm), cuyo

promedio general para el experimento fue de 41.33 cm.

Cuadro 15: Analisis de varianza (ANVA) para longitud de raiz de pino (¢cm)

FdeV. GL sC cM Fe Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 0.6667 02222  00495| 00710] 0.0240| *Ns.
Tratamientos 8 921.5000|  115.1875| 25.6368| 2.3600| 3.3600| **
Abono orgénico (Ao) | 2 376.1667|  188.0833| 41.8609| 3.4000| 5.6100| **
Bioestimulante (B) 2 66.5000|  332500|  7.4003| 3.4000| 56100 **
Interaccién Ao*B 4 478.8333|  119.7083| 26.6430| 2.7800| 4.2200] **
Error 24 | 107.8333 4.4931
Total 35 | 1030.0000 CV= 5.13%

En el cuadro 15, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para longitud de raiz de pino

(cm) donde en bloques hubo significancia al 5%, lo que refiere que entre bloques hubo

diferencias, debido posiblemente a que unos pocos plantones tenian muy diferenciada la

longitud de la raiz; mientras para las variables del estudio como: Tratamientos, abono

organico, Bioestimulante y la interaccion abono orgénico * bioestimulante se tuvo

significancia al 1%, indicando un 99% de certeza que dentro de cada variable hay diferencias

estadisticas entre sus componentes; con un coeficiente de variabilidad (CV) de 5.13%, lo

que indica el adecuado registro de datos para todo el experimento.
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Cuadro 16: Prueba Tukey de tratamientos para Longitud de raiz de pino (cm)

ALS (5%)= 5.10

ALS (1%)= 6.16

Orden Longitud de Significacion
de Tratamientos raiz de pino
mérito (cm) 5% 1%
I |Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 52.50 a
I  |Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 47.00 b ab
Il |Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 42.00 bc bc
IV |Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 41.50 c b c
V  |Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 39.00 cd cd
VI  [Strong Power (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 38.75 cd cd
VII |Strong Power (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 38.50 cd cd
VII |Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 37.75 cd cd
IX |Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 35.00 d d

En el cuadro 16, se muestra la prueba Tukey de tratamientos para longitud de raiz de pino

(cm), donde con 95% de certeza el tratamiento Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100

ml/ 15 1.) con 52.50 cm es estadisticamente superior al resto; mientras al 99% de certeza

junto al tratamiento Strong Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/ 15 1.) con 47.0 cm son

estadisticamente iguales entre si y superiores al resto; lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.

Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)

Strong-Posh (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/15 1.)

Strong Power (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/151.)

Strong Power (80 ml/151.) * Humega (100 mi/151.)

Strong-Posh (80 mI/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)

Fish-0-mega (80 ml/151.) * Humega (100 ml/151.)

Fish-o-mega (80 ml/151.) * Go Isolates (100 ml/151.)

Tratamientos

Strong-Posh (80 mI/151.) * Humega (100 mi/151.)

Fish-o-mega (80 ml/15 1) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.)

47.00

0.0

40.0

52.?0

60.0

Longitud de la raiz (cm)

Grafico 08: Longitud de raiz de pino (cm) para tratamientos.
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Cuadro 17: Prueba Tukey abono organico para longitud de raiz de pino (cm)

ALS (5%)= 2.16 ALS (1%)= 2.78
Orden Longitud de Significacion
de Abono organico raiz de pino
mérito (cm) 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 45.33 a a
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 41.25 b b
11 Strong Power (80 ml/15 1.) 37.42 c c

En el cuadro 17, se muestra la prueba Tukey de Abono organico para Longitud de raiz de
pino (cm), donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono organico Fish-o-mega (80 ml/15
1.) con 45.33 cm es estadisticamente superior a los otros dos; lo mismo que se muestra en el

gréafico correspondiente.

50.0 - 45.33
g 450 - 41.25 o
E 40.0 - ’
S 350 -
S 300 -
S 250 -
g 20.0 -
S 150 -
S 100 -
-
50 -
0.0 - | ‘ :
Fish-0-mega (80 ml/151.) Strong-Posh (80 mI/151.) Strong Power (80 mi/151.)
Abono organico

Grafico 09: Longitud de raiz de pino (cm) para Abono organico.

Cuadro 18: Prueba Tukey Bioestimulante para Longitud de raiz de pino (cm)

Orden Longitud de Significacion
de Bioestimulante raiz de pino
mérito (cm) 5%, 1%
I Humega (100 ml/15 1.) 42.42 a a
I Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 42.17 a a b
111 Go Isolates (100 ml/151.) 39.42 b b

En el cuadro 18, se muestra la prueba Tukey de bioestimulante para longitud de raiz de pino

(cm), donde tanto al 95% y 99% de certeza los bioestimulantes Humega (100 ml/15 1.) con
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42.42 cm y Aminovigor (100 ml/15 1.) con 42.17 cm son estadisticamente iguales entre si y

superiores al tercer; lo mismo que se muestra en el grafico correspondiente.

. 425 -
E 420 -
N 415 -
S 40 -
S 405 -
()
T 400 -
S %95
D 390 -
c
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380 -
375 -

42.42

4217

39.42

Humega (100 ml/151.)  Aminovigor (100 ml/ 151.) Go Isolates (100 ml/151.)

Bioestimulante

Grafico 10: Longitud de raiz de pino (cm) para bioestimulante.

Cuadro 19: Orden para interaccion de abono organico * bioestimulante de longitud de

raiz de pino (cm)

Abono organico Fish-o- Strong Strong- Total
mega (80 Power (80 Posh (80
Bioestimulante ml/151.) ml/151.) ml/151.)
Humega (100 ml/15 1.) Suma 166.00 155.00 188.00 509.00
Prom. 41.50 38.75 47.00
Go Isolates (100 ml/15 1.) Suma 168.00 154.00 151.00 473.00
Prom. 42.00 38.50 37.75
Aminovigor (100 ml/ 15 1.) Suma 210.00 140.00 156.00 506.00
Prom. 52.50 35.00 39.00
544.00 449.00 495.00 1,488.00

En el cuadro 19, se muestra el ordenamiento de datos para poder efectuar el ANVA auxiliar
de la interaccion de los factores.

Cuadro 20: ANVA auxiliar para interaccion bioestimulante * abono organico de

longitud de raiz de pino (cm)

F.de V. G.L.| S.C. C. M. Fe. Ft. Grado de
5% 1% | Signif.
Humega * Ab. org. 02 | 141.167 | 70.583 | 15.71 | 3.4000 | 5.6100 *
Go Isolates * Ab. org. | 02 | 41.167 | 20583 | 4.58 | 3.4000 | 5.6100 | *NS.
Aminovigor * Ab. org. | 02 | 672.667 | 336.333 | 74.86 | 3.4000 | 5.6100 *
Error 24 | 107.833 | 4.493
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En el cuadro 20, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) auxiliar para interaccion
bioestimulante * abono organico de longitud de raiz de pino (cm), donde Go Isolates * abono
organico resulto significativo al 5%, indicando un 95% de certeza que haya diferencias
estadisticas entre sus variables; para interacciones Humega * abono organico y Aminovigor
* abono organico hubo significancia al 1%, indicando un 99% de certeza que haya

diferencias estadisticas entre sus variables.

Cuadro 21: Prueba Tukey Humega (100 ml/15 1.) en abono organico de longitud de raiz
de pino (cm)

ALS (5%)= 3.74 ALS (1%)= 4.82
OreN | Humega (100 ml/151) en Abono | Longitud de Significacion
mérito organico raiz de pino
(cm) 5% 1%
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 47.00 a a
II Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 41.50 b b
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 38.75 b b

En el cuadro 21, se muestra la prueba Tukey Humega (100 ml/15 1.) en abono orgénico de
longitud de raiz de pino (cm), donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono organico Strong-
Posh (80 ml/15 1.) con 47.00 cm es estadisticamente superior al resto; lo mismo que se

muestra en el grafico correspondiente.

500 - 47.00

450 - 41.50
40.0 -
350 -
30.0 -
250 -
20.0 -
15.0 -
10.0 -
50 -

00 n 1 1 |
Strong-Posh (80 mI/151.)  Fish-o-mega (80 ml/151.)  Strong Power (80 ml/151.)

38.75

Longitud de raiz (cm)

Humega (100 ml/15 I.) en Abono organico

Grafico 11: Longitud de raiz de pino (¢cm) para Humega (100 ml/15 1.) en abono

organico.
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Cuadro 22: Prueba Tukey Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico de longitud de
raiz de pino (cm)

ALS (5%)= 3.74

Ol;l(ien Go Isolates (100 ml/15 1) en Longitud Significacion
mérito Abono organico de raiz de
pino (cm) 5%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 42.00 a
II Strong Power (80 ml/15 1.) 38.50 a b
11 Strong-Posh (80 ml/15 1.) 37.75 b

En el cuadro 22, se muestra la prueba Tukey Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico
de longitud de raiz de pino (cm), donde al 95% de certeza el abono organico Fish-o-mega
(80 ml/15 1.) con 42.00 cm y Strong-Posh (80 ml/15 1.) con 38.50 cm son estadisticamente
iguales entre si y superiores al tercero; lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.
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Go Isolates (100 ml/15 I.) en Abono organico

Grafico 12: Longitud de raiz de pino (cm) para Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono

organico.

52



Cuadro 23: Prueba Tukey Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono organico de longitud de
raiz de pino (cm)

ALS (5%)= 3.74 ALS (1%)= 4.82
Ol(‘i(len Longitud de Significaciéon
mérito Aminovigor (100 ml/ 151.) en | raiz de pino
Abono orgénico (cm) 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 52.50 a a
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 39.00 b b
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 35.00 c b

En el cuadro 23, se muestra la prueba Tukey Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono organico
de longitud de raiz de pino (cm), donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono orgénico
Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 52.50 cm es estadisticamente superior al resto; lo mismo que

se muestra en el grafico correspondiente.

60.0 - 52.50

50.0 -
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Aminovigor (100 ml/151.) en Abono organico

Grafico 13: Longitud de raiz de pino (cm) para Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono

organico.
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6.1.4. Peso de raiz

Cuadro 24: Peso de raiz de pino (Pinus radiata D.Don) en g.

Abono
org. Fish-o-mega (80 ml/151.) Strong Power (80 ml/151.) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
Go
\ Humega | Isolates |Aminovigo| Humega |Go Isolates| Aminovigo| Humega |Go Isolates | Aminovigo Total
(100 ml/15| (100 ml/15 | r (100 ml/ | (100 ml/15 | (100 ml/15 | r (100 ml/ | (100 ml/15 | (100 ml/15 | r (100 ml/
Bloque L) L) 151.) L) 1) 151) L) L) 151)
I 88.00 82.00 124.00 80.00 62.00 60.00 110.00 70.00 50.00| 726.00
I 94.00 84.00 164.00 68.00 80.00 74.00 104.00 72.00 66.00| 806.00
111 90.00 88.00 120.00 78.00 50.00 46.00 112.00 55.00 36.00| 675.00
v 95.00 86.00 125.00 55.00 42.00 40.00 115.00 54.00 38.00| 650.00
2857.0
Suma 367.00 340.00 533.00 281.00 234.00 220.00 441.00 251.00 190.00 0
Promedio 91.75 85.00 133.25 70.25 58.50 55.00 110.25 62.75 47.50] 79.36
Fish-o-mega (80 ml/15 Strong Power (80 ml/15
Abono L) L) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
2857.0
organico Suma = 1240.00 Suma = 735.00 Suma = 882.00 0
Promedio
= 103.33 Promedio = 61.25 Promedio = 73.50 79.36
Go Isolates (100 ml/15 Aminovigor (100 ml/ 15
Humega (100 ml/15 1.) L) L)
Bioestimul 2857.0
Suma = 1089.00 Suma = §25.00 Suma = 943.00 0
Promedio
=90.75 Promedio = 68.75 Promedio = 78.58 79.36

En el cuadro 24, se muestra los valores ordenados de peso de raiz de pino (g), cuyo promedio

general para el experimento fue de 79.36 g.

Cuadro 25: Analisis de varianza (ANVA) para peso de raiz de pino (g)

FdeV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 1580.5278 526.8426 4.9368| 3.0100| 4.7200 * K
Tratamientos 8 25784.5556 | 3223.0694| 30.2019| 2.3600| 3.3600 * ok
Abono organico (Ao) 2 11244.3889 | 5622.1944| 52.6829| 3.4000| 5.6100 * ok
Bioestimulante (B) 2 2914.8889 1457.4444 13.6570| 3.4000| 5.6100 * K
Interaccion Ao*B 4 11625.2778 | 2906.3194| 27.2337| 2.7800| 4.2200 ok
Error 24 2561.2222 106.7176

Total 35 29926.3056 CV = 13.02%

En el cuadro 25, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para peso de raiz de pino (g)

donde en bloques hubo significancia al 1%, lo que refiere que entre bloques hubo diferencias,

debido posiblemente a que unos pocos plantones tenian muy diferenciada la longitud de la

raiz y por ende su peso; mientras para las variables del estudio como: Tratamientos, abono

organico, bioestimulante y la interaccidbn abono organico * bioestimulante se tuvo
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significancia al 1%, indicando un 99% de certeza que dentro de cada variable hay diferencias

estadisticas entre sus componentes; con un coeficiente de variabilidad (CV) de 13.02%, lo

que indica el adecuado registro de datos para todo el experimento.

Cuadro 26: Prueba Tukey de tratamientos para peso de raiz de pino (g)

ALS (5%)= 24.84 ALS (1%)= 30.01
Orden Peso de Significacion
de Tratamientos raiz de
Mérito pino (g) 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 133.25 a a
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 110.25 ab ab
111 Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 91.75 bce bc
v Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 85.00 cd bcd
A% Strong Power (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 70.25 cde cde
VI Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 62.75 de cde
VII Strong Power (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 58.50 e de
VIII Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 55.00 e de
IX Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 47.50 e e

En el cuadro 26, se muestra la prueba Tukey de tratamientos para peso de raiz de pino (g),
donde tanto con 95% y 99% de certeza los tratamientos Fish-o-mega (80 ml/15 1) *
Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 133.25 g y Strong Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/ 15
1.) con 110.25 g son estadisticamente iguales entre si y superiores al resto; lo mismo que se

muestra en el grafico correspondiente.

Strong-Posh (80 mI/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)
Strong Power (80 ml/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)
Strong Power (80 mi/15 I.) * Go Isolates (100 ml/15 .)

Strong-Posh (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/15 1.)

Strong Power (80 ml/151.) * Humega (100 mi/151.)

Fish-0-mega (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/151.)

Fish-0-mega (80 ml/151.) * Humega (100 ml/151.)

Tratamientos

Strong-Posh (80 mI/151.) * Humega (100 mi/151.)

Fish-0-mega (80 mi/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0

Peso de raiz (g)

Grafico 14: Peso de raiz de pino (g) para tratamientos.
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Cuadro 27: Prueba Tukey abono organico para peso de raiz de pino (g)

ALS (5%)= 10.53

ALS (1%)= 13.57

Orden B .. .,
- Peso de raiz Significacion

De Abono organico de pi
o e pino (g)

Mérito 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 103.33 a a
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 73.50 b b
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 61.25 c b

En el cuadro 27, se muestra la prueba Tukey de abono organico para peso de raiz de pino
(g), donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono organico Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con

103.33 g es estadisticamente superior a los otros dos; lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.
120.0 -
103.33

100.0 -
> 73.50
S 800 -
~§ 61.25
@ 60.0 -
©
S 400 -
()
a

20.0 -

0.0 - | | |
Fish-0-mega (80 mi/151.) Strong-Posh (80 mI/151.) Strong Power (80 mi/151.)
Abono organico

Grafico 15: Peso de raiz de pino (g) para abono organico.

Cuadro 28: Prueba Tukey bioestimulante para peso de raiz de pino (g)

ALS (5%)= 10.53 ALS (1%)= 13.57

Orden B . .,
N Peso de raiz Significacion
De Bioestimulante .
de pino (g)

Mérito 5% 1%
I Humega (100 ml/15 1.) 90.75 a
I Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 78.58 b b
111 Go Isolates (100 mlI/15 1) 68.75 b b

En el cuadro 28, se muestra la prueba Tukey de bioestimulante para peso de raiz de pino (g),
donde al 95% de certeza el bioestimulante Humega (100 ml/15 1.) con 90.75 g es superior al

resto; mientras al 99% junto al bioestimulante Aminovigor (100 ml/15 1.) con 78.58 g son
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estadisticamente iguales entre si y superiores al tercer; lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.

100.0 - 90.75

90.0 -
80.0 -
70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 -

00 A | 1 |
Humega (100 ml/151.)  Aminovigor (100 ml/ 15  Go Isolates (100 ml/151.)

1)

78.58
68.75

Peso de raiz (g)

Bioestimulante

Grafico 16: Peso de raiz de pino (g) para bioestimulante.

Cuadro 29: Orden para interaccion de abono organico * bioestimulante de peso de raiz
de pino (g)

Fish-o- Strong Strong-
Abono organico| mega (80 | Power (80 | Posh (80 Total
Bioestimulante ml/151.) ml/151.) ml/151.)
Humega (100 ml/151.) Suma 367.00 281.00 441.00 1,089.00
Prom. 91.75 70.25 110.25
Go Isolates (100 ml/151.) Suma 340.00 234.00 251.00 825.00
Prom. 85.00 58.50 62.75
Aminovigor (100 ml/ 15 1.) Suma 533.00 220.00 190.00 943.00
Prom. 133.25 55.00 47.50
1,240.00 735.00 882.00 2,857.00

En el cuadro 29, se muestra el ordenamiento de datos para poder efectuar el ANVA auxiliar
de la interaccion de los factores.

Cuadro 30: ANVA auxiliar para interaccion bioestimulante * abono organico de peso
de raiz de pino (g)

F.de V. G. L. S.C. C. M. Fc. Ft. Grado de
5% 1% Signif.
Humega * Ab. org. 02 | 3,206.000 | 1,603.000 | 15.02 3.4000 | 5.6100 * ok
Go Isolates * Ab. org. 02 | 1,620.500 | 810.250 7.59 3.4000 | 5.6100 * ok
Aminovigor * Ab. org.| 02 |18,043.167|9,021.583 | 84.54 3.4000 | 5.6100 * ok
Error 24 | 2561.222 | 106.718
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En el cuadro 30, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) auxiliar para interaccion
bioestimulante * abono orgénico de peso de raiz de pino (g), donde para interacciones
Humega * abono orgénico, Go Isolates * abono organico y Aminovigor * abono organico
resulto significativo al 1%, indicando un 99% de certeza que haya diferencias estadisticas

entre sus variables.

Cuadro 31: Prueba Tukey Humega (100 ml/15 1.) en abono organico de peso de raiz de
pino (g)

ALS (5%)= 18.23 ALS (1%)= 23.50
Orden B .. .,
d Humega (100 ml/15 1.) en Abono | Peso de raiz Significacion
¢ organico de pino (g)
Mérito 5% 1%
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 110.25 a
I Fish-o-mega (80 ml/15 L) 91.75 b a b
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 70.25 c b

En el cuadro 31, se muestra la prueba Tukey Humega (100 ml/15 1.) en abono orgénico de
peso de raiz de pino (g), donde al 95% de certeza el abono organico Strong-Posh (80 ml/15
1.) con 110.25 g es estadisticamente superior al resto; mientras al 99% de certeza se suma el
abono Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 91.75 g, siendo estadisticamente iguales entre si y

superiores al tercero, lo mismo que se muestra en el grafico correspondiente.

1200 - 11025
1000 - 91.75

80.0 - 70.25
60.0 -

40.0 -

Peso de raiz (g)

20.0 -

00 n 1 1 |
Strong-Posh (80 ml/151.)  Fish-o-mega (80 ml/151.)  Strong Power (80 ml/151.)

Humega (100 ml/15 I.) en Abono organico

Grafico 17: Peso de raiz de pino (g) para Humega (100 ml/15 1.) en abono organico.
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Cuadro 32: Prueba Tukey Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico de peso de raiz
de pino (g)

ALS (5%)= 18.23 ALS (1%)= 23.50
O;ien Go Isolates (100 ml/151.) en Peso de raiz Significacion
Abono organico de pino (g)
Mérito 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 85.00 a
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 62.75 b a b
111 Strong Power (80 ml/15 1.) 58.50 b b

En el cuadro 32, se muestra la prueba Tukey Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico
de peso de raiz de pino (g), donde al 95% de certeza el abono orgédnico Fish-o-mega (80
ml/15 1.) con 85.0 g es estadisticamente superior al resto; mientras que al 99% de certeza el
abono organico Strong-Posh (80 ml/15 1) con 62.75 g se suma a este, siendo
estadisticamente iguales entre si y superiores al tercero; lo mismo que se muestra en el

gréafico correspondiente.

%00 - 85.00

80.0 -
70.0 - 62.75
60.0 -
50.0 -
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 -
0.0 -

58.50

Peso de raiz (g)

Fish-o-mega (80 ml/151.)  Strong-Posh (80 ml/151.)  Strong Power (80 ml/15 1.)

Go Isolates (100 ml/15 I.) en Abono organico

Grafico 18: Peso de raiz de pino (g) para Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico.
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Cuadro 33: Prueba Tukey Aminovigor (100 ml/151.) en abono organico de peso de raiz
de pino (g)

ALS (5%)= 18.23 ALS (1%)= 23.50
Orden . . B .. .,
d Aminovigor (100 ml/ 151.) en | Peso de raiz Significacion
¢ Abono organico de pino (g)
Mérito 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 133.25 a a
I Strong Power (80 ml/15 1.) 55.00 b b
111 Strong-Posh (80 ml/15 1.) 47.50 b b

En el cuadro 33, se muestra la prueba Tukey Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono organico
de peso de raiz de pino (g), donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono organico Fish-o-
mega (80 ml/15 1.) con 133.25 g es estadisticamente superior al resto; lo mismo que se

muestra en el grafico correspondiente.

133.25
140.0 -

120.0 -
100.0 -
80.0 -

55.00
60.0 - 47.50

Peso de raiz (g)

40.0 -
20.0 -

00 a ! 1 1
Fish-o-mega (80 mi/151.) ~ Strong Power (80 ml/151.)  Strong-Posh (80 ml/151.)

Aminovigor (100 ml/151.) en Abono organico

Grafico 19: Peso de raiz de pino (g) para Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono

organico.

60



6.2. Efecto del abonamiento organico foliar sobre el coeficiente de calidad del Pinus

radiata

6.2.1 Coeficiente de calidad de planta

Cuadro 34: Coeficiente de calidad de pino (Pinus radiata D.Don)

Abono org. Fish-o-mega (80 ml/151.) Strong Power (80 ml/15 1.) Strong-Posh (80 ml/15 1.)
Humega | Go Isolates | Aminovigor | Humega | Go Isolates | Aminovigor | Humega | Go Isolates | Aminovigor Total
(100 ml/15 | (100 ml/15 | (100 ml/ 15 | (100 ml/15 | (100 mI/1S | (100 ml/ 15 | (100 ml/1S | (100 ml/15 | (100 ml/ 15
Bloque It) It) It) It) It) It) It) It) It)
I 242 225 2.52 2.44 2.38 2.35 242 2.38 2.27|21.43
I 238 229 2.53 2.41 2.40 2.36 2.46 2.40 2.32|21.55
11 2.40 227 2.53 2.42 2.39 2.36 2.44 2.39 2.30|21.50
1\Y% 240 227 2.53 2.42 2.39 2.36 2.44 2.39 2.30|21.50
Suma 9.60 9.08 10.11 9.69 9.56 9.43 9.76 9.56 9.19| 8598
Promedio 2.40 227 2.53 2.42 2.39 2.36 2.44 2.39 230 2.39
Abono | Fish-o-mega (80 ml/15 1.) Strong Power (80 ml/15 1.) Strong-Posh (80 ml/15 1)
organico Suma= 28.79 Suma= 28.68 Suma= 28.51 85.98
Promedio = 2.40 Promedio = 2.39 Promedio = 2.38 2.39
Humega (100 ml/15 1.) Go Isolates (100 ml/15 1) Aminovigor (100 ml/ 15 1.)
Bioestimul. Suma= 29.05 Suma= 28.20 Suma= 28.73 85.98
Promedio = 2.42 Promedio = 2.35 Promedio = 2.39 2.39

En el cuadro 34, se muestra los valores ordenados de coeficiente de calidad de pino, cuyo

promedio general para el experimento fue de 2.39.

Cuadro 35: Analisis de varianza (ANVA) para coeficiente de calidad de pino

FdeV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 0.0008 0.0003 1.6686 3.0100 4.7200] NS. NS.
Tratamientos 8 0.1862 0.0233]  143.6400 2.3600 336000 **
IAbono organico (Ao) 2 0.0033 0.0017 10.2343 3.4000 5.6100 **
Bioestimulante (B) 2 0.0307 0.0154 94.7829 3.4000 5.6100f **
Interaccion Ao*B 4 0.1522 0.0380] 234.7714 2.7800 4.2200p **
Error 24 0.0039 0.0002
Total 35 0.1909 CV =0.53%

En el cuadro 35, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para coeficiente de calidad de

pino, donde en bloques hubo no significancia, lo que refiere que entre bloques hubo

homogeneidad; mientras para las variables del estudio como: Tratamientos, abono orgénico,

bioestimulante y la interaccion abono organico * bioestimulante se tuvo significancia al 1%,

indicando un 99% de certeza que dentro de cada variable hay diferencias estadisticas entre
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sus componentes; con un coeficiente de variabilidad (CV) de 0.53%, lo que indica el

adecuado registro de datos para todo el experimento.

Cuadro 36: Prueba Tukey de tratamientos para coeficiente de calidad de pino

ALS (5%)=0.03 ALS (1%)=0.04
Coeficiente - e
O;;:ﬁ-?tge Tratamientos de cal.idad Significacion
de pmo 5%, 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 2.53 a a
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 2.44 b b
I |Strong Power (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 242 bce bce
IV [Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Humega (100 ml/15 1.) 2.40 cd c
\% Strong Power (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 2.39 d cd
VI [Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 2.39 d cd
VII  [Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 2.36 e d
VII  |Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) 2.30
IX  |Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Go Isolates (100 ml/15 1.) 2.27 f f

En el cuadro 36, se muestra la prueba Tukey de tratamientos para coeficiente de calidad de
pino, donde tanto con 95% y 99% de certeza el tratamiento Fish-o-mega (80 ml/15 1.) *
Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 2.53 es estadisticamente superior al resto; lo mismo que se

muestra en el grafico correspondiente.

Fish-0-mega (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/151.)
Strong-Posh (80 mI/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)
Strong Power (80 ml/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.)
Strong-Posh (80 ml/151.) * Go Isolates (100 ml/15 1.)

Strong Power (80 mi/151.) * Go Isolates (100 ml/15 1.)

Fish-0-mega (80 mI/151.) * Humega (100 ml/151.)

Tratamientos

Strong Power (80 ml/151.) * Humega (100 mi/151.)
Strong-Posh (80 mI/151.) * Humega (100 mi/151.)

Fish-o-mega (80 ml/15 I.) * Aminovigor (100 mi/ 15 1.) 2.53

20 22 24 2.6

Coeficiente calidad de pino

Grafico 20: Coeficiente de calidad de pino para tratamientos.
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Cuadro 37: Prueba Tukey abono organico para Coeficiente de calidad de pino

ALS (5%)=0.01 ALS (1%)=0.02
Orden - iy
. Significacién
de Abono organico Coeficiente de
Mérito calidad de pino 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 2.40
I Strong Power (80 ml/15 1.) 2.39 a a b
I [Strong-Posh (80 ml/15 1) 2.38 b b

En el cuadro 37, se muestra la prueba Tukey de abono organico para coeficiente de calidad
de pino, donde tanto al 95% y 99% de certeza los abonos organicos Fish-o-mega (80 ml/15
1.) con 2.40 Strong Power (80 ml/15 1.) con 2.39 son estadisticamente iguales entre si y

superiores al tercero; lo mismo que se muestra en el grafico correspondiente.

2.40
240 -

240 -
239 -
239 -
238 - 2.38
2.38 -
237 -
237 -
2.36 -

239

Coeficiente calidad de pino

Fish-0-mega (80 ml/151.) Strong Power (80 mi/151.) Strong-Posh (80 mi/151.)

Abono organico

Grafico 21: Coeficiente de calidad de pino para abono organico.

Cuadro 38: Prueba Tukey bioestimulante para coeficiente de calidad de pino

ALS (5%)= 0.01 ALS (1%)= 0.02
Orden Coeficiente de Significacién
de Bioestimulante calidad de
merito pino 5% 1%
I Humega (100 ml/15 1.) 2.42 a a
II Aminovigor (100 ml/ 15 1) 2.39 b b
111 Go Isolates (100 ml/15 1.) 2.35 c c

En el cuadro 38, se muestra la prueba Tukey de bioestimulante para coeficiente de calidad
de pino, donde tanto al 95% y 99% de certeza el bioestimulante Humega (100 ml/15 1.) con
2.42 es estadisticamente superior al resto; lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.
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Coeficiente calidad de pino

2.44
242
2.40
2.38
2.36
234
2.32
2.30

Humega (100 ml/151.) ~ Aminovigor (100 ml/ 151.) Go Isolates (100 ml/151.)

2.42

2.39

Bioestimulante

2.35

Grifico 22: Coeficiente de calidad de pino para bioestimulante.

Cuadro 39: Orden para interaccion de abono organico * bioestimulante de coeficiente

de calidad de pino
Abono organico | Fish-o- Strong Strong- | Total
mega (80 | Power (80 | Posh (80
Bioestimulante ml/151.) ml/151.) ml/151.)
Humega (100 ml/15 1.) Suma 9.60 9.69 9.76 29.05
Prom. 2.40 2.42 2.44
Go Isolates (100 ml/15 1.) Suma 9.08 9.56 9.56 28.20
Prom. 2.27 2.39 2.39
Aminovigor (100 ml/ 15 1.) Suma 10.11 9.43 9.19 28.73
Prom. 2.53 2.36 2.30
28.79 28.68 28.51 85.98

En el cuadro 39, se muestra el ordenamiento de datos para poder efectuar el ANVA auxiliar
de la interaccion de los factores.

Cuadro 40: ANVA auxiliar para interaccion bioestimulante * abono organico de
coeficiente de calidad de pino

F.de V. G. L. S.C. C. M. Fc. Ft. Grado de
5% 1% Signif.
Humega * Ab. org. 02 0.003 0.002 9.93 3.4000 | 5.6100 * ok
Go Isolates * Ab. org. 02 0.038 0.019 118.49 | 3.4000 | 5.6100 * ok
Aminovigor * Ab. org. | 02 0.114 0.057 351.36 | 3.4000 | 5.6100 * ok
Error 24 0.004 0.000

En el cuadro 40, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) auxiliar para interaccion

bioestimulante * abono orgéanico de coeficiente de calidad de pino, donde para interacciones

Humega * abono orgénico, Go Isolates * abono organico y Aminovigor * abono orgénico
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resulto significativo al 1%, indicando un 99% de certeza que haya diferencias estadisticas

entre sus variables.

Cuadro 41: Prueba Tukey Humega (100 ml/15 1.) en abono organico de coeficiente de
calidad de pino

ALS (5%)= 0.02 ALS (1%)= 0.03
Ol;l(len Humega (100 ml/151.) en Abono | Coeficiente de Significacién
merito organico calidad de
pino 5% 1%
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 244
II Strong Power (80 ml/15 1.) 2.42 a b a b
111 Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 2.40 b b

En el cuadro 41, se muestra la prueba Tukey Humega (100 ml/15 1.) en abono orgénico de
coeficiente de calidad de pino, donde tanto al 95% y 99% de certeza los abonos organicos
Strong-Posh (80 ml/15 1.) con 2.44 y Strong Power (80 ml/15 1) con 2.42 son
estadisticamente iguales entre si y superior al tercero, lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.

244
244 -

243 - 242
242 -

2.41

240

240

239 -

Coeficiente calidad de pino

2.38 - | | |
Strong-Posh (80 mI/151.)  Strong Power (80 ml/151.)  Fish-o-mega (80 ml/151.)

Humega (100 ml/151.) en Abono organico

Grafico 23: Coeficiente de calidad de pino para Humega (100 ml/15 1.) en abono

organico.
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Cuadro 42: Prueba Tukey Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico de coeficiente
de calidad de pino

ALS (5%)= 0.02 ALS (1%)= 0.03
Orden . - <z
de Go Isolates (100 mI/15 1) en Abono | Coeficiente de Significacion
merito organico calidad de
pino 5% 1%
I Strong Power (80 ml/15 1.) 2.39
I Strong-Posh (80 ml/15 1.) 2.39
111 Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 2.27 b b

En el cuadro 42, se muestra la prueba Tukey Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico
de coeficiente de calidad de pino, donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono organico
Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 2.39 y Strong-Posh (80 ml/15 1.) con 2.39 son estadisticamente
iguales entre si y superiores al tercero; lo mismo que se muestra en el grafico

correspondiente.

239
e 239

238 -
236 -
234 -
232 -
230 -
228 -
226 -
224 -
222 -

220 A ! 1 |
Strong Power (80 mi/151.)  Strong-Posh (80 ml/151.)  Fish-o-mega (80 ml/151.)

2.27

Coeficiente calidad de pino

Go Isolates (100 ml/151.) en Abono organico

Grafico 24: Coeficiente de calidad de pino para Go Isolates (100 ml/15 1.) en abono

organico.
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Cuadro 43: Prueba Tukey Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono organico de coeficiente
de calidad de pino

ALS (5%)= 0.02 ALS (1%)= 0.03
Orden Aminovigor (100 ml/ 15 1.) en Significaciéon
de (. .
merito Abono organico Coeficiente de
calidad de pino 5% 1%
I Fish-o-mega (80 ml/15 1.) 2.53 a a
I Strong Power (80 ml/15 1.) 2.36 b b
111 Strong-Posh (80 ml/15 1.) 2.30 c c

En el cuadro 43, se muestra la prueba Tukey Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono organico
de coeficiente de calidad de pino, donde tanto al 95% y 99% de certeza el abono organico
Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 2.53 es estadisticamente superior al resto; lo mismo que se

muestra en el grafico correspondiente.

255 - 2.53

250 -
245 -
240 - 2.36
235 -
230 -
225 -
220 -
215 -

2.30

Coeficiente calidad de pino

Fish-o-mega (80 ml/151.)  Strong Power (80 mi/151.)  Strong-Posh (80 mi/151.)

Aminovigor (100 ml/151.) en Abono organico

Grafico 25: Coeficiente de calidad de pino para Aminovigor (100 ml/15 1.) en abono

organico.
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6.3. Costos de produccion de pino en recria

Cuadro 44: Costo de produccion de los tratamientos utilizados en la siguiente investigacion

Tratamientos | Infra. Material | Sustratos Insumos | Mano de | Total(s/.) | Costo Unitario
Biologico Materiales Obra de

produccion(s/.)
T1(FIS-HU) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.93.11 S/.75.00 | S/.275.67 S/.5.74
T2(FIS-GO) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.88.11 S/.75.00 | S/.270.67 S/.5.64
T3(FIS-AMI) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.88.11 S/.75.00 | S/.270.67 S/.5.64
T4(STR-HU) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.85.11 S/.75.00 | S/.267.67 S/.5.58
T5(STR-GO) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.80.11 S/.75.00 | S/.262.67 S/.5.47
T6(STR-AMI) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.80.11 S/.75.00 | S/.262.67 S/.5.47
T7(STS-HU) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.88.11 S/.75.00 | S/.270.67 S/.5.64
T8(STS-GO) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.83.11 S/.75.00 | S/.265.67 S/.5.53
TO(STS-AMI) | S/.25.06 | S/.72.00 S/.10.50 S/.83.11 S/.75.00 | S/.265.67 S/.5.53

DONDE:

0,

¢ Eltratamiento TS5 compuesto por el abono organico Strong power 80ml y el bioestimulante

Goisolates 100ml y el tratamiento T6 compuesto por el abono organico Strong power 80ml

y el bioestimulante aminovigor 100ml, tienen el menor costo de produccion respecto a los

demas tratamientos con un costo de produccion de s/.5.47 por plantulas de pino radiata.

¢ El tratamiento T1 compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante

Humega 100ml tienen el mayor costo de produccion con respecto a los demas tratamientos

con un costo de produccion de s/.5.74 por plantulas de pino radiata.

% El tratamiento T3 compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante

Aminovigor 100ml obtuvo mejores resultados respecto a la variables de estudio con un

costo de produccion de S/ 5.64 por plantulas de pino radiata.
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6.4. Discusion

6.4.1. Caracteristicas morfologicas de altura, diametro de tallo, longitud y peso de

raiz de pino radiata en recria.

Altura de planta

Segun los resultados del ANV A obtenido en la presente investigacion se tiene que no hay
significancia para las variables del estudio, pero se puede indicar que los tratamientos
fluctiian entre Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 73.58 cm y Fish-
o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 109.17cm; para Abono organico
fluctu6 entre Strong Power (80 ml/15 1.) con 84.92 cm y Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con
104.01 cm; para Bioestimulante fluctu6é entre Go Isolates (100 ml/15 1.) con 92.02 cm y
Humega (100 ml/15 1.) con 102.57 cm.

(Incahuaman, 2019), En el trabajo de investigacion realizado con 3 tratamientos (T1 Guano
de Isla, T2 Gallinaza y T3 Testigo), obtuvo una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de altura de planta entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 5%
de significacion, siendo el tratamiento T2 con una media 49.1111 seguida por T1 con
45.1481 y T3 con 28.3333, por lo que se puede concluir que el tratamiento T2 obtuvo los

mejores resultados para la altura del pino a nivel vivero.

Diametro del tallo

Segtn los resultados del ANV A obtenido en la presente investigacion se tiene que no hay
significancia para las variables del estudio, pero se puede indicar que los tratamientos
fluctian entre Strong Power (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 0.76 cm y Fish-
o-mega (80 ml/151.) * Aminovigor (100 ml/ 151.) con 1.11 cm; para Abono orgénico fluctud
entre Strong Power (80 ml/15 1.) con 0.89 cm y Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 1.06 cm; para
Bioestimulante fluctu6 entre Go Isolates (100 ml/15 1.) con 0.95 cm y Humega (100 ml/15

1.) con 1.06 cm.
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(Incahuaman, 2019) En el trabajo de investigacion realizado con 3 tratamientos (T1 Guano
de Isla, T2 Gallinaza y T3 Testigo), obtuvo una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de Grosor de tallo entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 5%
de significacion, siendo el tratamiento T2 con una media 2.13333 seguida por T1 con
1.96296 y T3 con 1.73704, por lo que se puede concluir que el tratamiento T2 tiene mejor

desarrollo del diametro del pino a nivel vivero.
Longitud de raiz

Segtin los resultados obtenidos en la presente investigacion para longitud de raiz al 99% de
certeza se tiene para tratamientos fue superior Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100
ml/15 1.) con 52.50 cm; para Abono organico Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 45.33 c¢m; para
Bioestimulante el Humega (100 ml/15 1.) con 42.42 c¢cm junto a Aminovigor (100 ml/ 15 1.)
con 42.17 cm; finalmente para las interacciones Humega (100 ml/15 1.) en Abono orgéanico
el Strong-Posh (80 ml/15 1.) con 47.0 cm; para la interaccion Aminovigor (100 ml/ 15 1.) en
Abono orgéanico Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 52.50 cm; mientras con 95% de certeza son
superiores para la interaccion Go Isolates (100 ml/15 1.) en Abono organico Fish-o-mega (80

ml/15 1.) con 42.00 cm y Strong-Power (80 ml/15 1.) con 38.50 cm.

(Lazaro B, 2020), en su investigacion implement6 3 tratamientos con sus 3 repeticiones
respectivas por tratamiento, los tratamientos fueron: T1 (Humus de lombriz), T2 (Micorriza)
y T3 (Control) Al final de la fase experimental se recopilo datos por tratamiento repeticion,
con los que se realizaron el analisis de varianza y la prueba de Tukey al nivel de significancia
del 5%, a fin de establecer las diferencias estadisticas entre los tratamientos (T1, T2 y T3).
Se concluyd que entre los tratamientos realizados sobresalio6 T2 (Micorriza) como

fitorregulador, generaron mejores resultados respecto al Tamafio de la raiz de 10.38 (cm).
Peso de raiz

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para peso de raiz al 99% de
certeza se tiene para tratamientos fueron superiores Strong-Posh (80 ml/15 1.) * Humega
(100 ml/15 1.) con 110.25g y Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con
133.25g; para Abono organico Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 103.33g; para Bioestimulante
el Humega (100 ml/15 1.) con 90.75g junto a Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 78.58g;
finalmente para las interacciones Humega (100 ml/15 1.) en Abono orgénico el Strong-Posh

(80 ml/15 1.) con 110.25g y Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 91.75g; para la interaccion Go
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Isolates (100 ml/15 1.) en Abono organico Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 85.0g y Strong-
Posh (80 ml/15 1.) con 62.75g ; para la interaccion Aminovigor (100 ml/ 15 1.) en Abono
organico Fish-o-mega (80 ml/151.) con 133.25g.

6.4.2. Efecto del abonamiento organico sobre el coeficiente de calidad de la planta

de pino en recria.

Coeficiente de calidad

En el presente trabajo segliin los resultados obtenidos en la presente investigacion, el
tratamiento Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/15 1.) con 2.53 es superior con
99% de certeza; para Abono organico fueron superiores al 99% de certeza Fish-o-mega (80
ml/15 L) con 2.40 y Strong Power (80 ml/15 1.) con 2.39; para Bioestimulante fue superior
al 99% Humega (100 ml/15 1.) con 2.42; finalmente para las interacciones Humega (100
ml/15 1.) en Abono orgénico fueron superiores al 99% de certeza Strong-Posh (80 ml/15 1.)
con 2.44 y Strong Power (80 ml/15 1.) con 2.42, para la interaccién Go Isolates (100 ml/15
1.) en Abono organico fueron superiores al 99% de certeza Strong Power (80 ml/15 1)) y
Strong-Posh (80 ml/15 1.) con 2.39 en ambos, mientras para la interaccion Aminovigor (100
ml/ 15 1.) en Abono organico es superior al 99% de certeza Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con

2.53.

(Lazaro B, 2020), en su investigacion implement6 3 tratamientos con sus 3 repeticiones
respectivas por tratamiento, los tratamientos fueron: T1 (Humus de lombriz), T2 (Micorriza)
y T3 (Control), Se concluyé que entre los tratamientos realizados sobresalié T2 (Micorriza)
como fitorregulador, generaron mejores resultados respecto al crecimiento y caracteristicas

fisiologicas (vigor) de la planta.

6.4.3. Costos de produccion de Pino en recria bajo diferentes tratamientos

Efectuado los costos de produccion se tiene que para Pinus radiata en recria el tratamiento
T5 compuesto por el abono organico Strong power 80ml y el bioestimulante Goisolates
100ml y el tratamiento T6 compuesto por el abono orgénico Strong power 80ml y el

bioestimulante aminovigor 100ml, tienen el menor costo de produccion respecto a los demas
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tratamientos con un costo de producciéon de S/.5.47 por plantulas de pino radiata.Y el
tratamiento T1 compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante
Humega 100ml, tienen el mayor costo de produccion con respecto a los demas tratamientos
con un costo de produccidon de S/.5.74 por plantulas de pino radiata.Y el tratamiento T3
compuesto por el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante Aminovigor 100ml
obtuvo mejores resultados respecto a la variables de estudio con un costo de produccion de

S/ 5.64 por plantulas de pino radiata.
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1. Conclusiones

Conforme a los objetivos especificos propuestos en la presente investigacion, se lleg6 a las

siguientes conclusiones:

1.

En referencia a las caracteristicas morfologicas de altura de planta y didmetro de planta
todos los Tratamientos, asi como abono organico y bioestimulante actuaron en forma
homogénea sobre las variables del estudio; mientras para longitud de raiz alcanzo 52.50
cm y el peso de raiz alcanzo a 133.25 g es estadisticamente superior para el tratamiento
Fish-o-mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/15 1.); para abono organico fue
superior Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 45.33 cm de longitud de raiz 'y 103.33 g de peso
de raiz; para bioestimulante fueron superiores Humega (100 ml/15 1.) con 42.42 cm de
longitud de raiz y 90.75 g de peso de raiz junto a Aminovigor (100 ml/ 15 1.) con 42.17
cm de longitud de raiz y 78.58 g de peso de raiz; finalmente para las interacciones
Humega (100 ml/15 1.) en abono orgénico es superior el Strong-Posh (80 ml/15 1.) con
47.0 cm de longitud de raiz y 110.25 g de peso de raiz; para la interaccion Go Isolates
(100 ml/15 1.) en abono organico es superior Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 42.00 cm de
longitud de raiz y 85.00 g de peso de raiz, mientras para la interaccion Aminovigor (100
ml/ 15 1.) en abono organico es superior Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 52.50 cm de
longitud de raiz y 133.25 g de peso de raiz.

Referente al coeficiente de calidad es estadisticamente superior el tratamiento Fish-o-
mega (80 ml/15 1.) * Aminovigor (100 ml/15 1.) con 2.53; para abono organico fueron
superiores Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 2.40 y Strong Power (80 ml/15 1.) con 2.39;
para bioestimulante fue superior Humega (100 ml/15 1.) con 2.42; finalmente para las
interacciones Humega (100 ml/15 1.) en abono organico fueron superiores Strong-Posh
(80 ml/15 1.) con 2.44 y Strong Power (80 ml/15 1.) con 2.42, para la interaccion Go
Isolates (100 ml/15 1.) en abono organico fueron superiores Strong Power (80 ml/15 1.)
y Strong-Posh (80 ml/15 1.) con 2.39 en ambos, mientras para la interaccion Aminovigor
(100 ml/ 15 1.) en abono organico es superior Fish-o-mega (80 ml/15 1.) con 2.53.

En cuanto a los costos de produccion, de los diferentes tratamientos empleados en la
investigacion, se estimé que el tratamiento TS compuesto por el abono organico Strong
power 80ml y el bioestimulante Goisolates 100ml y el tratamiento T6 compuesto por el

abono organico Strong power 80ml y el bioestimulante aminovigor 100ml, tienen el
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menor costo de produccion respecto a los demds tratamientos con un costo de
produccion de S/.5.47 por plantulas de Pino radiata.Y el tratamiento T1 compuesto por
el abono orgéanico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante Humega 100ml, tienen el
mayor costo de produccion con respecto a los demas tratamientos con un costo de
produccion de S/.5.74 por plantulas de Pino radiata.Y el tratamiento T3 compuesto por
el abono organico Fish-o-mega 80ml y el bioestimulante Aminovigor 100ml obtuvo
mejores resultados respecto a la variables de estudio con un costo de produccion de S/

5.64 por plantulas de Pino radiata.
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7.2. Sugerencias

En referencia a las conclusiones arribadas en la investigacion, se sugiere lo siguiente:

1.

Se recomienda principalmente el uso de aminovigor y fish-o-mega en la produccion
de pino (Pinus radiata D. Don) en recria para obtener mayor crecimiento y
vigorosidad de plantulas en viveros forestales.

Se recomienda nuevas investigaciones donde se debe enfocar a definir las mejores
practicas culturales, como el uso de sustratos, insumos, envases, se recomienda el
uso de bolsas mas grandes de polietileno para el mejor desarrollo de las raices de las
plantas de pino en recria

Se sugiere a los productores de plantas de pino en recria, utilizar los resultados
obtenidos en la investigacion respecto a los costos de produccién unitario y realizar

estudios comparativos de costos de produccién con abonos organicos € inorganicos
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ANEXOS

Anexo 01: Cuadro ordenado de variables evaluadas

Cuadro N° 01: Altura de planta

Tratamientos
Bloques > Promedio
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
Bloque I 91.33 75 80.33 | 100.67 | 102.33 | 91.83 105.5 108.67 | 133.33 | 888.99 98.78
Bloque II 117.83 | 945 | 119.83 [ 87.17 107 87.33 81 101.67 | 67.83 | 864.16 96.02
Bloque III 89.5 120 | 128.83 | 104.83 | 71.17 67.5 112.17 86.83 93.5 874.33 97.15
Bloque IV | 121.17 | 102.17 | 107.67 | 88.83 | 62.67 | 47.67 131.33 72.17 | 115.83 | 849.51 94.39
> 419.83 | 391.67 | 436.66 | 381.5 | 343.17 | 294.33 | 430.00 | 369.34 | 410.49 | 3476.99 386.33
Promedio 104.96 | 97.92 | 109.17 | 95.38 | 85.79 | 73.58 107.5 92.34 | 102.62 | 869.25 96.58
Cuadro N° 02: Diametro del tallo de planta
Tratamientos
Bloques > Promedio
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
Bloque I 0.96 0.79 0.82 1.05 1.07 0.96 1.07 1.10 1.36 9.18 1.02
Bloque II 1.19 0.97 1.21 0.93 1.08 0.87 0.85 1.04 0.69 8.83 0.98
Bloque III 0.92 1.20 1.30 1.07 0.77 0.71 1.12 0.89 0.95 8.93 0.99
Bloque IV 1.22 1.07 1.12 0.94 0.67 0.51 1.35 0.76 1.19 8.83 0.98
> 4.29 4.03 4.45 3.99 3.59 3.05 4.39 3.79 4.19 35.77 3.97
Promedio 1.07 1.01 1.11 1.00 0.90 0.76 1.10 0.95 1.05 8.94 0.99
Cuadro N° 03: Longitud de raiz de planta
Tratamientos
Bloques > Promedio
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Bloque I 40 42 48 38 40 35 46 40 42 371.00 41.22
Bloque II 44 40 56 39 40 36 45 38 36 374.00 41.56
Bloque III 42 44 52 40 36 34 48 36 40 372.00 41.33
Bloque IV 40 42 54 38 38 35 49 37 38 371.00 41.22
> 166.00 | 168.00 | 210.00 | 155.00 | 154.00 | 140.00 | 188.00 151.00 | 156.00 | 1488.00 165.33
Promedio 41.50 | 42.00 | 52.50 [ 38.75 | 38.50 | 35.00 47.00 37.75 39.00 | 372.00 41.33
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Cuadro N° 04: Peso de raiz de planta

Tratamientos
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 2 Promedio
Bloque I 88.00 | 82.00 | 124.00 | 80.00 | 62.00 | 60.00 | 110.00 | 70.00 | 50.00 | 726.00 80.67
Bloque II 94.00 | 84.00 | 164.00 | 68.00 | 80.00 | 74.00 | 104.00 72.00 | 66.00 | 806.00 89.56
Bloque Il | 90.00 | 88.00 | 120.00 | 78.00 | 50.00 | 46.00 | 112.00 | 55.00 | 36.00 | 675.00 75.00
Bloque IV | 9500 | 86.00 | 125.00 | 55.00 | 42.00 | 40.00 | 115.00 | 54.00 | 38.00 | 650.00 72.22
2 367.00 | 340.00 | 533.00 | 281.00 | 234.00 | 220.00 | 441.00 | 251.00 | 190.00 | 2857.00 317.44
Promedio | 9175 | 85.00 | 133.25 | 70.25 | 58.50 | 55.00 | 11025 | 62.75 | 47.50 | 714.25 79.36

Cuadro N° 05: Coeficiente de calidad de planta

Tratamientos
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 2 Promedio

Bloque I 242 | 225 | 252 | 244 | 238 | 235 2.42 2.38 227 | 2142 2.38
Bloque 11 238 | 229 | 253 | 241 | 240 | 236 2.46 2.40 232 | 2154 2.39
Bloque Il | 240 | 227 | 253 | 242 | 239 | 236 2.44 2.39 230 | 2148 2.39
BloqueIV | 240 | 227 | 253 | 242 | 239 | 236 2.44 2.39 230 | 2148 2.39

2 9.58 | 9.08 | 10.10 | 9.69 | 9.54 | 9.44 9.75 9.54 9.19 | 85.92 9.55
Promedio 240 | 227 | 253 | 242 | 239 | 236 2.44 2.39 230 | 2148 2.39
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Anexo 02: Costos de produccion por tratamientos para la produccion de 432 plantas

de pino
CUADRO N° 01: TRATAMIENTO T1
FISH-O-MEGA 80ML + HUMEGA 100ML
1. INFRAESTRUCTURA (4rea 4 m?) S/.25.06
Precio Precio
o ... . .

N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S7.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% m 2.22 10 22.20

2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00

Precio Precio
o .o . .

N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Precio Precio
o .o . .

N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m? 0.04 125 5.00

3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALES S/.93.11
Precio Precio
o . . .

N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S.) | total (S/.)
1 | TL.FIS-HU L 1-1 40-40 80.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75

5. MANO DE OBRA S/. 75.00

Precio Precio
o o . .

N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)

| Construccion de Jonal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 275.67




CUADRO N°02: TRATAMIENTO T2

FISH-O-MEGA 80ML + GO ISOLATES 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (4rea 4 m?) $/.25.06
Cantida Precio Precio
o e es .
N Descripcion Unidad d Unit. (S/.) | total (S/)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% m 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Cantida Precio Precio
o e es .

N Descripcion Unidad d | Unit.(S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Cantida Precio Precio
o e es .
N Descripcion Unidad d | Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 88.11
Cantida Precio Precio
o e ex .
N Descripcion Unidad d | Unit.(S/.) | total (S/.)
1 | T2.FIS-GO L 1-1 40-35 75.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Cantida Precio Precio
o . s .
N Descripcion Unidad d | Unit.(S/.) | total (S/.)
| | Construccion de Jornal 0.11 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 270.67




CUADRO N° 03: TRATAMIENTO T3

FISH-O-MEGA 80ML + AMINOVIGOR 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) S/.25.06
Unida Precio Precio
o s .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Unida Precio Precio
o s .

N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Unida Precio Precio
o s, .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 88.11
Unida Precio Precio
o c .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | T3.FIS-AMI L 1-1 40-35 75.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Unida Precio Precio
o N .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/)) | total (S/.)
| Construccion de Jornal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 270.67




CUADRO N° 04: TRATAMIENTO T4

STRONG POWER 8OML + HUMEGA 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) 8/.25.06
Precio Precio
o s . .
N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 [ Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Precio Precio
o s s . .

N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Precio Precio
o s . .
N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALES S/. 85.11
Precio Precio
o s . .
N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S.) | total (S/.)
1 | T4.STR-HU L 1-1 32-40 72.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Precio Precio
o c ., . .
N Descripcion Unidad | Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
| | Construccion de Jornal | 0.11 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 267.67




CUADRO N° 05: TRATAMIENTO TS

STRONG POWER 8O0ML + GO ISOLATES 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) S/.25.06
Unida Precio Precio
o s .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Unida Precio Precio
o s .

N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Unida Precio Precio
o s, .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 80.11
Unida Precio Precio
o c .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | T5S.STR-GO L 1-1 32-35 67.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Unida Precio Precio
o N .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
| Construccion de Jornal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 262.67




CUADRO N° 06: TRATAMIENTO Té6

STRONG POWER 8OML + AMINOVIGOR 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) S/.25.06
Unida Precio Precio
o s .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Unida Precio Precio
o s .

N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Unida Precio Precio
o s, .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 80.11
Unida Precio Precio
o c .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | T6.STR-AMI L 1-1 32-35 67.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Unida Precio Precio
o N .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
| Construccion de Jornal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 262.67




CUADRO N° 07: TRATAMIENTO T7

STRONG POSH 80ML + HUMEGA 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) S/.25.06
Unida Precio Precio
o s .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Unida Precio Precio
o s .

N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Unida Precio Precio
o s, .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 88.11
Unida Precio Precio
o c .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | T7.STS-HU L 1-1 35-40 75.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Unida Precio Precio
o N .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
| Construccion de Jornal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80

87

Total, S/. 270.67




CUADRO N° 08: TRATAMIENTO T8

STRONG POSH 8O0ML + GO ISOLATES 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) S/.25.06
Unida Precio Precio
o s .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Unida Precio Precio
o s .

N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Unida Precio Precio
o s, .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 83.11
Unida Precio Precio
o c .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | T8.STS-GO L 1-1 35-35 70.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Unida Precio Precio
o N .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
| Construccion de Jornal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 265.67




CUADRO N° 09: TRATAMIENTO T9

STRONG POSH 8O0ML + AMINOVIGOR 100ML

1. INFRAESTRUCTURA (drea 4 m?) S/.25.06
Unida Precio Precio
o s .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Alambre galvanizado Kg 0.22 10 2.20
2 | Clavos de 3’ Kg 0.11 6 0.66
3 | Malla rashell de 80% M 2.22 10 22.20
2. MATERIAL BIOLOGICO S/. 72.00
Unida Precio Precio
o s .

N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | Plantulas de pino Unidad 48 1.50 72.00
3. SUSTRATOS S/. 10.50

Unida Precio Precio
o s, .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S) | total (S/.)
1 | Tierra agricola m’ 0.06 60 3.00
2 | Tierra negra m’ 0.04 125 5.00
3
3 | Arena de rio m 0.02 125 2.50
4. INSUMOS Y MATERIALE S/. 83.11
Unida Precio Precio
o c .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
1 | T9.STS-AMI L 1-1 35-35 70.00
2 | Bolsas de 8*12 Millar 0.06 80 4.80
3 | Desinfectante sustrato vitavax Kg 0.02 50 5.56
4 | Adherente Acid-Fer L 0.11 25 2.75
5. MANO DE OBRA S/. 75.00
Unida Precio Precio
o N .
N Descripcion d Cantidad Unit. (S/.) | total (S/.)
| Construccion de Jornal | 0.1 40 4.40
infraestructura
2 | Limpieza de camas Jornal 0.11 40 4.40
3 | Zarandeo sustrato y mezclado | Jornal 0.22 40 8.80
4 | Embolsado Jornal 0.22 40 8.80
5 Trasplante de plantas y Jornal 0.44 40 17.6
traslado a las camas
6 | Riego Jornal 2.22 10 22.2
7 | Deshierbe 1 Jornal 0.44 20 8.80
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Total, S/. 265.67




Anexo 03: Panel fotografico de las actividades y evaluaciones realizadas durante la

ejecucion del trabajo de investigacion.

Fotografia N°01: preparacion de sustrato

Fotografia N°02: trasplante de plantas
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Fotografia N°03: llenado de las bolsas con sustrato

Fotografia N°04: limpieza de camas y plantas listas para su ubicacion de acuerdo al

croquis

91



Fotografia N°0S: ubicacion de las plantas de acuerdo al croquis de distribucion

Fotografia N°06: plantas ya ubicadas segun el croquis de distribucion
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Fotografia N°07: plantas con sus respectivas identificaciones segun los tratamientos

planteados

Fotografia N°08: preparacion de los tratamientos para la aplicacion
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Fotografia N°09: evaluacion de plantas (a) altura de planta, (b) diametro de tallo, (c)

longitud de raiz y (d) peso de raiz.

(@) (b)

(©) (d)
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Fotografia N°10: evaluacion para coeficiente de calidad de planta

Fotografia N°10: al término del trabajo de investigacion sin proteccion del techo con

malla raschell
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Anexo 04: Fichas técnicas de los productos utilizados
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Anexo 05: Analisis de Fertilidad y Mecanico.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL cusco

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS ~: Fertilidad y mecanico
PROCEDENCIA MUESTRA  : Vivero Agroforestal K'ayra - San
Jerénimo - Cusco

SOLICITANTE : JUAN ADOLFO FRANCO QUISPE

Analisis de fertilidad:

W Gaw | CE [ #H|W0| Niowl | Pi0s | KO
mohosicm| | % | % | pom | pom

01 | Suelo 054 |7.80| 408 020 | 308 @ 72
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