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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Efecto de la fertilizacion foliar en la produccién de pino
(Pinus radiata d. don) en condiciones del vivero agroforestal del Centro Agronémico
K’ayra — San Jeronimo - Cusco”, fue realizado del 15 de noviembre del 2022 al 30
de marzo del 2023.

El objetivo general planteado fue evaluar el efecto de los fertilizantes foliares en el
crecimiento de la parte aérea y del sistema radicular, en los indices de calidad de
plantones de pino cultivados en condiciones de campo abierto y fitotoldo en el
vivero agroforestal del Centro Agrondmico K’ayra. Fueron evaluados dos ambientes
de crecimiento: bajo fitotoldo y campo abierto, y tres fertilizantes foliares:
Aminovigor, Nutrisil y Strong-Phos. Se utilizé el Disefio Bloques Completamente al
Azar con arreglo factorial de 2A x 4B, con ocho tratamientos distribuidos en tres
bloques y 24 unidades experimentales.

Los resultados fueron: Para altura de planta y diametro de tallo se presentaron
diferencias significativas, el ambiente bajo fitotoldo present6 la mejor altura de
planta con 1.16 m y campo abierto para diametro de tallo con 10.79 mm. Para peso
hamedo de parte aérea se presentaron diferencias significativas el mejor ambiente
fue campo abierto con 69.41 g/planta, el mejor fertilizante foliar Aminovigor con
75.65 g/planta. Para peso seco de parte aérea y numero de ramas no se
presentaron diferencias significativas. Para peso hiumedo de raices se presento
diferencias significativas el mejor fue campo abierto con 26.13 g/planta. Para peso
seco de raices se presentaron diferencias significativas el mejor ambiente fue
campo abierto con 12.96 g/planta, el mejor fertilizante Aminovigor con 13.69
g/planta. Para longitud de raiz no se presentaron diferencias significativas. Para
indice de robustez se presentaron diferencias significativas el mejor fue bajo
fitotoldo con 11.61. Para la relacion altura de planta/longitud de raiz principal no se
presentaron diferencias significativas. Para relaciébn peso seco parte aérea/peso
seco de raices el mejor ambiente fue bajo fitotoldo con 3.26. Para indice de calidad
de Dickson el mejor ambiente fue campo abierto con 3.79, el mejor fertilizante foliar
fue Aminovigor con 4.05. Para indice de lignificacion se presentaron diferencias
significativas.

Palabras clave: fertilizacion, plantones, repique, fitotoldo.

xi



INTRODUCCION

Segun SERFOR (2003) a nivel nacional se han registrado 105,899.75 ha de
plantaciones forestales en el periodo 2014 al 2023, en la region Cusco y para este
misma periodo se ha registrado 9,733.52 ha, la regidbn que presentd mayor
superficie forestal registrada fue Huanuco con 17,845.13 ha, con respecto a la
superficie instalada con Pino Guariguata et al., (2017) mencionan que en la sierra
las especies que dominan las plantaciones forestales son pino (Pinus spp.) y
eucalipto (Eucalyptus spp.), sin embargo, es muy dificil establecer con precision
cuanta area corresponde a cada especie, ya que las estadisticas existentes al

respecto estan imcompletas o son aisladas.

La instalacion de plantaciones forestales en campo definitivito implica
necesariamente la produccion de plantones en vivero, dentro de este proceso el
problema frecuente es el deficiente crecimiento de los plantones, debido a
problemas nutricionales, este problema se agrava cuando son plantones de recria
y el sustrato utilizado no es el indicado, razon por la cual, la fertilizacion foliar

frecuente es una alternativa viable para resolver el problema mencionado.

La fertilizacion foliar es una labor necesaria que permite suministrar a las plantas
elementos esenciales en cantidades adecuadas y en el momento oportuno. En el
mercado existen muchas marcas comerciales, cuyo efecto sobre el crecimiento de
la parte aérea, del sistema radicular y sobre los indices de calidad de plantones no
ha sido evaluado ampliamente. Por otro lado, el ambiente en el cual crece los
plantones puede ser a campo abierto y bajo fitotoldo, este Ultimo cuando las
condiciones climéticas son adversas como ocurre en el Cusco en los meses de
mayo a julio. En la presente investigacion se evaluard el efecto que tienen los
fertilizantes foliares sobre el crecimiento de la parte aérea, crecimiento del sistema
radicular e indices de calidad de plantones de pino de recria instalados en

condiciones de campo abierto e fitotoldo.

El autor



. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema objeto de investigacion

La produccion de plantones de pino en los viveros agroforestales, es una actividad
que implica inversion econdémica considerable, principalmente en la adquisicion de
semilla, micorriza, sustrato y agroquimicos, ademas de una gran cantidad de mano
de obra en las labores de embolsado y conduccion, razon por la cual, el objetivo de
todo vivero es producir plantones de buena calidad y en un periodo corto de tiempo,
para asegurar la sobrevivencia cuando los plantones son instalados en campo
definitivo, que generalmente presentan condiciones extremas, no solo en la

topografia de los terrenos, sino sobre todo en la fertilidad natural.

Un problema frecuente, en la produccion de plantones de pino en viveros, es el
limitado crecimiento en las bolsas de repique, debido principalmente a problemas
nutricionales, en ese sentido la fertilizacion foliar frecuente, es una alternativa para
solucionar el problema mencionado, puesto que, proporciona a las plantas las
sustancias nutritivas que la planta necesita en el momento oportuno y en cantidad
adecuada. La fertilizacion foliar es también importante cuando se quiere recuperar
plantones, que no fueron instalados en campo definitivo en el momento oportuno y
guedaron como saldos en las camas, plantones que muchas veces son
descartadas. Dentro de este contexto se plantean las siguientes preguntas de

investigacion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.

¢,Como afectan los fertilizantes foliares en el crecimiento de la parte aérea y del
sistema radicular, en los indices de calidad de plantones de pino de recria,
cultivados en condiciones de campo abierto y fitotoldo en el vivero agroforestal del

Centro Agronémico K’ayra?



1.2.2. Problemas especificos.

1.

¢, Cual es el efecto de los fertilizantes foliares en el crecimiento de la parte
aérea de plantones de pino de recria, cultivados en condiciones de campo
abierto y fitotoldo?

¢De qué manera los fertilizantes foliares influyen en el crecimiento del
sistema radicular de los plantones de pino de recria, cultivados en
condiciones de campo abierto Yy fitotoldo?

¢,Como afectan los fertilizantes foliares en los indices de calidad de los
plantones de pino de recria producidos en condiciones de campo abierto y

fitotoldo en el vivero agroforestal?



ll. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.3. Objetivo general

Evaluar el efecto de los fertilizantes foliares en el crecimiento de la parte aérea y
del sistema radicular y en los indices de calidad de plantones de pino de recria
cultivados en condiciones de campo abierto y fitotoldo en el vivero agroforestal del

Centro Agronémico K’ayra.

1.4. Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de los fertilizantes foliares en el crecimiento de la
parte aérea de plantones de pino de recria, cultivados en condiciones de
campo abierto y fitotoldo.

2. Establecer de qué manera los fertilizantes foliares influyen en el
crecimiento del sistema radicular de los plantones de pino de recria,
cultivados en condiciones de campo abierto y fitotoldo.

3. Determinar el efecto de los fertilizantes foliares en los indices de calidad
de los plantones de pino de recria producidos en condiciones de campo

abierto y fitotoldo en el vivero agroforestal.

1.5. Justificacion

Determinar si los fertilizantes foliares aplicados en la etapa de recria de plantones
cultivados en condiciones de campo abierto o fitotoldo dentro de un vivero
agroforestal afecta el crecimiento de la parte aérea, como es la altura de planta, el
diametro de tallo y peso fresco de parte foliar es importante , ya que, plantones con
buen crecimiento se adaptaran con mayor facilidad a las condiciones extremas de
las zonas de forestacion y reforestacion de la sierra peruana, razén por la cual,
producir plantones mejores en altura, diametro de tallo y peso de parte foliar

aceptable, son los objetivos de los viveros agroforestales.

El sistema radicular de los plantones forestales es de vital importancia para su
adaptacion a las condiciones dificiles de las zonas de forestacion y reforestacion,

plantones con sistema radicular bien desarrollado, con gran numero de raices
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primarias de crecimiento vertical, son sinbnimos de éxito en las labores de
forestacion y reforestacion, razon por la cual, determinar si los fertilizantes foliares
aplicados en la etapa de crecimiento en el vivero agroforestal afectan el crecimiento
del sistema radicular, es de gran importancia y justifica la investigacion.

Los plantones de pino producidos en viveros agroforestales deben ser de buena
calidad, para asegurar el éxito de la forestacion y reforestacion de zonas eriazas de
la sierra peruana, los indices de calidad como son: indice de robustez, relacion
altura/longitud de raiz, relacion entre la biomasa seca de la parte aérea/biomasa
seca de la parte radicular, indice de calidad de Dickson, entre otros, permiten
conocer la calidad de los plantones, razén por la cual, determinar si los fertilizantes
foliares aplicados en la etapa de recria en el vivero agroforestal es de gran
importancia, ya que, permitira determinar si por lo menos uno de los fertilizantes
foliares evaluados mejoran la calidad de los plantones producidos en el vivero o en

campo definitivo.



. HIPOTESIS

3.1.Hipotesis general

Los fertilizantes foliares aplicados en la etapa inicial de crecimiento del pino en el
vivero agroforestal, mejoran el crecimiento de la parte aérea, del sistema radicular

y de los indices de calidad comparados con un testigo sin abonamiento foliar.

3.2.Hipotesis especificas

1. Los fertilizantes foliares comparados con el testigo, mejoran el crecimiento
de la parte aérea de los plantones de pino, producidos a campo abierto,
en el vivero agroforestal.

2. Los fertilizantes foliares comparados con el testigo, permiten obtener
plantones con raices principales mas largas y con mayor peso seco,
cuando son cultivados bajo fitotoldo.

3. Los indices de calidad de los plantones de pino producidos bajo fitotoldo

son mejores que los plantones producidos a campo abierto.



IV. MARCO TEORICO

4.1.Antecedentes de la investigacion

Lopez (2020) en la tesis “Efecto de sustratos y fertilizantes en la optimizacion del
crecimiento de plantulas de Pinus tecunumanii (schw.) en condiciones de vivero”
realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, con el objetivo de
determinar el efecto de dos tipos de fertilizante de aplicacion foliar (Quimifol P680
Plus y Quimifol N510 Plus), junto con el bioestimulante Agrostemin GL, en la mejora
de la calidad de las plantulas de la especie Pinus tecunumanii durante su desarrollo
en la etapa de vivero, fueron evaluados también cuatro sustratos preparados en
diferentes proporciones con tierra agricola, turba y arena. Entre los resultados se
tiene: para altura de planta el mejor fue el tratamiento Quimifol P680 Plus y el
bioestimulante Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia del area de
estudio y 50 % de turba con un promedio de 8.27 cm, hubo diferencias significativas
para fertilizante foliar y sustrato. Para diametro de tallo el mayor diametro promedio,
fue para el tratamiento sin ningun tipo de fertilizante ni bioestimulante; y el tipo de
sustrato tierra propia del area de estudio al 100 %, con un promedio de 0.919 mm,
hubo diferencias significativas. Para peso seco de la parte aérea el mejor fue el
tratamiento Quimifol P680 Plus y el bioestimulante Agrostemin GL; y el sustrato 50
% de tierra propia del area de estudio y 50 % de turba con un promedio de 0.055 g
por planta. Para peso seco de raices el mejor fue el tratamiento Quimifol P680 Plus
y el bioestimulante Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia del area de
estudio y 50 % de arena con un promedio de 0.009 g por planta. Para indice de
robustez el mejor fue el tratamiento Quimifol P680 Plus y el bioestimulante
Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia del area de estudio y 50 % de
turba con un promedio de 9.874. Para la relacidn peso seco parte aérea/ peso seco
de raices el mejor fue el tratamiento Quimifol P680 Plus y el bioestimulante
Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia del area de estudio y 50 % de
turba con un promedio de 6.461. Para indice de calidad de Dickson el mayor indice,
fue para el tratamiento sin ningun tipo de fertilizante ni bioestimulante; y el tipo de

sustrato tierra propia del area de estudio al 100 %, con un promedio de 0.003.

Heras (2021) en el trabajo de investigacion “Influencia de la fertilizacion en dos

especies de pino en vivero y campo” realizado en la Institucién de Ensefianza e
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Investigacion en Ciencias Agricolas - Colegio de Postgraduados, de la ciudad de
México, fueron evaluados dos fertilizantes de liberacion lenta, Multicote Agri 18-6-
12+2Ca0+3.5MgO+2.1Si+ME y Multicote 19-10-3+2MgO+ME a diferentes dosis de
aplicacion. Entre los resultados se tiene: los tratamientos que presentaron los
mejores resultados fueron el tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8 g/l +
Multicote a una dosis de 4 g/l y el tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8 g/l +
Multicote a una dosis de 6 g/l, con los siguientes promedios: 4.63 y 4.53 mm de
diametro de tallo, 36.61 y 34.9 cm de altura de planta, 4.2 y 3.91 g por planta de
peso seco de parte aérea, 0.76 y 0.74 g por planta de peso seco de raices, 5.8 y
5.45 de relacion de peso seco de parte aérea/peso seco de raices, 8.03 y 7.79

indice de robustez y 0.36 indice de calidad de Dickson.

Ancco (2019) en la tesis realizada en la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco, en Andahuaylas con la finalidad de evaluar el in6culo micorrizal del
hongo Boletus edulis en la produccion de plantones de pino en vivero, fueron
evaluados micorriza comercial, seta de hongo fermentado y tierra micorrizada,
entre los resultados se tiene: para altura de planta se presentaron diferencias
significativas siendo el mejor tratamiento micorriza comercial con 45.97 cm, para
diametro de tallo se presentaron diferencias significativas siendo el mejor
tratamiento micorriza comercial con 4.55 mm, para peso seco de plantas se
presento diferencias significativas, los mejores resultados fueron 6.75, 5.97 y 4.85
g para los tratamientos micorriza comercial, seta de hongo fermentado y tierra

micorrizada.

Baldedn (2020) en la tesis realizada en la Universidad de Huanuco con la finalidad
de evaluar el efecto del humus de lombriz y micorrizas en el crecimiento del pino
en vivero reportd los siguientes resutlados: para altura de planta se presentaron
diferencias significativas siendo el mejor tratamiento micorrizas con un promedio de
16.87 cm, para diametro de tallo se presentaron diferencias significativas siendo el
mejor tratamiento micorriza con un promedio de 10.1 mm, para longitud de raiz
principal se presentaron diferencias significativas siendo el mejor tratamiento

micorriza con un promedio de 10.38 cm.



Luna (2019) en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la
finalidad de evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de
crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el
crecimiento de pino en vivero y bajo fitotoldo encontraron los siguientes resultados:
para altura de planta se presentaron diferencias significativas el mejor tratamiento
fue 50% perlita + 50% de arena con 18.79 cm, para didmetro de tallo no se
presentaron diferencias significativas el diametro se ubico en el rango de 1.5y 1.99
mm, para longitud de raiz principal se presentaron diferencias significativas el mejor
resultado fue 12.61 cm, para peso seco de parte aérea se presentaron diferencias
significativas el mejor resultado fue 0.19 g por planta, para peso seco de raices se
presentaron diferencias significativas el mejor resultado fue 0.015 g, el peso seco
total presento diferencias significativas siendo el mejor resultado 0.195 g. Para el
indice de altura de planta y longitud de raices se presentaron diferencias
significativas siendo el valor mas alto 1.87, para la relacién peso seco parte aérea
y peso seco parte radicular se presentaron diferencias significativas siendo el valor
mas alto 10.10, para indice de robustez se presentaron diferencias significativas el
valor mas alto fue 12.5, para indice de calidad de Dickson no se presentaron

diferencias significativas los valores se ubicaron en el rango de 0.003 y 0.01.

Mejia (2007) en la tesis realizada en la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, México, con la finalidad de evaluar el efecto de once mezclas de aserrin
de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita obtuvo los siguientes resultados: para
altura de planta se presentaron diferencias significativa siendo el mejor resultado
33.5 cm, para didmetro de tallo se presenté diferencias significativas siendo el mejor
resultado 3.25 mm, para peso seco de la parte aérea se presentaron diferencias
significativas siendo el mejor resultado 2.29 g, para peso seco de raiz se
presentaron diferencias significativas siendo el mejor resultado 0.83 g de raices,
para peso seco total se presentaron diferencias significativas siendo el mejor
resultado 3.12 g, para la relacién peso seco de la parte aérea y el peso seco de la
parte radicular se presentaron diferencias significativas siendo el mayor valor 3.34,
para indice de robustez se presentaron diferencias significativas siendo el valor mas
alto de 10.47, para indice de calidad de Dickson se presentaron diferencias

significtivas siendo el valor mas alto 0.24.
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Melgarejo (2017) en la tesis realizada en la Universidad José Carlos Mariategui de
Moquegua con la finalidad de evaluar cuatro tipos de micorrizacion en la produccion
de plantones de pino en vivero obtuvo los siguientes resultados: para altura de
planta se presentaron diferencias significativas siendo el mejor resultado 25.2 cm
para el tratamiento tierra micorrizada, para didmetro de tallo se presentaron
diferencias significativas los mejores resultados se presentaron en el rango de 1.08
y 1.14 mm, para longitud de raiz no se presentaron diferencias significativas el
promedio fue de 48.9 cm.

4.2.Posicion taxonémica del pino
ITIS (2019) citado por el Ministerio del Ambiente (2019) menciona la siguiente
posicion taxonomica del pino:
Reino: Plantae

Division: Tracheophyta

Clase: Pinopsida
Suclase: Pinidae
Orden: Pinales
Familia: Pinacea
Género: Pinus

Especie: Pinus radiata D. Don

4.3.Morfologia del pino

Tallo o tronco

Martin (2008) menciona que el arbol del pino tiene en promedio de 15 a 25 m de
altura, sin embargo, puede alcanzar de 30 a 40 m, el diametro del tronco frecuente
es de 60 a 90 cm, pero puede presentarse diametro igual 120 cm, aunque en
ocasiones esporadicas; sus ramas son gruesas y se encuentran extendidas en
forma de una copa irregular y abierta; la corteza del tronco es gruesa, puede llegar
a medir hasta 5 cm de espesor, se encuentra profundamente fisurada o en grandes
y anchas placas cubiertas por gruesas escamas adpresas, el color del tronco es
castafio rojizo oscuro algunas veces casi negro; ramulos castafios multinodales,
con yemas invernales ovoides de color castafio claro de 12 a 20 mm de largo,

protegidas por escamas resinosas densamente imbricadas.
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Hojas

Killeen et al. (1993) citado por Espinoza (2014) menciona que las hojas son
solitarias 0 agrupadas en fasciculos en el extremo de ramas cortas o braquiblastos
(ramas cortas con entrenudos proximos); simples, aciculares, lineares u oblongas,
generalmente con canales resiniferos. Sus hojas son verdes — azuladas, de entre
3y 8 cm de longitud, punzantes; hojas jovenes doblemente alargadas y dispuestas

en grupos de 3 0 4.

Flores

Estrada (1997) menciona que las confieras no producen flores verdaderas. Las
flores masculinas presentan estambres escuamiformes o peltados, de cuyos
granos de polen no se desarrollan espermatozoides, los estambres tienen dos
sacos polinicos y los carpelos difrenciados en dos porciones, una escama fructifera
y una escama tectriz, provisto de dos rudimentos seminlaes anatropos, polen con

vesiculas aeriferas.

Conos

Martin (2008) refiere que los conos presentan pedunculos cortos, algunas veces
sésiles, se encuentran agrupados rodeando la rama, normalmente persistentes,
reflejos cuando maduros, de forma coénico-ovoide, generalmente asimétrico u
oblicuo al tener el externo mas desarrollado que el interno, de 72 14 cm de largo y
62 8 cm de ancho, el color de los conoes es castafo, lustrosos, serotinos; las
escamas de la parte externa del cono presenta apofisis prominente, redondeado,
frecuentemente hemisférico y umbo dorsal pequefio, terminado en un diminuto
aguijon recto o recurvo; las escamas de la parte interna, préxima a la rama

presentan apofisis casi siempre aplanado.

Semillas

Estrada (1997) indica que el cono al madurar dejar caer hasta 200 semillas aladas
de hasta 4 mm de tamario, el color de las semillas es café grisaceo intenso, las que
presentan color café marrén generalmente son semillas vacias o vanas.

Normalmente 1,000 semillas de pino pesan de 20 a 30 g.
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4.4.Requerimientos de suelo y temperatura para el pino

Requerimiento de suelo

Schlatter (1977), citado por Caceres (2013) indica que el pino crece 6ptimamente
en suelos de textura franco arenosa a franco limosa, con una profundidad de 1.0 a
1.3 m, es decir suelos profundos. Su desarrollo es restringido o no alcanza su
optimo en suelos superficiales con menos de 60 a70 cm de profundidad; sin
embargo, el pino desarrolla adecuadamente en diferentes tipos de suelo, con
excepcion de aquellos suelos muy secos como el de zonas aridas, suelos
pantanosos, en lugares con nevadas muy frecuentes y temperaturas menores a los
7°C bajo cero, tampoco desarrolla adecuadamente en suelos salinos, turbosos,

muy &cidos, fuertemente podsolizados o muy pobres en reservas nutritivas.

Temperatura

Ministerio del Ambiente (2019) menciona que el pino se desarrolla 6ptimamente en
un rango de altitud de 950 y 2800 msnm, con una temperatura media anual de 11.3
a 22.5 °C, temperatura maxima media anual de 18 a 28.5 °C, y una temperatura

minima media anual de 6 y 16.5 °C.

4.5. Produccion de plantones en vivero forestal

4.5.1. Concepto de vivero forestal

Zanabria & Cuellar (2014) definen vivero forestal como una superficie de terreno
dedicada a la produccion de plantones de especies forestales, cuyo destino es la
repoblacion o poblacion forestal. El vivero se instala con tres objetivos basicos:
cubrir las necesidades de plantas forestales, producir plantones con calidad
adecuada y a un costo razonable. Los autores agregan que la superficie de terreno
elegida para instalar el vivero debe contar con facil acceso y topografia suave,

terreno bien drenado y disponibilidad de agua en la cantidad y calidad suficiente.

4.5.2. Componentes de un vivero forestal
Zanabria & Cuellar (2014) mencionan los principales componentes de un vivero
forestal:

— Camas de almécigo: Es un espacio destinado a la siembra de semillas y al

crecimiento inicial de plantulas hasta el momento de ser repicados. La
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caracteristica general es que esta conformado por un sustrato sumamente
pOroso.

— Tinglado: Es un cobertizo construido generalmente de malla raschel, que
protege a los plantones del calor y la luz solar, creando condiciones
adecuadas para su crecimiento y desarrollo inicial.

— Camas de recria: Es el espacio donde se colocan las bolsas llenas de
sustrato o las bandejas con tubetes. En esta area se desarrollan las plantulas
repicadas hasta su etapa final de crecimiento en vivero.

— Area de mezcla de sustrato: Es el lugar donde se zarandea y mezcla la turba,
tierra agricola y arena, normalmente se encuentra cubierta para proteger a
los trabajadores del sol o la lluvia.

— Almacén: Es el espacio donde se guardan los materiales, herramientas e

insumos.

4.5.3. Procedimiento para produccion de plantones en vivero

4.5.3.1. Obtencion de semilla

Buamscha et al., (2012) menciona que las semillas utilizadas para propagar el pino
debe tener las siguientes caracteristicas:

— Pureza fisica: se refiere a la proporcion de semillas puras que constituyen la
muestra analizada por un laboratorio de semillas, es decir es semilla sin
piedras, restos de conos, pajas u otros materiales ajenos a la semilla, se
expresa en porcentaje, siendo el valor mas alto 100% para semilla
totalmente limpia de impurezas.

— Tamafo: el tamafio de la semilla debe ser uniforme y debe estar calibrado,
ya que las semillas de mayor calibre germinan mas rapido y originan plantas
de mayor tamafio que las semillas medianas o mas pequefas, se ha
observado también que las semillas mas pequefias poseen mayor
dormancia o latencia y menor viabilidad que las semillas mas grandes y
medianas.

— Peso de 1,000 semillas: sirve para tener una idea aproximada del tamafio y
viabilidad de las semillas; cuanto menor sea el peso de 1,000 semillas mas
pequefio sera su tamafio 0 mas baja su viabilidad.

— Contenido de humedad: es importante en dos fases: durante el almacenaje

y en la fase de germinacién. Durante el almacenaje las semillas deben tener
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bajo contenido de humedad, sin afectar su viabilidad, cuanto mas seco la
semilla mas tiempo podra guardarse, siempre y cuando esta condicién no
afecta su germinacion.

— Viabilidad: indica el porcentaje de semillas que tiene la capacidad de
germinar y generar nuevas plantas. Existen varios métodos para determinar
la viabilidad de la semilla como: test de flotacion, test de corte, rayos X, test
bioguimico, entre otros.

— Capacidad germinativa: Es la cantidad total de semillas germinadas, bajo
condiciones adecuadas de temperatura, humedad y oxigeno, se expresa en
porcentaje, se le conoce también como porcentaje de germinacion.

— Energia germinativa: Es la cantidad total de semillas que germinan con
mayor rapidez, en su determinacion se considera el tiempo en el cual

germinaron las semillas, se expresa en porcentaje.

Zanabria & Cuellar (2014) mencionan algunas recomendaciones para elegir los
arboles de los cuales se extraera las semillas. Los arboles elegidos deben tener:
copa cilindrica, tronco recto y libre de rajaduras, sin bifurcaciones; debe presentar
ramas delgadas, con buen vigor y dominancia sobre los demas individuos de la

poblacion, debe estar libre de plagas y enfermedades.

4.5.3.2. Siembra

Rodriguez (2010) menciona que la siembra se realiza en almacigos, los cuales son
estructuras especialmente condicionadas para recibir las semillas y mantener las
plantulas en su primera etapa de crecimiento. El tipo, la forma y el tamafio de las
almacigueras o semilleros pueden variar segun las condiciones del vivero, los mas
comunes son:

— Semilleros fijos: se construyen en el terreno de concreto, madera y u otro
material disponible. Generalmente son de forma rectangular de 1.20 m de
ancho y altura variable.

— Semilleros portétiles: Es un cajon con dimensiones de facil manejo con

orificios de drenaje.

Segun el mismo autor es importante el sustrato utilizado en la almaciguera, puesto

que, debe proveer nutrientes a la planta e iniciar la infeccion con hongos
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micorrizicos, esto es importante cuando las plantas permanecen por varios meses
en el almacigo, sin embargo, en trasplante anticipado, el sustrato debe ser material
inerte como arena debidamente lavada y esterilizada, casquillo de arroz,

vermiculita, musgo, entre otros.

Buamscha et al., (2012) menciona que la época de siembra es muy importante, ya
que, las plantulas luego de la emergencia deben tener las condiciones ambientales
Optimas para su rapido crecimiento en almacigo y puedan ser repicadas
rapidamente. Los mismos autores mencionan que la mejor profundidad de siembra
oscilan entre tres a cinco milimitros, ya que, se observa las mas rapidas y mayores
emergencias, recomiendan tambien que las semillas deben ser cubiertas con un

sustrato de menor granulometria que el sustrato de la almaciguera.

4.5.3.3. Preparacion de sustratos

Prieto et al., (2009) refiere que el sustrato es todo material sélido distinto al suelo,
que puede tener origen natural o sintético, de naturaleza mineral u orgénico, este
material es colocado en un contenedor de forma pura o mezclada y sirve para el
crecimiento del sistema radicular. Segun los mismos autores los sustratos pueden
ser: inertes como la perlita, vermiculita, roca volcanica, entre otros, y son organicos
como la turba, compost, aserrin, fibra de coco, bagazo de café o cafia, cascarilla de

arroz, entre otros.

Cabrera (1999) menciona que el sustrato debe tener una porosidad total no menor
a 70% en volumen, es tambien importante la distribucion entre macro y micro poros
del sustrato, se considera que sustratos con mayor cantidad de macroporos son
ideales como sustratos de crecimiento, puesto que, permite una respiracion

adecuada de las raices, el valor minimo recomendado de macroporos es 10%.

Gayosso, et al., (2016) menciona que la distribucion del tamafio de las particulas
en un material define la granulometria la cual, a su vez, determina el tamafio de los
poros; particulas de 0.25 a 1 mm son esenciales en la relacion agua-aire, la
disminucién del tamario de particula reduce la porosidad total y como consecuencia
la capacidad para retener agua. Es importante que no todos los poros estén

cubiertos por agua, para permitir la oxigenacion de las raices y el intercambio de
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gases entre la atmdésfera y sustrato; para lo cual se sugiere 10 a 30 % del volumen

del sustrato con aire.

Prieto et al., (2009) mencionan algunos sustratos utilizados frecuentemente:

— Turba: el musgo proviene de plantas de bofedales o pantanos y pertenecen
al género Sphagnum, se considera estéril por su proceso de obtencion a
altas temperaturas, es estéril y retiene agua de 10 a 20 veces su peso,
contiene cantidades minimas de nutrientes minerales, su pH fluctia de 3.5 a
6.0.

— Corte de pino compostado: es un material cuya densidad es de 0.25 g/cm?,
porosidad media de 87%, humedad disponible 13.5%, capacidad de
aireacion media 11.8%, tiene baja capacidad de retencion de humedad y se
debe corregir con musgo.

— Vermiculita: el silicato hidratado de magnesio, hierro o aluminio, es de poco
peso normalmente de 90 a 150 kg/m3, es un producto insoluble en agua, su
capacidad de intercambio cationico es elevado y tiene alto contenido de

magnesio y potasio.

4.5.3.4. Trasplante

Rodriguez (2010) menciona que el trasplante consiste en trasladar plantulas del
alméacigo a los envases colocados previamente en la seccion de crecimiento,
mediante el trasplante se permite que cada plantula tenga mayor espacio para su
desarrollo hasta lograr la magnitud deseada para la plantacion en el campo y

conservar sus raices protegidas por la tierra que las envuelve.

Zanabria & Cuellar (2014) seiala que el trasplante se realiza a las bolsas de
repique, los cuales fueron previamente llenados con sustrato de crecimiento, que
puede ser tierra agricola y arena para un buen drenaje, se utiliza bolsas de
poletileno. Los autores recomienda utilizar un repicador o estaca pequefia para
realizar hoyos en el centro de la bolsa, donde se introduce las plantulas y luego se

cubre el hoyo con sustrato y se presiona ligeramente.

Prieto et al., (2009) menciona que con la tecnologia moderna de produccion de
plantones forestales se utilizan envases de color negro de polipropileno o
poliestireno con volumenes de 65 a 260 cm?y como medio de crecimiento se utiliza
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una combinacién de turba o musgo y vermiculita, en algunos casos se utiliza fibra
de coco. Los autores recomiendan:
— EI envase debe permitir un desarrollo adecuado de la planta durante su
crecimiento inicial.
— Debe facilitar las operaciones en el vivero y su vida Gtil debe ser mayor a dos
anos.
— Debe facilitar el llenado de sustrato y la siembra de las semillas.
— Que proporcione proteccion al sistema radical y se evite dafios durante el
manejo y traslado.
— El fondo del envase debe tener una abertura que permita salir las raices.
— Elinterior del envase debe tener estrias o canales para evitar enrollamiento

de enraices.

4.5.3.5. Riegos

Prieto et al., (2009) indican que los riegos deben aplicarse en forma oportuna con
la calidad y cantidad requerida, la cantidad de agua y la frecuencia depende de las
condiciones de humedad relativa y temperatura, los riegos deben ser ligeros, el
exceso de humedad favorece la pudricion radicular y limita el desarrollo de las
raices, en la etapa de crecimiento rapido los riegos deben ser con alto volumen
para uniformizar la humedad en los envases, en la etapa de endurecimiento o antes

de la plantacion los riegos deben ser espaciados y de alto volumen.

4.5.3.6. Remocion y clasificacion

Zanabria & Cuellar (2014) recomiendan las siguientes medidas: retirar las plantas
de la cama de crecimiento hacia un costado, se debe nivelar y limpiar la cama de
crecimiento, se debe clasificar los plantones segun tamafio, seleccionar y descartar
plantas defectuosas, podar las raices y hojas de la parte baja y dejar las plantas

mejor conformadas.

4.5.4. Calidad de plantones de pino producidos en vivero

Prieto et al., (2009) indican que la clasificacion de los plantones producidos en el

vivero segun calidad, se realiza considerando variables morfolégicas y fisioldgicas;

tales como: altura de planta, diametro basal del tallo, tamafio, forma y volumen del

sistema radicular, relacion altura de planta/diametro de la raiz, relacion tallo/raiz,
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presencia de yema terminal y micorrizas, color del follaje y la sanidad, el peso seco
de los tallos, el follaje y la raiz. En los atributos fisiologicos se consideran:
resistencia al frio, dias para que la yema principal inicie su crecimiento, indice de
mitosis, potencial hidrico, contenido nutricional y de carbohidratos, tolerancia a

sequia, fotosintesis neta, micorrizacién y capacidad de emisién de nuevas raices.

Saenz, et al. (2014) menciona los siguientes indices de calidad de plantones de
pino:

— Indice de robustez: Es la relacién que existe entre altura de la planta (cm) y
el diametro del cuello de la raiz (mm); es un indicador de la resistencia de la
planta a la accién del viento, de la capacidad de supervivencia y de
crecimiento potencial en lugares aridos, el valor de este indice debe ser
menor a seis. Valores inferiores a seis indican plantas robustas, bajos y
gruesos con gran capacidad de adaptacién a lugares con limitacion de
humedad; valores superiores a seis significan desproporcion en el
crecimiento, son plantas muy altas y raices pequefias, estas plantas no
podran adaptarse facilmente a situaciones extremas de suelo y clima.

— Relacion altura del tallo/longitud de la raiz principal: Predice el éxito de la
plantacién. Debe existir equilibrio y proporcion entre la parte aérea y el
sistema radicular de la planta. La relacién 1:1 favorece altas tasas de
supervivencia en los sitios de plantacion sin limitantes ambientales; en sitios
con problemas de humedad se sugiere utilizar plantones con relaciones de
0.5:1 a 1:1; mientras que en sitios sin esta situacion las relaciones pueden
serde 1.5:1 a 2.5:1.

— Relacion peso seco de la parte aérea y el peso seco del sistema radicular:
La produccion de hojas, tallos y raices es de gran importancia, debido a que
refleja el desarrollo de la planta en vivero. Una relacion igual a uno, significa
que la parte aérea es igual a la parte radicular; cuando el valor de la relacion
es menor a uno significa el sistema radicular es mayor a la parte aérea de la
planta, pero si el valor es menor a uno, entonces la biomasa subterranea es
mayor que la aérea. Una relacion adecuada y equilibrada debe fluctuar entre
1.5y 2.5, pues el cociente de ésta relacion no debe ser mayor a este ultimo
valor, en particular cuando la precipitacion es escasa en los sitios de
plantacién ya que valores mayores indican desproporcion y la existencia de
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un sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de
la planta.

— Indice de calidad de Dickson: Este indice permite evaluar mejor las
diferencias morfologicas entre plantas de una muestra y se ha utilizado para
predecir el comportamiento en campo de plantulas de Picea glauca
(Moench) Voss y Pinus strobus L. Este indice es el mejor parametro para
indicar la calidad de planta, ya que expresa el equilibrio de la distribucion de
la masa y la robustez, lo que evita seleccionar plantas desproporcionadas y

descartar ejemplares de menor altura, pero con mayor vigor.

Saenz, et al. (2014) proponen una escala para calificar la calidad de los plantones
en base a los indices de calidad mencionados con anterioridad:
— Altura (cm): calidad alta, 15-25 cm, media de 10-14.9 y baja menor a 10 cm
— Diametro basal (mm): calidad alta mayor o igual a 4.0, mediade 2.5a3.9y
bajo menor a 2.5 mm
— Relacion altura/diametro basal: calidad alta menor a 6.0, media de 6.1 a 8.0
y baja mayor a 8.0
— Relacion altura: longitud de raiz: calidad alta menor o igual a 2, media de 2.1
a 2.5y baja mayor a 2.5.
— Relacion biomasa seca aérea/biomasa seca raiz: calidad alta 1.5 a 2.0,
media de 2.1 a 2.5 y baja mayor a 2.5
— Indice de calidad de Dickson: calidad alta mayor a 0.5, media de 0.49 a 0.20

y baja menor a 0.20.

4.6.Fertilizacién foliar

4.6.1. Concepto

Molina (2002) define la fertilizacion foliar como la aplicacion de nutrientes
esenciales a través de las hojas, debido a que en ellas se concentra la mayor
actividad fisiolégica de la planta, especialmente la fotosintesis. Las aplicaciones de
nutrientes minerales se realizan mezcladas en agua y asperjadas con equipos
especializados, siendo el agua el vehiculo que permite el ingreso de los nutrientes
al interior de las hojas. La fertilizacion foliar es una practica constante en gran parte

de los sistemas de produccién, ya que, permite la correccion rapida y oportuna de
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deficiencias nutricionales, especialmente de microelementos, permite mejorar el

crecimiento e incremento el rendimiento y la calidad de los productos agricolas.

4.6.2. Elementos nutritivos esenciales

4.6.2.1. Concepto.

Garcia-Serrano et al., (2009) menciona que las plantas requieren de elementos
quimicos imprescindibles para el desarrollo vegetal, se dice que son esenciales
debido a que estan presentes en todos los vegetales, no puede ser sustituido por
otros elementos minerales, su deficiencia provoca alteraciones en el metabolismo,

fisiopatias o la muerte de la planta.

4.6.2.2. Clasificacion de los elementos esenciales.
FAO (2002) menciona que segun la cantidad utilizada por la planta los elementos
esenciales pueden ser:

— Macronutrientes: debido a que la planta los necesita en cantidades
significativamente mayores que los demas elementos, esta conformado por
seis elementos: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre.

— Micronutrientes: debido a que las plantas las necesitan en cantidades
pequefias, entre estos elementos tenemos: hierro, manganeso, cobre, zinc,
boro, molibdeno y cloro. Dentro de este grupo se consideran también los
elementos conocidos como trazas por la cantidad minima utilizada como

son: cobalto, silicio y sodio.

4.6.2.3. Funciones y sintomas de deficiencia de los elementos esenciales

— Nitrégeno: Sierra (2013) menciona que el nitrégeno es un elemento esencial
para el desarrollo vegetal, debido a que forma parte de las proteinas y
estimula el crecimiento de organos, especialmente de hojas y tallos. El
sintoma de deficiencia tipico es una clorosis o amarillamiento de hojas, que
inicia en la parte basal, debido a que este elemento puede ser traslocado
hacia hojas jovenes.

— Fosforo: FAO (2002) indica que el fésforo es de gran importancia en la
transferencia de energia, debido a que forma parte del adenosin trifosfato o
ATP conocido como la moneda energetica de los seres vivos, este elemento
es esencial en los procesos de fotosintesis y los demas procesos fisiologicos
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de la planta. Es indispensable para la diferenciacion de las células y para el
desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta.
Mengel & Kirkby (2000) mencionan que los sintomas de deficiencia mas
frecuente del fosforo son el crecimiento retardado de la planta y la relacion
de peso seco entre la parte aérea/raiz baja, los sintomas de deficiencia
aparece en las hojas mas maduras, que poseen frecuentemente un color
verde oscuro.

Potasio: Garcia-Serrano et al., (2009) indican que el potasio es un elemento
de efecto mdultiple, entre sus funciones esta mejorar la actividad fotosintética;
incrementar la resistencia de la planta a la sequia, heladas y enfermedades;
promover la sintesis de lignina, favorecer la rigidez y estructura de las
plantas; favorecer la formacién de azucares en las hojas, participa en la
formacion de proteinas. El sintoma de deficiencia principal es el retraso
general en el crecimiento e incremento de la vulnerabilidad de la planta a los
factores externos.

Calcio: Sierra (2013) sefiala que el calcio es un elemento estructural al ser
parte de la pared celular como pectato de calcio. Este nutriente se encuentra
también al interior de las vacuolas precipitado en forma de oxalato de calcio.
La deficiencia de calcio produce inhibicion del crecimiento de brotes y apices
de raices, razén, por la cual, es muy importante en la primera etapa de
crecimiento de las plantas, como es la formacién del sistema radicular, un
sintoma adicional de deficiencia de calcio es el amarillamiento internerval de
las hojas jovenes, los puntos de crecimiento terminan necrosados.
Magnesio: Mengel & Kirkby (2000) indican que la funcion més conocida del
magnesio es su participacion en la estructura de la molecula de clorofila, y
como consecuencia participa activamente el el proceso fotosintético de la
planta, es tambien importante su participacion como cofactor de las enzimas
en el procesos de fosforilacion oxidativa, el Magnesio forma puente quimico
entre la estructura del pirofosfato del ATP o del ADP y la molécula de la
enzima. Segun los autores mencionados los sintomas de deficiencia general
son: amarillamiento internerval o clorosis y en casos extremos las areas se
vuelven necroticas, finalmente las plantas deficientes en magnesio son

pobres en clorofila y se reduce el proceso fotosintético.
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— Azufre: Melendez & Molina (2003) mencionan que el azufre es constituyente
de los aminoécidos cisterna y metionina que forman parte de las
metalproteinas, entre ellos la ferrodoxina, interviene activamente en el
enlace de atomos metalicos. La deficiencia de azufre afecta el crecimiento
de brotes, genera clorosis en las hojas y genera acumulacién de nitrato y
nitrégeno soluble en la planta. La deficiencia reduce la conductividad
hidraulica de la raiz, la apertura estomacal y la fotosintesis.

— Hierro: Perez (2014) indica que el hierro participa activamente en la
fotosintesis vegetal, debido a que, interviene en la formacion de
fosfoproteinas férricas y fitoférricas que a su vez forman los plastos, son
constituyentes tambien de los citocromos, quienes participan en procesos de
transferencia de electrones. El hierro participa también en la actividad
enzimatica debido a que constituyen hemoproteinas como catalasas,
peroxidasas y deshidrogenasas. El hierro tambien participa en la reduccion
del nitrato a amonio durante el proceso de fijacion simbidtica del nitrégeno.
Mengel & Kirkby (2000) refieren que la deficiencia se presenta en hojas
jovenes como una clorosis intervenal y un patron reticulado muy fino
contrastando marcadamente las nervaduras verdes mas oscuras contra un
fondo verde amarillento mas claro.

— Zinc: Molina (2002) sefiala que el zinc participa en numerosas reacciones
enzimaticas en procesos de gran importancia para la planta como la
fotosintesis, transporte de electrones, activacion del &cido indolacético, entre
otros. El zinc es de gran importancia en la regulacion del crecimiento vegetal
y participa activando numerosas enzimas como anhidrasa carbénica, e
interviene en la sintesis de proteinas. La deficiencia de zinc se observa en
brotes nuevos como una clorosis internerval, disminucion del tamafio de las
hoja y reduccion del crecimiento.

— Manganeso: Perez (2014) indica que el manganeso se encuentra en los
cloroplastos y participa en la oxidacion del agua a hidrogeno, oxigeno y
electrones libres, participa también en la biosintesis de la auxina,
fitohormona de gran importancia en el crecimiento de las plantas, participa
en procesos redox como integrante de arginasa, interviene en la sintesis de

vitaminas A, C y E. Mengel & Kirkby (2000) sefalan que los sintomas de
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deficiencia se presenta en hojas jovenes y se caracteriza por presentarse
manchas amarillas en las hojas.

Boro: Perez (2017) sefala que el boro participa en el metabolismo de
carbohidratos y facilita el transporte de azlcares formando un complejo
permeable boro-azicar aumentando la permeabilidad de la membrana
celular. Una funcion adicional del boro es la inhibicién de la sintesis del
almidén combinandose con la parte activa de la fosforilasa, evitando asi, la
excesiva polimerizacion de los azucares durante la sintesis del azucar. El
boro es necesario para la division y elongacion celular, finalmente, participa
en la biosintesis de la lignina y con ello en la formacién de los haces
conductores xilematicos. Sierra (2013) menciona que los sintomas generales
de deficiencia de boro son la detencion del crecimiento apical con clorosis
en el margen de hojas maduras, entrenudos cortos, con arrosetamiento,
aborto y caida de flores y menor cuaja de frutos y semillas.

Molibdeno: Mengel & Kirkby (2000) indican que el molibdeno es un
componente esencial de dos enzimas de gran importancia en los vegetales,
la nitrogenasa y nitrato reductasa, debido a esta funcion, los sintomas de
deficiencia se asemejan a la deficiencia de nitrégeno, es decir, se presentan
hojas viejas cloréticas, que rapidamente se vuelven necréticos en los
margenes, debido a la acumulacion nitratos. La deficiencia de molibdeno se
presenta primero en hojas del tercio medio y en las basales, la hoja tiene
apariencia amarillenta a verde amarillenta, y los margenes se enrollan sobre
si mismas, muchas veces las hojas son pequefias y cubiertas por manchas
muertas.

Cobre: Perez (2017) menciona que el cobre es constituyente de varias
enzimas como la oxidasa del acido ascorbico, tirosinasa y citocromo-
oxidasa, y de la proteina plastocianina, que suministra equivalentes de
reduccion al fotosistema |, siendo el elemento terminal en la cadena
transportadora de electrones del cloroplasto. El cobre forma parte de la fenol
oxidasa, que cataliza la oxidacion de compuestos fenélicos a cetonas
durante la formacion de la lignina. Sierra (2013) indica que los sintomas de
deficiencia son plantas de color verde muy oscuro, retorcidas y deformadas,

escaso crecimiento de brotes, bordes de hojas del tercio medio y hojas
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jovenes se rizan en tubos hacia las nervaduras centrales y las hojas

terminales se presentan muy pequeiias, rigidas y plegadas.

4.6.3. Importancia de la fertilizacion foliar

Salas (2002) refiere que la fertilizacion foliar tiene el objetivo de corregir deficiencias
de elementos menores o microelementos en forma rapida y en ello radica la
importancia de esta practica. En el caso de nutrientes como el nitrégeno, fésforo y
potasio, la aplicacion foliar es complementario y no sustituye la aplicacion al suelo
debido a las cantidades relativamente altas que requieren las plantas, ya que la
cantidad aplicada por via foliar es muy pequefia en comparacién con la cantidad
aplicada. Aun cuando la fertilizacion foliar para los elementos mayores, es
complementaria, bajo ciertas condiciones especiales, puede mejorar el rendimiento
de la cosecha, estas condiciones especiales, son aquellas que resultan en
limitantes para la nutricibn mineral de la planta debido a problemas del sistema
radicular. La sequia es la primera de ellas y se produce cuando el suministro de
agua es deficiente, afectando la nutricidbn radicular y produciendo trastornos
severos en el desarrollo vegetal. Bajo esta situacion, la absorcidon radicular de

nutrientes es limitado y sera necesario utilizar, la via foliar.

4.6.4. Factores gque influyen en la fertilizacién foliar

4.6.4.1. Factores propios de la planta.

Guerrero (1998) indica que la presencia de tricomas, pelos o pubescencias
superficiales de las hojas incrementan la absorcién de nutrientes via foliar, ya que,
estas estructuras incrementan la superficie de contacto del liquido, reducen la
tensién superficial y permiten que las gotas del fertilizante foliar se fragmente en
gotas mas pequenias, finas y faciles de absorber, finalmente favorecen la absorcién
foliar debido a que en la base de estas estructuras el espesor de las cuticulas es

menor.

Singh (2002) refiere que la edad de la hoja, y el estrés hidrico son factores que
modifican la conformacion y espesor de la membrana cuticular, que a su vez afecta
la permeabilidad de las mismas. El estado nutricional, la condicion metabdlica y
fenoldgica de la planta son factores que afectan la fertilizacién foliar. Las plantas

tienen un sistema de control que les permite reducir o detener la absorcion de un
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determinado nutriente cuando este se encuentra en un nivel adecuado en la planta,
asi por ejemplo en el caso del nitrégeno en forma de nitrato, el mecanismo que
controla su absorcién por parte de las raices y hojas es justamente la capacidad de
la misma de reducirlo, ya sea en la parte aérea o radicular, de tal manera que
cuando el estado nutricional de nitrégeno es adecuado se reduce la absorcion de

nitratos.

4.6.4.2. Factores ambientales
Segura (2002) menciona los siguientes factores ambientales que influyen en la
fertilizacion foliar:

— Temperatura. Esta variable afecta la absorcion de nutrientes via aspersion
foliar, por ejemplo, el fésforo en las hojas de frijol se absorbe en mayor
cantidad a 21 °C que a 14 o 25 °C.

— Luz, humedad relativa y hora de aplicacién: La luz afecta en forma indirecta,
debido a que es un factor importante en la fotosintesis. Una planta activa
fotosintéticamente incorpora rapidamente los nutrientes minerales en los
metabolitos. La humedad relativa afecta la velocidad de evaporacién del
agua aplicada en la fertilizacion foliar, la alta humedad relativa del ambiente
favorece el ingreso de los nutrientes hacia el interior de la hoja, ya que las
estomas se encuentran abiertos. La hora de aplicacién afecta la fertilizacion
foliar ya que, aplicaciones muy tempranas o muy tarde favorece la absorcion

de nutrientes.

4.6.4.3. Factores asociados con la solucién

— pH de la solucion. Molina (2002) menciona que el pH de la solucion de
fertilizante foliar es primordial, es tan importante como el ion acompafiante
del nutriente, estos dos factores influyen en la absorcién de nutrientes en la
hoja. Por ejemplo, las soluciones de pH &acido favorecen la absorcion de
fésforo y esta absorcién es mayor con el ion acompafiante Na*, NH4* que
con el K*.

— Surfactantes y adherentes: Molina (2002) sefala que la adicion de
surfactantes y adherentes a la solucién favorece la absorcién del fertilizante
foliar. EI mecanismo de accién de un surfactante es reducir la tension
superficial de las moléculas de agua y permitir una mayor superficie de
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contacto con la hoja; un adherente permite mejor distribucion del nutriente
en la superficie de la hoja evitando concentraciones de este elemento en
puntos aislados cuando la gota de agua se evapora.

— Presencia de sustancias activadoras: Singh (2002) menciona que se estan
realizando estudios sobre el uso de sustancias activadoras en la absorcion
de nutrientes por aspersion foliar. Los acidos humicos y la urea actian como
activadores. La urea dilata la cuticula y destruye la cera sobre la superficie
de la hoja, facilitando la penetracion del nutriente.

— Nutricidn y el ion acompafiante en la aspersion. Salas (2002) la absorcion de
nutrientes esta relacionada con la capacidad de intercambio cationico de la
hoja, y la valencia del ion influye en este intercambio. Los iones K* y NH4*
requieren sélo de un H* en el intercambio, mientras que el Caz*y el Mgz*
requieren de dos H*; por lo tanto, los iones monovalentes penetran con
mayor facilidad que los iones con mayor nimero de valencias. Los iones mas
pequefios en su diametro penetran mas rapidamente que los iones de mayor
tamafo. En el caso del fosforo, el amonio lo estimula en su absorcion méas
que el Na*o K*,

— Concentracion de la solucion: Segura (2002) indica que la concentracion de
la sal portadora de un nutriente en la solucion foliar, varia de acuerdo con la
especie de la planta. En general, los cereales soportan mayores
concentraciones que algunas otras especies como el frijol, pepino, tomate y
otras hojas menos cutinizadas, pero posiblemente sean las mas eficientes
en absorcion foliar. La concentracion de la urea que debe utilizarse de una

especie a otra varia mucho.

4.6.5. Categorias de la fertilizacion foliar
Segura (2002) clasifica la fertilizacion foliar en seis categorias, segun el propésito
gue se persigue:

— Fertilizacion correctiva: es aquella en la cual, se suministran nutrientes
minerales via aspersion para corregir deficiencias evidentes, se realiza en la
etapa de crecimiento activo de la planta, su efecto puede ser de corta
duracion, sino se dosifica en forma correcta.

— Fertilizacion preventiva: es aquella en la cual, se aplica el nutriente, sin que
se presenten sintomas visibles de deficiencia, sin embargo, se tiene la
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seguridad de que, en algun momento del crecimiento, sera evidente la
deficiencia, debido principalmente a la baja fertilidad del suelo.

— Fertilizacidn sustitutiva: en algunas especies, como la pifia, esta forma de
fertilizacion puede tener relativo éxito, consiste en aplicar via foliar todo el
requerimiento de nutrientes de la especie. En la mayoria de los casos es
poco factible suplir a las plantas con todos sus requerimientos nutritivos
utilizando exclusivamente la via foliar, debido a la imposibilidad de aplicar
dosis altas de macronutrientes.

— Fertilizacion complementaria: es la alternativa mas utilizada y consiste en
aplicar via foliar los micronutrientes, y al suelo los macronutrientes como el
nitrogeno, fésforo y potasio.

— Fertilizacidbn complementaria en estado reproductivo: puede realizarse en
aguellos cultivos anuales en los cuales, durante la floracion y llenado de las
semillas, la fuerza metabdlica ocasionada por ellos, reduce la actividad
radicular lo suficiente como para limitar la absorcion de iones requeridos por

la planta.

4.6.6. Fuentes de fertilizantes foliares

Guerrero (1998) menciona que para ser considerado fertilizante foliar, un producto
determinado debe ser muy soluble en agua y no ser fitotoxico para el follaje. Agrega
gue los fertilizantes foliares se dividen en categorias principales: sales minerales
inorganicas, y quelatos naturales o sintéticos, que incluye complejos naturales
organicos. Estas fuentes se formulan en polvos o cristales finos de alta solubilidad

en agua y en presentaciones liquidas.

4.6.6.1. Sales minerales inorganicas

Molina (2002) menciona que las principales fuentes inorganicas son: o6xidos,
carbonatos y sales metalicas como sulfatos, cloruros y nitratos. Los 6xidos como
Zn0O2, Cu20 y MnOz2, pueden ser utilizados esporadicamente debido a que son
compuestos muy insolubles. Los sulfatos son los mas utilizadas por su alta
solubilidad en agua y su menor indice salino en comparacion con cloruros y nitratos,
esto reduce la fitotoxicidad en las hojas. Los oxisulfatos son Oxidos que estan
parcialmente acidulados con &cido sulfurico, y también presentan un grado de
solubilidad en agua muy limitada. Las fuentes de fésforo mas utilizadas son fosfato
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monoamaonico, fosfato diamonico, polifosfatos, y fosfato monopotéasico. Las fuentes
de potasio mas utilizadas son cloruro de potasio, sulfato de potasio, y nitrato de
potasio, este ultimo es mas utilizado debido a su menor efecto fitotoxico y presencia
de nitrégeno. Se ha comprobado el efecto positivo del KCI y el nitrato de potasio
como coadyuvantes para mejorar la absorcion de otros nutrimentos mezclados en
la solucion de aplicacion, debido a que se les atribuyen a ambas fuentes
propiedades que favorecen la permeabilidad de la cuticula foliar, facilitando con ello
la penetracion de iones a través de ella.

4.6.6.2. Quelatos

Guerrero (1998) sostiene que los quelatos son sustancias que intervienen en un
gran numero de procesos biolégicos esenciales en la fisiologia de las plantas, como
por ejemplo en el transporte de oxigeno y en la fotosintesis. Muchas de las enzimas
catalizadoras de reacciones quimicas son quelatos. Otros ejemplos de quelatos

biolégicos naturales incluyen a la clorofila y la vitamina B12.

Molina (2002) define quelato como un compuesto organico de origen natural o
sintético, que puede combinarse con un cation metalico y lo acompleja, formando
una estructura heterociclica. Los cationes metalicos son ligados en el centro de la
molécula, perdiendo sus caracteristicas ionicas. El quelato protege al catiéon de
otras reacciones quimicas como oxidacion-reduccién, inmovilizacion, precipitacion,
etc. El proceso de quelacion de un catién neutraliza la carga positiva de los metales
permitiendo que el complejo formado quede practicamente de carga cero. Esto es
una ventaja para facilitar la penetracién de iones a través de la cuticula foliar
cargada negativamente, y de esta forma no hay interferencia en la absorcion por
efecto de repulsién o atraccion de cargas eléctricas. De esta forma los quelatos
pueden ser absorbidos y translocados mas rapidamente que las sales debido a su

estructura que los hace practicamente de carga neta cero.
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4.7.Estadisticas de plantaciones forestales

Tabla 1: Plantaciones forestales registradas - Periodo 2014 -2023

Departamento Superficie %
Amazonas 9,847.00 9.30%
Ancash 3,358.79 3.17%
Apurimac 3,877.97 3.66%
Arequipa 234.74 0.22%
Ayacucho 685.48 0.65%
Cajamarca 6,114.18 5.77%
Cusco 9,733.52 9.19%
Huancavelica 476.55 0.45%
Huanuco 17,845.13 16.85%
Ica 1,621.75 1.53%
Junin 5,330.75 5.03%
La Libertad 2,498.42 2.36%
Lima 413.95 0.39%
Loreto 14,367.90 13.57%
Madre de Dios 1,150.99 1.09%
Pasco 9,081.16 8.58%
San Martin 10,630.46 10.04%
Ucayali 7,804.06 7.37%
Total 105,899.75 100.00%

Fuente: (SERFOR, 2023)

En la tabla 6 se presenta las estadisticas del Servicio Nacional Forestal y Fauna
Silvestre en ella se aprecia que en el periodo del 2014 al 2023 se registraron un
total de 105,899.75 ha de plantaciones forestales en el Registro Nacional de
Plantaciones Forestales regida por el SERFOR, la region que mayor superficie de
plantaciones forestales registro fue Huanuco con 17,845.13 equivalente al 16.85%
de la superficie nacional registrada, seguido de Loreto con 14,367.90 ha y San
Martin con 10,630.46 ha, para este periodo la region Cusco registr6 9,733.52 ha de
plantaciones forestales.
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Tabla 2: Registro historico de plantaciones forestales a nivel nacional y region
Cusco — periodo 2015-2023

Afio Nacional Cusco

Ha Ha %
2015 207.59 86.85 41.84%
2016 15,648.95 3,582.23 22.89%
2017 17,354.38 1,210.56 6.98%
2018 18,760.74 2,077.00 11.07%
2019 9,733.53 647.62 6.65%
2020 6,837.20 655.90 9.59%
2021 15,334.69 647.47 4.22%
2022 14,054.62 416.12 2.96%
2023 7,968.05 409.77 5.14%
Total 105,899.75 9,733.52 9.19%

Fuente: (SERFOR, 2023)

Segun los registros del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2003) en
el periodo de tiempo de 2015 al 2023 fueron registrados 105,899.75 ha de
plantaciones forestales de los cuales en la regibn Cusco fueron registrados
9,733.52 ha equivalente al 9.19% de la superficie nacional. A nivel nacional el afio
gue mayor registro se realiz6 afio 2018 con 18,760.74 ha, mientras que la menor
cantidad de superficie registrada con plantaciones forestales fue el afio 2015 con
207.59 ha, en el caso de la regidon Cusco el afio con mayor registro fue 2016 con

3,582.23 ha de plantaciones forestales.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue basica y aplicada de nivel descriptivo y enfoque
cuantitativo. La investigacion fue cuantitativa debido a que recolectdé datos
numericos para probar hipoétesis con base en la medicion y utilizé6 como herramienta
de analisis la estadistica para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias, (Hernandez et al., 2006).

5.2.Ubicacién temporal del experimento

La investigacion se realizé del 15 de noviembre del 2022 al 30 de marzo del 2023.
La corta duracion de la investigacion en su etapa de campo se justifica debido a
que se utilizaron plantones de recria, es decir fueron producidos en la campafia
anterior y no pudieron ser instalados en el campo y para evitar su pérdida fueron

recriados.

5.3.Ubicacion del campo experimental

La investigacion fue realizada en el vivero agroforestal de Centro de Investigacion
en Sistemas Agroforestales - CISAF, de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco.

5.3.1. Ubicacion geogréfica

Longitud: 71°52’03” Oeste
Latitud: 13°33°24” sur
Altitud: 3,219 m

5.3.2. Ubicacion hidrogréfica

Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca: Watanay
Microcuenca: Wanakauri

5.3.3. Ubicacion politica
Region: Cusco

Provincia: Cusco
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Distrito: San Jerénimo

Lugar: Centro Agrondmico K’ayra

5.3.4. Zona de vida
De acuerdo al diagrama bioclimatico de Holdridge (1967), citado por el Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2017), el Centro Agrondmico K ayra se

ubica en la zona de vida Bosque seco — Montano bajo Subtropical.

A:vfg ¢ NN i J
Imagen 01: Ubicacion del campo experimental —

Goqg

Fuente Google Earth (2023)

5.4.Materiales, equipos y herramientas

5.4.1. Material bioldgico

El material vegetal fue proporcionado por el Vivero Agroforestal de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
y consistié en plantones de pino procedente de la campafia de produccién anterior,
plantones que no fueron posible instalarlos en el campo definitivo. Fueron elegidos

plantas del mismo tamafio y desarrollo.

5.4.2. Materiales
— Estacas y etiquetas de identificacion
— Fichas de evaluacion (se presenta en anexos)

— Dolomita y cordel
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— Tierra negra organica en un volumen de 0.5 m3.
— Tierra agricola en un volumen de 1.0 m3.
— Bolsas de repique de 8’x12” para reembolsar los plantones de recria

— Fertilizantes foliares: Aminovigor, Nutrisil y Strong-Phos.

5.4.3. Herramientas
— Pulverizadora manual de 5 litros
— Wincha metélica de 5 m
— Balanza de precision de 1 kg.
— Regla graduada con Vernier (pie de rey) digital
— Picos, palas y rastrillos
— Manguera de polietileno de baja densidad de 1’y de 16 mm, conector inicial,
tapon final, valvula de 17 y microaspersores.
— Tijera de poda

— Termo higrometro

5.4.4. Equipos
— Celular (registro fotografico).
— Computadora personal e impresora

— Estufa eléctrica de secado

5.4.5. Fertilizantes foliares utilizados en la investigacion
5.4.5.1. Aminovigor
Composicion quimica

Tabla 3: Composicion quimica de Aminovigor

Elemento Concentracién Elemento Concentracién
PH 4.22 Glicina 1.09%
Materia Orgénica Soluble 277.72 gr/L  Leucina 0.54%
Nitrégeno 21.36 gr/L  Valina 0.64%
Fésforo 2.00 gr/L  Isoleucina 0.73%
Potasio 10.20 gr/L  Fenilalanina 1.08%
Calcio 4.80 gr/L  Prolina 0.67%
Magnesio 0.92 gr/L  Metionina 0.38%
Azufre 1.97 gr/L  Triptéfano 0.02%
Fierro 57.00 mg/L  Arginina 0.36%
Cobre 1.20 mg/L  Tirosina 0.29%
Zinc 7.00 mg/L Serina 0.41%
Manganeso 1.50 mg/L Alanina 0.36%
Boro 3.33 mg/L Histidina 0.18%
Acido Humico 4.68% Acido Glutamico 1.27%
Acido Fulvico 4.83% Acido Aspartico 3.16%
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Fuente: Bio Fertilizantes Peru S.A.C. (2023)
Caracteristicas y beneficios
Bio Fertilizantes Peru S.A.C. (2023) menciona que Aminovigor es obtenido por
procesos de hidrélisis enzimaticas 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. Este fertilizante foliar es un activador de
procesos fisioldgicos de la planta, ademas es 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 abidtico. Entre los beneficios
de este producto se puede enumerar lo siguiente:
— Incrementa la actividad fisioldgica y fotosintética de la planta.
— Mejora el crecimiento y desarrollo de las plantas.
— Asegura una floracién concentrada y vigorosa.
— Aumenta la fertilidad, cuajado y amarre de los frutos.
— Promueve el incremento de las defensas naturales de la planta contra las
plagas.
— Regula el equilibrio hidrico de las plantas superando condiciones de sequias
e inundaciones.

— Potencializador de las coloraciones intensas y dulzor de los frutos.

— Incremento del rendimiento y calidad de las cosechas.

Recomendaciones de uso

Tabla 4: Recomendaciones de uso de Aminovigor

Cultivo Dosis/Ha. Aplicaciones

Citricos Café y Cacao. 1.5 L Apll_car terminada la poda, prefloracion, plena floracién, al
cuajado y llenado de frutos.

Palto, Olivo, Mango, 151 Aplicar desde la Prefloracion y durante toda la etapa

Papaya. ' reproductiva del cultivo.

Manzanos, Cirolero, . . . .

- Aplicar después del segundo riego, a la formacion de yemas,
Duraznos, Vid, 15L ., . h
- brotacién, floracion, cuajado y llenado de frutos.

Chirimoyos.
Aplicar desde la siembra, inicios de floracion y durante toda la

Fresa. 10L - )
etapa reproductiva y cosecha del cultivo.

Esparragos, Ajos, Aplicar después del trasplante, en toda la etapa vegetativa y

10L ]
Alcachofa, Cebolla. reproductiva.
Aji Paprika, Tomate, Aplicar durante el crecimiento de la planta, prefloracién, cuajado
. 05-06L

Pepino. y llenado de fruto.

Quinua, Kiwicha, Maiz. 0.6 —1.0 L Apllcar_(jUrante toda la etapa de crecimiento, floracion y
formacion de granos.
Aplicar desde la siembra, sobre la semilla y abono, antes del

Papa, Camote. 1.0-1.5L aporque, crecimiento y floracion, hasta completar la

tuberizacion.
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Cultivo Dosis/Ha. Aplicaciones
. Aplicar después del deshije, al crecimiento de la planta, antes y
Algodon. 10L vt .,
en plena floracion, a la formacién y llenado de las bellotas.
Habas, Arveja, Sacha 10L Aplicar durante el crecimiento vegetativo, antes de la floracién,
Inchi. ) en plena floracion, y llenado de vainas.
Banano. 10-15L Aplicar al trasplante de hijuelos, crecimiento, pre floracién, hasta
completar el llenado de fruto.
ATz, 10L Aplicar en almacigo, trasplante, macollo, punto de algodén y

llenado de grano.

Fuente: Bio Fertilizantes Pera S.A.C. (2023)

5.4.5.2. Nutrisil

Composicion quimica

Tabla 5: Composicion quimica de Nutrisil
Elemento Concentracion Elemento Concentracion
Nitrogeno 20% Carbohidratos 50 g/l
Fésforo 20% Acidos himicos y fulvatos 50 g/l
Potasio 20% Lignocitratos 65 g/l
Aminoacidos 10 g/l Acidos policarboxilicos 250 g/l
Polifenoles 40 g/l Vitaminas 0.05 g/l
Algas marinas 75 g/l Enzimas 280 g/l

Fuente: Silcrop SAC (2023)

Caracteristicas y dosis de aplicacion

Fertilizante foliar formulado en base a fosfitos de potasio y calcio, con alta
concentracion de silicio soluble, contiene fosforo asimilable, potasio soluble en
agua, calcio, cobre y silicio soluble. Se aplica a una dosis de 1.0 /100 litros de agua,

dosis recomendada en la etiqueta comercial del producto.

5.4.5.3. Strong-Phos

Composicion quimica

Tabla 6: Composicion quimica de Strong- Phos

Elemento Concentracion Elemento Concentracion
Fésforo 35.00% Manganeso 24.00 mg/L
Nitrdgeno 8.00% Cobre 12.00 mg/L
Potasio 9.00% Cobalto 0.20 mg/L
Extractos HUmicos 43.40 g/L  Molibdeno 0.20 mg/L
Acidos Carboxilicos 10.00 g/L Boro 0.50 mg/L
Zinc 9.00 mg/L Vitamina B1 Trazas
Hierro 30.00 mg/L

Fuente: Farmagro S.A., (2023)
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Caracteristicas y beneficios

Farmagro S.A., (2023) menciona que el Strong-Phos favorece la adecuada floracion
y fructificacion de los cultivos tratados, promueve el desarrollo radicular lo que
favorece la absorcion de nutrientes del sistema suelo/planta, confiere a los cultivos
mayor resistencia a factores externos como sequias, heladas, enfermedades, etc y

puede aplicarse foliarmente o a través de sistema de riego tecnificado (aspersion,

goteo, exudacion).

Recomendaciones de uso

Tabla 7: Recomendaciones de uso de Strong-Phos

Cultivo Dosis Frecuencia y momento de aplicacion
L/200 | L/ha
1° Aplicacion: Antes de floracion, después de reventar
las yemas.
Citricos, manzano, 05-1.0 1 2° Aplicacion: Después de la caida de pétalos o al inicio
; 5-1. a2
durazno y vid del desarrollo de frutos.
Puede repetirse cada 20 a 30 dias. No aplicar en mezcla
de aceite.
1° Aplicacion: Después del desahije, antes de la floracion
(30 -40 dias después de la siembra)
Algodén 10 2a3 2° Apli_cac_ic')n: A la aparicién de las primeras bellotas o
sea al inicio del botoneo.
Repetir otra aplicacién mas, después de 25 a 30 dias de
la segunda aplicacion.
0.25 1.0 En almécigo: una aplicacion sema_ne}l
Esparrago 0 5'_ 10 10a En campo definitivo: Para mantenimiento de
' ' 2.0 esparragueras, hacer de 1 - 2 aplicaciones cada 15 dias.
1° Aplicacion: Después de la emergencia, es decir entre
Papa, camote 05 1.0a 30- 4(_) dl'a_ls después de la siembra. _
’ ) 2.0 2° Aplicacion: A los 60 dias después de la siembra luego
continuar cada 15 - 20 dias
Hortalizas: Tomate, aji, 1° Aplicacion: 15 - 20 dias después de la siembra o del
cebolla, apio, col, trasplante o de establecido el cultivo.
brocoli, ajo, paprika, 1.0 1 a2 2°aplicacién: 20 dias después de la primera aplicacion o
pimiento y hortalizas de al inicio de la fructificacion. Luego repetir la aplicacion 1 a
raiz 2 veces cada 15 dias.
Cucyrbltacc_sa_s. Sandia, 1° aplicacién: Antes del inicio de floracion.
melon, pepinillo, 0.5-1.0 la2 R : L .
epetir luego 1 a 2 aplicaciones cada 15 dias
zapallo, etc
Leguminosas: Frijol, 1° Aplicacioén: antes de la floracion
vainita, arveja, haba, 1.0 la?2 Repetir 2 a 3 aplicaciones mas después del cuajado de
etc vainas, con intervalo de 15 dias.
1° aplicacién: 15 a 20 dias después del trasplante.
Arroz 10 1a2 2: apl?cacﬁ@nf 20 dias después dg la prir_nera
3° aplicacion: En punto de algoddn, espiga en plena
floracion
Maiz, trigo y cebada 10 1a2 1° Aplicacion: 15 a 20 dias después de la emergencia

2° aplicacion: cada 15 dias hasta la floracion

Fuente: Farmagro S.A., (2023)
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5.5. Métodos

5.5.1. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue Disefio Bloques Completamente al Azar con
arreglo factorial de 2A x 4B, con un total de ocho tratamientos distribuidos en tres
bloques y 24 unidades experimentales. Las unidades experimentales fueron
distribuidas en los bloques al azar, utilizando el método del balotario, sin reemplazo.
Los resultados obtenidos fueron procesados utilizando el analisis de varianza y la

prueba de Tukey a un nivel de significancia de 95% y 99% se utiliza el programa

Excel.

5.5.2. Factores y niveles de evaluacién

— Factor A: Ambiente de crecimiento

— Factor B: Fertilizante foliar

o Nivel a1: Campo abierto

o Nivel az: Bajo fitotoldo

o

Nivel bi: Aminovigor

Nivel b2: Nutrisil

Nivel bs: Strong-Phos

Nivel ba: Testigo (sin fertilizante foliar)

5.5.3. Tratamientos

Tabla 8: Tratamientos evaluados

Clave Combinacion Descripcién de tratamientos
T-1 aib: Campo abierto + Aminovigor
T-2 alb: Campo abierto + Nutrisil
T-3 aib® Campo abierto + Strong-Phos
T-4 aiba4 Campo abierto + Testigo
T-5 azba Bajo Fitotoldo + Aminovigor
T-6 azb2 Bajo Fitotoldo + Nutrisil
T-7 azbs Bajo Fitotoldo + Strong-Phos
T-8 azba Bajo Fitotoldo + Testigo (sin fertilizante foliar)
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5.5.4. Caracteristicas del campo experimental

Tabla 9: Caracteristicas del campo experimental

Campo

: Fitotoldo Total Unidad
libre
Campo experimental
Largo 8.40 8.40 16.80 m
Ancho 4.80 4.80 9.60 m
Area 40.32 40.32 80.64 m?
Bloques
Largo 8.40 8.40 16.80
Ancho 1.20 1.20 2.40 m
Area 10.08 10.08 20.16 m?
Calles longitudinales
Cantidad 3.00 3.00 6.00
Largo 4.80 4.80 9.60 m
Ancho 0.80 0.80 1.60 m
Area 11.52 11.52 23.04 m2
Calles transversales
Cantidad 2.00 2.00 4.00
Largo 8.40 8.40 16.80 m
Ancho 0.60 0.60 1.20 m
Area 10.08 10.08 20.16 m?
Unidad experimental
Cantidad 12 12 24
Largo 1.5 1.5 - m
Ancho 1.2 1.2 - m
Area 1.80 1.80 - m?2
N° de plantones evaluados por 8.0 8.0

unidad experimental

Figura 1: Croquis de la unidad experimental

1.2m

Plantones evaluados

15m




Figura 2: Croquis del campo experimental

| CAMPO ABIERTO | FITOTOLDO NM
| Bloque | | | Bloque Il | | Bloque lll | | Bloque | | Bloque Il | | Bloque lll | \
) 48m R ) 4.8m R
T-2 T-1 T-3 T-5 T-7 T-6
IO.S m I 0.8m
T-1 T-2 T-4 T-8 T-6 T-7
8.4m 8.4 m
T-3 T-4 T-1 T-7 T-8 T-5
T-4 T-3 T-2 1.5m T-6 T-5 T-8 1.50 m
v > - v «> >
06m 12m 0.6m 12m
T-1 Campo abierto + Aminovigor T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor
T-2 Campo abierto + Nutrisil T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil
T-3 Campo abierto + Strong-Phos T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos
T-4 Campo abierto + Testigo T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo
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5.5.5. Conduccion del cultivo

5.5.5.1. Limpieza y nivelado del campo experimental

La limpieza y el nivelado del campo experimental fue realizado el 15 de noviembre
del 2022. Las malezas fueron eliminadas con pico y trasladadas al borde del

campo, la nivelacion se ejecuté con pico y rastrillo.

5.5.5.2. Trazado del campo experimental

Las camas de crecimiento fueron trazadas en el campo experimental considerando
las siguientes dimensiones: 10 metros de largo, 1.2 metros de ancho, calles de 0.60
metros de ancho en forma longitudinal y 0.8 m en forma transversal. El trazado se
realiz6 el 17 noviembre del 2022 con la ayuda de cordel y estacas y utilizando
diatomita.

5.5.5.3. Refaccion del fitotoldo
El centro de investigacion CISAF cuenta con un fitotoldo, esta estructura fue
reparada adecuadamente para que pueda acoger las plantas del experimento, esta

labor se realiz6 el 18 de noviembre del 2022.

5.5.5.4. Preparacion del sustrato

Previo a la preparacion del sustrato se realizé el zarandeo de la tierra agricola
excavada en el lugar y la tierra negra adquirida. El sustrato se preparé realizando
la mezcla de la tierra agricola del lugar con la tierra negra, en una proporcion de
2:1, dos volumenes de tierra agricola y un volumen de tierra negra. El volumen fue
medido en baldes de 20 litros. Una vez formada la pila con los materiales en la
proporcién correspondiente, se realizaron tres volteos con pala, para uniformizar la
mezcla; finalmente, el sustrato se trasladé en carretilla al vivero e fitotoldo para su

embolsado, esta labor se realiz6 el 20 de noviembre del 2022.

5.5.5.5. Andlisis del sustrato

El muestreo del sustrato se realizd el 20 de noviembre del 2022, el procedimiento
fue el siguiente: del sustrato preparado y antes de realizar el embolsado se obtuvo
en forma aleatoria tres muestras parciales, los cuales fueron uniformizados y
divididos en cuatro partes iguales hasta obtener una muestra compuesta de un

kilogramo de peso. La muestra compuesta fue empaquetada en dos bolsas
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plasticas con una etiqueta de identificacion en el centro y fue enviado al Laboratorio
de Ciencias Naturales, Aguas, Suelos, Minerales y Medio Ambiente MC
QuimicaLab, ubicado en Coviduc A4, distrito de San Sebastian, Cusco. Elresultado
del analisis de la muestra fue emitido el 22 de noviembre del 2022 por el laboratorio

mencionado anteriormente.

Tabla 10: Resultados del analisis de suelo

Pardmetro Simbolo Unidad Cantidad
Nitrégeno total % 0.06
Fosforo disponible P205 Ppm 85.0
Potasio intercambiable K20 Ppm 148.0
Materia organica MO % 1.10
Ph 7.60
Conductividad eléctrica saturada CE pS/cm 880.00
Capacidad de intercambio catiénico CIC meq/100 14.00
Arena % 18.80
Arcilla % 2.30
Limo % 78.90
Clase textural Franco limoso

Fuente: MC Quimica Lab

Segun las tablas criticas presentado a continuacion el analisis de suelo se interpreta
de la siguiente manera:
— Materia organica: NIVEL BAJO debido a que el contenido de materia
organica fue inferior a 2.0%.
— Fésforo (P20s): NIVEL ALTO ya que el contenido de P20s es mayor a 40.0
ppm.
— Potasio (K20): NIVEL MEDIO considerando un pH 7.6 el cual es mayor a
6.5, el contenido de K20 se ubica en el rango de 91 a 180.
— Suelo neutro: debido a que el Ph es de 7.6, se encuentra en el limite de suelo
neutro y suelo basico, sin embargo, la tabla de niveles criticos menciona que
debe ser mayor a 7.6.
— Suelo normal: debido a que la conductividad eléctrica se ubica en el rango
de 0 a 2.0 mmhos/cm.
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Tabla 11: Niveles criticos para materia organica y elementos mayores

. K20 en ppm
0, 0,
Nivel % N % MO P20s en ppm DH <65 pH>6.5
Bajo 0a0.1 Menor a 2 0-20 0-60 0-90
Medio 0.11-0.2 21-40 20 - 40 61—-120 91-180
Alto Mayor a 0.2 Mayor a 4 Mayor a 40 Mayor a 120 Mayor a 180
Fuente: Vitorino (1989)
Tabla 12: Niveles criticos para pH y conductividad eléctrica
Acido Neutro Basico
pH 25-6.5 6.6-75 7.6 amas
C.E. (mmhos/cm) Normal Ligeramente salino Salino
(dS/m) 0a?2 2.1-4 4.1 a mas

Fuente: Vitorino (1989)

Para calcular el aporte de nitrogeno, fosforo y potasio del sustrato utilizado se
procedi6 de la siguiente manera:
— Aporte de nitrogeno:
o Peso de suelo por bolsa: en promedio 2.5 kg por bolsa
o Cantidad de nitrogeno organico por bolsa: segun el analisis existe

0.06% de Nitrégeno total, por tanto:

0.06

Ntotal = —555500

Ntotal = 1,500 mg

o Cantidad de nitrogeno mineral aportado por bolsa: considerando un
coeficiente de mineralizacion del 1.7% (obtenido de la tabla siguiente)
la cantidad de nitrégeno disponible por bolsa es:

1.7
N tado = 1,500 —
aportado mI X755

N aportado = 25.5 mg de nitrégeno por bolsa
Por cada bolsa de sustrato de 2.5 kg de peso hubo un aporte de 25.5

mg de nitrégeno disponible.

Tabla 13: Porcentajes de mineralizacion segun clima y tipo de suelo

Climay tipo de suelo % de mineralizacion
Regiones templadas:

Suelo franco arcilloso y arcilloso la2%
Suelos franco limoso 1.5a25%
Suelo franco arenoso y arenoso 2.0a3.0%
Regiones calidas y aridas con mayor o menor cubierta vegetal 4 a10%

Fuente: (INIA, 2023)
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— Aporte de fésforo:
o Cantidad de P>Os por bolsa segun analisis de suelo: segun el analisis
de sustrato el contenido de P20s fue de 85 ppm y el peso de la bolsa
con sustrato es de 2.5 kg, reemplazando en la siguiente expresion se

tiene:

P205 segun analisis = ( )xlOOOOOO

2.5kg * 1000000
P205 segun analisis = 212.5mg

o Cantidad de P2Os por bolsa segun porcentaje de rendimiento de

nutriente: el porcentaje de rendimiento del fésforo considerado fue de

20% (%RP), obtenido de la tabla siguiente. Reemplazando el dato en

la expresién siguiente se tiene:

20
P205 segin %RP = 212.5mg x 100

P205 segun %RP = 42.5mg
Por cada bolsa de sustrato de 2.5 kg de peso hubo un aporte de 42.5

mg de Fosforo en su forma de P20s.

Tabla 14: Porcentaje de rendimiento de nutriente
N P20s K20
40 10 a 40 40
Fuente: (INIA, 2023)

— Aporte de potasio:
o Cantidad de K>O por bolsa segun analisis de suelo: segun el analisis
de sustrato el contenido de K20 fue de 148 ppm y el peso de la bolsa
con sustrato es de 2.5 kg, reemplazando en la siguiente expresion se

tiene:

25k 148 ) 1000000
: *
9" 1000000/ ™

K20 segun analisis = 370 mg

K20 segun analisis = (

o Cantidad de K>O por bolsa segun porcentaje de rendimiento de
nutriente: el porcentaje de rendimiento del potasio considerado fue de
40% (%RK), obtenido de la tabla anterior. Reemplazando el dato en

la expresidn siguiente se tiene:
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40
K20 segun %RK = 370mg x 100

K20 segin %RP = 148 mg
Por cada bolsa de sustrato de 2.5 kg de peso hubo un aporte de 148

mg de Potasio en su forma de K:20.

5.5.5.6. Seleccion de plantas
Se seleccionaron plantas del lote producido en el vivero agroforestal, sobre estas
plantas se aplicaron los tratamientos de fertilizantes foliares y se realizaron las

evaluaciones correspondientes. Esta labor se realizé el 26 de noviembre del 2022.

2 &
Fotografia 1: Extraccién de tierra agricola

otografl’a 2: Mezclado de tierra agrlcola_ y tierra ne'gra
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Fotografla 3: Selecmon de plantas de Ia cama de creC|m|ento

5.5.5.7. Embolsado del sustrato

Se utilizé bolsas de repique de polietileno negro de 8’x12”, el llenado del sustrato
se realiz6 en forma manual hasta un tercio de su capacidad, concluyendo la labor
con el traslado y el enfilado en el lugar de crecimiento y evaluacién. Esta labor se
realizo el 26 de noviembre del 2022.

otografl’a 4: Embolsado de sustrato y plat "

5.5.5.8. Trasplante

Las plantas fueron retiradas de las camas originales de manera cuidadosa, las
raices fueron podadas en forma uniforme y luego fueron trasplantadas a las bolsas
previamente llenadas, compactando el sustrato para eliminar espacios vacios. Esta
labor fue realizada el 26 de noviembre del 2022.
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Fotografia 6: bicaci de plas rpicadas en fitotold

Fotografia 7: Plantas instaladas a campo abierto
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Fotografia 8: Plantas instaladas en fitotoldo

5.5.5.9. Riego

El sistema de riego por microaspersion fue instalado el 03 de diciembre del 2022,
utiizando mangueras de polietileno de baja densidad de una pulgada,
microaspersores no autocompensados con un caudal de 40 a 60 litros/hora y
accesorios segun necesidad.

Las caracteristicas principales del riego dentro del fitotoldo fueron las siguientes:
— Frecuencia de riego: dentro del fitotoldo debido a la alta temperatura se reg6
cada 4 dias.
— Tiempo de riego: el tiempo durante el cual los microaspersores estuvieron
en operacion fueron de 4 horas.
— Cantidad de riego: el primer riego fue aplicado el 03 de diciembre del 2022 y
el tltimo el 29 de marzo del 2023, en total fueron aplicados 29 riegos.

El riego en el exterior fue también con microaspersores. El primer riego fue
realizado el 03 de diciembre mientras que, el ultimo se realiz6 el 23 de diciembre
del 2022, en total se realizaron cinco riegos. A partir del 23 de diciembre
comenzaron las precipitaciones pluviales en forma regular, razon por la cual, no fue

necesario regar las parcelas.
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Fotografia 9: Instalacion de mangueras de polietileno de baja densidad

Fotografia 10: Instalacién de microaspersores

5.5.5.10. Fertilizacion foliar
La dosis de los fertilizantes foliares fueron las siguientes:

— Amino vigor: 4.5 ml/litro de agua (900 ml/cilindro de 200 litros)
— Nutrisil: 4 ml/litro de agua (800 ml/cilindro de 200 litros)
— Strong-Phos: 5 ml/litro de agua (1.0 litro/cilindro de 200 litros)

Los fertilizantes foliares fueron aplicados cada 12 dias, el total de aplicaciones fue
nueve. La primera aplicacion fue realizada 7 dias después del trasplante. La
dosificacion se realizé con una jeringa y se aplic6 con pulverizadora manual. Las
aplicaciones se ejecutaron del 03 de diciembre del 2022 al 10 de marzo del 2023.
Estas aplicaciones se realizaron en campo e fitotoldo.
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Fotografia 11: Dosificacion de fertilizantes foliares

i

T b

Fotogrl’a 12: Aplicacion de fertilizantes foliares en campo abierto

Fotografia 13: Aplicacion de fertilizantes foliares en fitotoldo
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Los fertilizantes foliares fueron elegidos debido a que son utilizados en diferentes
cultivos tales como: citricos, durazno, manzana, café, cacao, cultivos horticolas,
papa, maiz entre otros, tal como se observa en la etiqueta comercial de los
productos. Las dosis fueron obtenidas de la etiqueta comercial de los productos,
teniendo como referencia cultivos perennes para establecer la dosis. Los abonos
foliares fueron aplicados con una pulverizadora manual de 5 litros, evitando que el
chorro caiga sobre las plantas de las unidades vecinas, no hubo efecto traslape ya
que la aplicacion fue muy cuidadosa y en horas de la mafiana sin corriente de aire.

5.5.5.11. Control de temperatura del fitotoldo y campo abierto

El control de temperatura fue medido con el apoyo del instrumento termo higrometro
una vez al mes, se realizé con la finalidad de observar las diferencias de
temperaturas existentes entre los dos ambientes de crecimiento, encontrando una
diferencia de 4°C. se observdé que en condiciones de fitotoldo llego a una

temperatura de 24.6°c y en campo abierto una temperatura de 20.2°C durante el

tiempo de la investigacion.

Fotografia 14: Medicidbn de temperatura en condiciones de fitotoldo y

campo abierto
5.5.5.12. Control de malezas

El control de malezas fue ejecutado el 18 de febrero del 2023, se realiz6 con la
finalidad de evitar la competencia por nutrientes, agua y luz. Esta labor fue manual.

50



Fotografia 15: Control de malezas

5.5.6. Evaluaciones para el objetivo especifico 1: “Determinar el efecto de los
fertilizantes foliares en el crecimiento de la parte aérea de plantones de
pino de recria, cultivados en condiciones de campo abierto y fitotoldo”

5.5.6.1. Altura de planta

Este indicador de crecimiento de la parte aérea se determind midiendo con wincha

metdlica la distancia existente entre el cuello y el apice del tallo, se registré en

centimetros. La evaluacién se realizé sobre las ocho plantas por unidad
experimental. Esta evaluacion se realiz6 el 30 de marzo del 2023. Todas las plantas
elegidas para la recria presentaron la misma altura inicial el cual fue 90 cm, ese fue
el criterio con el cual se eligieron los plantones para instalar la investigacion, por
tanto, la altura final de los plantones es el resultado del efecto de los fertilizantes

foliares y del ambiente de crecimiento.

T S AR
Fotografia 16: Evaluacion de altura de planta en campo abierto e

fitotoldo
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5.5.6.2. Diametro del cuello del tallo

Este indicador del crecimiento de la parte aérea de la planta se determind a nivel
del cuello de la planta, se utilizd una reglada graduada con vernier de tipo digital,
tal como se observa en la fotografia 16. EIl dato se registr6 en milimetros. La
evaluacion se realiz6 sobre las ocho plantas por unidad experimental. Esta
evaluacion se realizo el 30 de marzo del 2023. Las plantas fueron elegidas para
recria aquellos que presentaron diametro de 8.0 mm.

Fotografia 17: Diametro del tallo de la planta

5.5.6.3. Peso humedo de la parte aérea por planta

Este indicador fue determinado pesando en una balanza de precision toda la parte
aérea de la planta, es decir hojas y tallo, la planta fue cortada con una tijera de
podar a nivel de cuello, el pesado fue en forma inmediata, en el campo y en el
fitotoldo.

5.5.6.4. Peso seco de la parte aérea por planta

Este indicador fue determinado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, utilizando para tal fin, un horno de secado con energia
eléctrica, la temperatura fue de 102°C durante 24 horas, concluido este tiempo se
peso6 en forma inmediata en una balanza de precision. Esta evaluacion fue realizada
puesto que fue necesario para determinar la calidad de los plantones,
correspondiente al objetivo especifico 3.
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Fotografia 18: Secado de muestras

5.5.6.5. NUmero de ramas
Este indicador fue determinado contando en forma manual las ramas formadas en

cada una de las ocho plantas por unidad experimental.

Fotografia 19: conteo de ramas

5.5.7. Evaluaciones para el objetivo especifico 2: “Establecer de qué manera
los fertilizantes foliares influyen en el crecimiento del sistema radicular de los
plantones de pino de recria, cultivados en condiciones de campo abierto y

fitotoldo”.

5.5.7.1. Peso humedo de raices por planta
Una vez extraida todas las raices de la planta fueron pesadas en una balanza de

precision, inmediatamente después de la extraccion y en el campo. Esta evaluacion
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fue realizada puesto que fue necesario para determinar la calidad de los plantones,

como es el indice de lignificacion, correspondiente al objetivo especifico 3.

o

-

Fotografia 20: Peso himedo de raices po planta

5.5.7.2. Peso seco de raices por planta

Este indicador del crecimiento radicular fue determinado en el laboratorio, utilizando
para tal fin, un horno de secado, la temperatura fue de 102°C durante 24 horas,
concluido este tiempo se pesé en forma inmediata en una balanza de precision.
Esta evaluacién fue realizada puesto que fue necesario para determinar la calidad

de los plantones, correspondiente al objetivo especifico 3

Fotgrafl'a 21: Peso seco de raices por planta

5.5.7.3. Longitud de la raiz principal
La extraccion del sistema radicular de las plantas evaluadas se realiz6 remojando

las bolsas con sustrato, con la finalidad de extraer todas las raices. Para determinar
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la longitud de raiz principal, fue necesario identificar la raiz mas larga y sobre ella
fue medido la distancia existente entre la zona de insercidén y el apice de la raiz,

con wincha metalica, los datos se registraron en centimetros.

e T T R r. o
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Fotografia 22: Extraccion de raices remd]adas previamente

Fotografia 23: Plantas con raices limpias por unidad experimental
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Fotografia 24: Separacion de raices para su evalua

faA\ :

Fotografia 25: Evaluacion de Iongitud‘ae raiz

5.5.8. Evaluaciones para el objetivo especifico 3: “Determinar el efecto de los
fertilizantes foliares en los indices de calidad de los plantones de pino de
recria producidos en condiciones de campo abierto y fitotoldo en el vivero
agroforestal”.

5.5.8.1. Indice de robustez (IR)

El indice de robustez de las plantas obtenidas fue calculado con la siguiente

expresion matematica utilizada para especies de pino de crecimiento normal:

Altura de planta en cm

IR =
Diametro del cuello del tallo en mm

56



5.5.8.2. Relacion altura/longitud de raiz principal (A/L)
Determina el equilibrio entre la parte aérea y radicular, se calculo con la expresion
siguiente:

Altura de planta en cm
A/L

 Longitud de raiz principal en cm

5.5.8.3. Relacion peso seco parte aérea/peso seco raices
Fue calculado con la siguiente expresion:

Peso seco de la parte aéreaen g
Pa/Pr =

Peso seco del sistema radicular en g

5.5.8.4. Indice de calidad de Dickson
Fue calculado con la siguiente expresion:

Peso seco total de la plantaen g

Altura en cm Peso seco parte aérea en g
Diametro de tallo en cm Peso seco de raicesen g

ID =

5.5.8.5. Indice de lignificacion

Se calculd con la siguiente expresion:

_ Peso seco total de la planta en g
"~ Peso himedo de la planta en g

5.5.9. Variables e indicadores
5.5.9.1. Variable independiente
Las variables independientes propuestas en la presente investigacion son:

— Fertilizante foliar: es una sustancia que aplicada foliarmente es capaz de
mejorar la nutricion de la planta, debido a que contiene en diferentes
porcentajes elementos esenciales para el crecimiento vegetal, optimiza
ademas la tolerancia a estrés biotico o abiético, o mejorar alguna de sus
caracteristicas agronomicas.

— Ambiente de crecimiento: en esta investigacion se refiere a la existencia o
no de cobertura sobre las camas, entendiéndose como cobertura el techo y

las paredes de una estructura, especificamente un fitotoldo.
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5.5.9.2. Variables dependientes
Las variables dependientes consideradas en la presente investigacion fueron:

— Crecimiento inicial de la parte aérea de la planta: se define como el
incremento del tejido vegetal en las estructuras aéreas, es decir hojas, ramas
y tallo principal, desde un peso inicial hasta un peso final de evaluacion.

— Crecimiento radicular: definido como el incremento del tejido vegetal en las
estructuras subterraneas, en este caso del sistema radicular de la planta,
incluida raiz principal, raices laterales y raicillas.

— Indice de calidad de plantones de pino: es un instrumento de medicion, de
caracter tangible y cuantificable, que permite evaluar la calidad de plantones

de pino que permita asegurar la satisfaccion del comprador.

Tabla 15: Variables dependientes e indicadores
Variables Indicadores
Objetivo especifico 1

Altura de planta

Didmetro del cuello del tallo

Peso humedo de parte aérea por planta
Peso seco de parte aérea por planta
Numero de ramas por planta

Crecimiento inicial de la parte aérea

Objetivo especifico 2

Longitud de la raiz principal

Crecimiento del sistema radicular Peso himedo de raices por planta

Peso seco de raices por planta

Objetivo especifico 3

indice de robustez

Relacion altura de planta/longitud de raiz principal
indices de calidad de plantones Relacion peso seco parte aérea/peso seco raices

Indice de calidad de Dickson

indice de lignificacion
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracteristicas de la parte aérea — Objetivo especifico 1: Determinar el
efecto de los fertilizantes foliares en el crecimiento de la parte aérea de
plantones de pino de recria, cultivados en condiciones de campo abierto y
fitotoldo

6.1.1. Altura de planta

Tabla 16: Altura de planta (m)

Clave Tratamiento ] Blo?lues = Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 1.13 1.12 1.13 3.38
T-2 Campo abierto + Nutrisil 1.11 1.12 1.14 3.38
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 1.15 1.12 1.12 3.39
T-4 Campo abierto + Testigo 1.14 1.05 1.11 3.30
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 1.19 1.17 1.14 3.49
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 1.18 1.08 1.16 3.42
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 1.12 1.15 1.15 3.41
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 1.17 1.15 1.21 3.54

Total 9.19 8.97 9.15 27.31

Tabla 17: Pardmetros de tendencia central y dispersién - Altura de planta

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango D:;\gr?g'aorn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 1.13 1.13 1.12 0.01 0.01
T-2 Campo abierto + Nutrisil 1.13 1.14 111 0.03 0.01
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 1.13 1.15 1.12 0.02 0.01
T-4 Campo abierto + Testigo 1.10 1.14 1.05 0.08 0.04
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 1.16 1.19 1.14 0.04 0.02
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 1.14 1.18 1.08 0.10 0.05
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 1.14 1.15 1.12 0.03 0.02
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 1.18 1.21 1.15 0.05 0.03

Promedio 1.14 1.21 1.05 0.16 0.02

La altura promedio de pino fue de 1.14 m, este valor fue superior al reportado por
Lopez (2020) en la tesis “Efecto de sustratos y fertilizantes en la optimizacion del
crecimiento de plantulas de Pinus tecunumanii (schw.) en condiciones de vivero”
realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, con un promedio de 8.27
cm, y también superior al reportado por Heras (2021) en el trabajo de investigacion
“Influencia de la fertilizacion en dos especies de pino en vivero y campo” realizado

en la Institucién de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas - Colegio de
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Postgraduados, de la ciudad de México con un promedio de 36.61 cm de altura de
planta. Ancco (2019) en la tesis realizada en la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco, en Andahuaylas con la finalidad de evaluar el inéculo
micorrizal del hongo Boletus edulis en la produccion de plantones de pino en vivero
reporté 45.97 cm como mejor altura, Baldedn (2020) en la tesis realizada en la
Universidad de Huanuco con la finalidad de evaluar el efecto del humus de lombriz
y micorrizas en el crecimiento del pino inform6 como mejor resultado 16.87 cm de
altura, Luna (2019) en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina
con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de
sustratos de crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de
pino en el crecimiento de pino en vivero y bajo fitotoldo encontr6 como mejor
resultado 18.79 cm de altura, Mejia (2007) en la tesis realizada en la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo, México reporté como mejor resultado 33.5 cm de
altura y Melgarejo (2017) en la tesis realizada en la Universidad José Carlos
Mariategui de Moquegua encontr6 como mejor resultado 25.2 cm de altura de
planta. La gran diferencia de altura encontrada en la presente investigacion con
respecto a las demas investigaciones mencionadas es que en el caso presente se
trata de plantas de recria que ya tuvieron una altura inicial a la instalacion de
plantones. A simple inspeccion el crecimiento de las plantas fue mayor bajo
fitotoldo, incluso se observd que la altura de planta promedio del testigo fue el mas
alto con 1.18 cm, incluso mas alto que las plantas tratadas con fertilizantes foliares,
esto se debe a que el efecto principal fue ambiente de crecimiento, mas no los
fertilizantes foliares aplicados, ya que al final estos no generaron diferencias

significativas como se ve mas adelante.

El rango de variacion fue de 0.16, siendo el promedio més elevado 1.21 m de altura
de planta y correspondié al tratamiento bajo fitotoldo + testigo (sin aplicacion de
fertilizante foliar), el promedio mas bajo fue de 1.05 m correspondiente al
tratamiento campo abierto + testigo (sin aplicaciéon de fertilizante foliar), la
desviacion estandar promedio fue de 0.02 m. Esta baja desviacion estandar indica
gue existe muy poca variacion en los datos registrados, puesto que, este parametro

mide de qué manera estan agrupados los datos alrededor del promedio.
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Tabla 18: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) y
Fertilizante foliar (B) - Altura de planta (cm)

Ambiente de Fertilizante foliar (B) el Peredhe
crecimiento (A) Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo
Campo abierto 3.38 3.38 3.39 3.30 13.44 1.12
Bajo fitotoldo 3.49 3.42 341 3.54 13.86 1.16
Total 6.87 6.80 6.81 6.83 27.31
Promedio 1.15 1.13 1.13 1.14

Tabla 19: Andlisis de varianza - Altura de planta

Grados ¢ - de  Cuadrado E F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de drad di | .I d

libertad cuadraaos medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 0.003399 0.001700 2.47 3.74 6.51 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 0.007306  0.007306 10.60 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 0.000577 0.000192 0.28 0.07 0.02 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 0004792 0.001597  2.32 3.34 556 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 0.009650  0.000689
Total 23 0.025725 CVv 2.31%

El analisis de varianza indico que al 95 y 99% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los niveles de la variable ambiente de crecimiento,
ya que, el valor del estadistico F calculado es mayor al F obtenido de tablas. Al 95
y 99% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los niveles de
la variable fertilizante foliar, es decir, los promedios de los cuatro niveles evaluados
fueron estadisticamente iguales. Al 95 y 99% de probabilidad no se presentd
interaccion entre los factores ambiente de crecimiento y fertilizante foliar,
finalmente, no se presentaron diferencias significativas al 95 y 99% de probabilidad
entre los bloques del experimento. Este resultado es diferente al reportado por los
siguientes investigadores: Lopez (2020) quien determinando el efecto de dos tipos
de fertilizante de aplicacion foliar (Quimifol P680 Plus y Quimifol N510 Plus), junto
con el bioestimulante Agrostemin GL reporté diferencias significativas, Heras
(2021) en la tesis realizada en la Institucion de Ensefianza e Investigacion en
Ciencias Agricolas - Colegio de Postgraduados reportaron diferencias
significativas, Ancco (2019) en la tesis realizada en la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco evaluando el inéculo micorrizal del hongo Boletus edulis,
reporté diferencias significativas, en las siguientes investigaciones también se
encontré diferencias significativas: Luna (2019) en el trabajo de investigacion
realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del
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Nordeste evaluando sustratos de crecimiento, Mejia (2007) en la tesis realizada en
la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo evaluando mezclas de aserrin y
otros sustratos, Melgarejo (2017) en la tesis realizada en la Universidad José Carlos
Mariategui de Moquegua evaluando tipos de micorrizacién. A pesar de que los
fertilizantes foliares mejoran la altura de planta en otras especies, bajo condiciones
de la presente investigacion no hubo efecto y por tanto, es indiferente usar estos

productos en la recria de pino.

Tabla 20: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Altura de planta

. . ALS (1) ALS ma
oM Nivel Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
I Bajo fitotoldo 1.16 0.0230 0.0319 A A
Il Campo abierto 1.12 0.0230 0.0319 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estandar: 0.0075788

Segun la prueba de Tukey, al 95y 99% de probabilidad, el ambiente de crecimiento
bajo fitotoldo con un promedio de 1.16 m de altura de planta, fue estadisticamente
superior al ambiente de crecimiento a campo abierto con un promedio de 1.12 m.
Este resultado se debe a las mejores condiciones de crecimiento existente dentro
del fitotoldo como son las temperaturas altas y sobre todo es posible controlar la
humedad del sustrato, lo cual, no fue posible a campo abierto ya que instalaron en
época de lluvias.

Campo abierto + Testigo e—————————————— 1.10

Campo abierto + Nutrisil S 1.13

Campo abierto + Aminovigor ——NNS 1.13

Campo abierto + Strong-Phos " 1.13

Bajo Fitotoldo+ Strong-Phos "eeSSSSEESSSSSSSSSSSSSS 1.14

Bajo Fitotoldo+ Nutrisi] eSS 1.14

Bajo Fitotoldo+ Aminovigor S 1.16

Bajo Fitotoldo+ Testigo eSS 1.18

0 02 04 06 038 1 1.2 14
Altura de planta (m)

Grafico 1: Altura de planta (cm)
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6.1.2. Diametro de tallo

Tabla 21: Diametro de tallo (mm)

Clave Tratamiento | Blocl1lues " Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 11.41 10.46 11.09 32.96
T-2 Campo abierto + Nutrisil 11.91 10.65 10.41 32.98
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  11.66 10.06 10.54 32.26
T-4 Campo abierto + Testigo 11.23 9.78 10.33 31.33
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 11.31 10.30 9.78 31.39
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 10.34 9.69 9.56 29.59
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 9.80 10.09 9.28 29.16
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 10.00 10.73 9.66 30.39

Total 87.66 81.75 80.64 250.05

Tabla 22: Parametros de tendencia central y dispersion - Diametro de tallo

. . L . Desviacion
Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango eesstér?gaor

T-1 Campo abierto + Aminovigor 10.99 11.41 10.46 0.95 0.48
T-2 Campo abierto + Nutrisil 10.99 11.91 10.41 1.50 0.81
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 10.75 11.66 10.06 1.60 0.82
T-4 Campo abierto + Testigo 10.44 11.23 9.78 1.45 0.73
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 10.46 11.31 9.78 1.54 0.78
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 9.86 10.34 9.56 0.78 0.42
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 9.72 10.09 9.28 0.81 0.41
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 10.13 10.73 9.66 1.06 0.54

Promedio 10.42 11.91 9.28 2.64 0.62

El didmetro de tallo promedio fue de 10.42 mm, valor superior al mencionado por
Lopez (2020), quien determind que el tratamiento sin ningun tipo de fertilizante ni
bioestimulante obtuvo el mejor promedio con 0.919 mm, y superior al reportado por
Heras (2021) quien determind que el tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8
g/l + Multicote a una dosis de 4 g/l y el tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8
g/l + Multicote a una dosis de 6 g/l, presentaron los mejores resultados con 4.63 y
4.53 mm de diametro de tallo respectivamente, el resultando encontrado en la
presente investigacion fue también superior a los resultados mencionados en las
siguientes investigaciones: Ancco (2019) evaluando inoculo micorrizal del hongo
Boletus edulis en Andahuaylas presenté como mejor resultado 4.55 mm de
diametro para el tratamiento micorrizas, Balde6n (2020) evaluando el efecto del
humus de lombriz y micorrizas en el crecimiento del pino en vivero encontré6 como

mejor resultado 10.1 mm de diametro, Luna (2019) evaluando el efecto de
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diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza de pino
compostado, perlita, arena y aserrin de pino reportdé diametro de tallo en el rango
de 1.5y 1.99 mm, Mejia (2007) comparando 11 mezclas de aserrin y otros sustratos
reportd como mejor resultado 3.25 mm de diametro, Melgarejo (2017) evaluando
cuatro tipos de micorrizacion reportd como mejores resultados en el rango de 1.08

y 1.14 mm de diametro.

El rango de variacion fue de 2.64 mm, el promedio maximo fue 11.91 mm vy
correspondio al tratamiento campo abierto + Nutrisil, el promedio minimo fue de
9.28 mm correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo + Strong-Phos, la desviacion

estandar promedio fue de 0.62 mm.

Tabla 23: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Diametro de tallo

Ambiente de Fertilizante foliar (B) Total Promedio
crecimiento (A) Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo
Campo abierto 32.96 32.98 32.26 31.33 129.53 10.79
Bajo fitotoldo 31.39 29.59 29.16 30.39 120.52 10.04
Total 64.35 62.56 61.42 61.71 250.05
Promedio 10.73 10.43 10.24 10.42
Tabla 24: Analisis de varianza - Diametro de tallo
Grados Sumade Cuadrado = F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de - :
libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 3.565415  1.782707 8.00 3.74 6.51 Sig Sig
Ambiente de crecimiento (A) 1 3.376875  3.376875 15.16 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 0.867834  0.289278 1.30 3.34 5.56 NS NS
Ambiente de crecimiento x
Fertilizante foliar (AxB) 3 0.699824  0.233275 1.05 3.34 5.56 NS NS
Error 14 3.117965 0.222712
Total 23 11.627912 (1Y) 4.53%

Segun el analisis de varianza, al 95 y 99% de probabilidad, se presentaron
diferencias significativas para ambiente de crecimiento. El factor fertilizante foliar
no influyé en el diametro del tallo, al no presentarse diferencias significativas entre
los promedios de los niveles del factor, esto se presentd al 95 y 99% de
probabilidad. El analisis de varianza indicé también que no se presento interaccion
entre el factor ambiente de crecimiento y fertilizante foliar, al no existir diferencias

significativas al 95 y 99% de probabilidad, finalmente, se presentaron diferencias
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significativas, al 95 y 99% de probabilidad entre los bloques del experimento. Este
resultado es diferente al reportado en las siguientes investigaciones en los cuales
se informa de diferencias significativas entre los tratamientos evaluados para este
indicador: Lopez (2020) en la tesis realizada en la Universidad Nacional Agraria La
Molina comparando fertilizantes foliares Quimifol P680 Plus y Quimifol N510 Plus,
Ancco (2019) en la tesis realizada en la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco evaluando el inéculo micorrizal del hongo Boletus edulis en la produccién
de plantones de pino en vivero, Baldedn (2020) en el trabajo de investigacion
realizado en la Universidad de Huanuco comparando humus de lombriz y micorrizas
en el crecimiento de pino en vivero, Luna (2019) en la tesis realizada en la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina evaluando el efecto de
diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza de pino
compostado, perlita, arena y aserrin de pino, Mejia (2007) en la investigacion
realizada en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México comparando
once mezclas de aserrin de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita y Melgarejo
(2017) en la investigacion realizada en la Universidad José Carlos Mariategui de

Moquegua evaluando cuatro tipos de micorrizacion en la produccion de plantones.

Tabla 25: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Diametro de tallo

. . ALS (1) ALS ma
OM Nivel Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
I Campo abierto 10.79 0.41 057 A A
Il Bajo fitotoldo 10.04 0.41 0.57 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estdndar: 0.1362326

La prueba de Tukey indicd al 95 y 99% de probabilidad, que el ambiente de
crecimiento campo abierto con un promedio de 10.79 mm de diametro de tallo, fue
estadisticamente superior al ambiente de crecimiento bajo fitotoldo con un
promedio de 10.04 mm. En el caso del didmetro de tallo el mejor fue el ambiente
campo abierto debido a la iluminacion recibida por las plantas ya que, normalmente
bajo fitotoldo y dependiendo de la calidad del material del techado puede verse
afectado la cantidad de luz incidente en la parte foliar del cultivo.
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Grafico 2: Didmetro de tallo (mm)

6.1.3. Peso humedo de parte aérea por planta

Tabla 26: Peso himedo de parte aérea (g)

Clave Tratamiento | Bloclqlues . Total

T-1 Campo abierto + Aminovigor 93.13 93.25 95.88 282.25

T-2 Campo abierto + Nutrisil 84.63 68.00 71.00 223.63

T-3 Campo abierto + Strong-Phos 55.75 47.50 61.63 164.88

T-4 Campo abierto + Testigo 54.00 45.25 62.88 162.13

T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 56.13 58.75 56.75 171.63

T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 53.23 58.13 55.75 167.10

T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 62.25 59.38 62.75 184.38

T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 53.02 52.38 58.63 164.02

Total 512.12 482.63 525.25 1,520.00
Tabla 27: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Peso humedo de parte
aérea
Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango Desviacion

T-1 Campo abierto + Aminovigor 94.08 95.88 93.13 2.75 1.55
T-2 Campo abierto + Nutrisil 74.54 84.63 68.00 16.63 8.86
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 54.96 61.63 4750 14.13 7.10
T-4 Campo abierto + Testigo 54.04 62.88 4525 17.63 8.81
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 57.21 58.75 56.13 2.63 1.37
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 55.70 58.13 53.23 4.90 2.45
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 61.46 62.75 59.38 3.38 1.82
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 54.67 58.63 52.38 6.25 3.44
Promedio 63.33 95.88 45.25 50.63 4.43

El peso himedo de la parte aérea por planta fue de 63.33 g, el rango de variacion

fue de 50.6 g, con un valor maximo de 95.88 g correspondiente al tratamiento

campo abierto + Aminovigor, mientras que el promedio mas bajo fue de 45.25 g de
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peso humedo por planta y correspondio al tratamiento Campo abierto + testigo. La

desviacion estandar de los datos registrados fue de 4.43 g.

Tabla 28: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Peso humedo de parte aérea

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

Crecg)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo o] SemEED
Campo abierto 282.25 223.63 164.88 162.13 832.88 69.41
Bajo fitotoldo 171.63 167.10 184.38 164.02 687.12 57.26
Total 453.88 390.73 349.25 326.14 1,520.00
Promedio 75.65 65.12 58.21 54.36 63.33

Tabla 29: Andlisis de varianza - Peso humedo de parte aérea

Grados F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de ST ek Cuadr_ado F. £

libertad cuadrados medio Calculado ¢ o5 001 005 001
Bloques 2 119.138516 59.569258 2.42 3.74 6.51 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 885.157969 885.157969 35.95 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 1569.779977 523.259992 21.25 3.34 5.56 Sig Sig
Ambiente de crecimiento x . .
Fertilizante foliar (AxB) 3 1750.905134 583.635045 23.70 3.34 5.56 Sig Sig
Error 14 344.737332 24.624095
Total 23 4669.718928 CV  7.84%

Segun el andlisis de varianza al 95 y 99% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los niveles del factor ambiente de crecimiento y entre
los niveles del factor fertilizante foliar. Al 95 y 99% de probabilidad se presentd
interaccion entre ambiente de crecimiento y fertilizante foliar, finalmente no se
presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento al 95y 99%
de probabilidad.

Tabla 30: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Peso himedo de
parte aérea

oM Nivel Promedios ALS (1 ALS ma
0.05 0.01 0.05 0.01
I Campo abierto 69.41 4.34 6.03 A A
Il Bajo fitotoldo 57.26 4.34 6.03 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estdndar: 1.4324831

La prueba de Tukey al 95 y 99% de probabilidad indic6 que el ambiente de
crecimiento campo abierto con un promedio de 69.41 g de peso humedo de parte
aérea por planta fue estadisticamente superior al ambiente de crecimiento bajo

fitotoldo con un promedio de 57.26 g.
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Tabla 31: Prueba de Tukey para Fertilizante foliar (B) - Peso humedo de parte aérea

oM Nivel Promedios ALS (© ALS ma
0.05 0.01 0.05 0.01
I Aminovigor 75.65 8.33 10.78 A A
Il Nutrisil 65.12 8.33 10.78 B A B
11 Strong-Phos 58.21 8.33 10.78 B C B
v Testigo 54.36 8.33 10.78 C B
AES (t) 0.05: 4.111 AES (t) 0.01: 5.322 Error estandar: 2.025837

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad el fertilizante foliar Aminovigor
con un promedio de 75.65 g de peso humedo de parte aérea por planta fue
estadisticamente superior a los fertilizantes foliares Nutrisil y Strong-Phos con 65.12
gy 58.21 g de peso humedo de parte aérea respectivamente, se observo ademas
que el testigo, es decir sin aplicacion de fertilizante foliar obtuvo el promedio méas
bajo con 54.36 g. Al 99% de probabilidad el fertilizante foliar Aminovigor con un
promedio de 75.65 g de peso humedo de parte aérea por planta y el fertilizante
foliar Nutrisil con un promedio de 65.12 g fueron estadisticamente iguales, pero
superiores al fertilizante foliar Strong-Phos con un promedio de 58.21 gy al testigo

con promedio de 54.36 g.

Tabla 32: Andlisis de varianza auxiliar para interaccion Ambiente de crecimiento
(A) y Fertilizante foliar (B) - Peso humedo de parte aérea

Grado

. Suma de Cuadrado F F.tabular  Significancia
Fuente de variabilidad de - cul
libertad cuadrados medio calculado o5 001 005 0.01
Ambiente de crecimiento . )
en Aminovigor 1 2039.64843750 2039.64844 82.83 4.60 8.86 Sig Sig
Ambiente de crecimiento 1 53244195026  532.44195 2162 460 886 Sg  Sig
en Nutrisil
Ambiente de crecimiento
en Strong-Phos 1 63.37500000 63.37500 2.57 4.60 8.86 NS NS
Ambiente de crecimiento 1 0.597714844 0.59771 0.02 460 886 NS NS
en Testigo ’ : ’ ’ ’
Error 14 24.62410

Segun el andlisis de varianza auxiliar elaborado para la interaccibn ambiente de
crecimiento y fertilizante foliar, al 95 y 99% de probabilidad, se presentaron
diferencias significativas para la interaccion ambiente de crecimiento en el
fertilizante foliar Aminovigor y para la interaccibn ambiente de crecimiento en el
fertilizante foliar Nutrisil. Al 95y 99% de probabilidad no se presentaron diferencias
significativas para la interaccion de ambiente de crecimiento en el fertilizante foliar

Strong-Phos y la interaccion de ambiente de crecimiento y testigo.
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Tabla 33: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) en Fertilizante foliar
Aminovigor (b1) - Peso humedo de parte aérea

. . ALS (t) ALS ma
OoM Nivel Promedios
0.05 0.01 0.05 0.01
| Campo abierto + Aminovigor 94.08 4.34 6.03 A A
1] Bajo Fitotoldo + Aminovigor 57.21 4.34 6.03 B B
AES (1) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estandar: 2.8649663

La prueba de Tukey indico al 95 y 99% de probabilidad que la interaccibn campo
abierto y Aminovigor con un promedio de 94.08 g de peso humedo de parte aérea
por planta fue estadisticamente superior a la interaccion bajo fitotoldo y fertilizante

foliar Aminovigor con un promedio de 57.21 g.

Tabla 34: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) en Fertilizante foliar
Nutrisil (b2) - Peso humedo de parte aérea

. . ALS (t) ALS ma
oM Nivel Promedios
0.05 0.01 0.05 0.01
| Campo abierto + Nutrisil 74.54 4.34 6.03 A A
Il Bajo Fitotoldo + Nutrisil 55.70 4.34 6.03 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estdndar: 2.8649663

Segun la prueba de Tukey al 95 y 99% de probabilidad la interaccion campo abierto
y fertilizante foliar Nutrisil con un promedio de 74.54 g de peso humedo de parte
aérea por planta fue estadisticamente superior a la interaccién de bajo fitotoldo y

fertilizante foliar Nutrisil con un promedio de 55.7 g.

Campo abierto + Testigo [—— 54.04
Bajo Fitotoldo + Testigo | 54.67
Campo abierto + Strong-Phos [ 54.96
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Bajo Fitotoldo + Strong-Phos s 61.46
Campo abierto + Nutrisil | 74.54
Campo abierto + AmInovigor [ 94.08
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Grafico 3: Peso humedo de parte aérea (g)
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6.1.4. Peso seco de parte aérea por planta

Tabla 35: Peso seco de parte aérea (9)

Clave Tratamiento I Blo?lues o Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 43.13 41.50 38.25 122.88
T-2 Campo abierto + Nutrisil 38.25 36.25 35.00 109.50
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 39.38 35.63 36.00 111.00
T-4 Campo abierto + Testigo 38.25 28.63 33.00 99.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 49.25 41.63 35.00 125.88
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 34.50 36.25 36.25 107.00
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 37.00 37.38 30.25 104.63
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 36.25 38.00 36.50 110.75

Total 316.00 295.25 280.25 891.50

Tabla 36: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Peso seco de parte
aérea

Clave Tratamiento Promedio Méaximo Minimo Rango D:;\gr?g:frn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 40.96 43.13 38.25 4.88 2.48
T-2 Campo abierto + Nutrisil 36.50 38.25 35.00 3.25 1.64
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 37.00 39.38 35.63 3.75 2.07
T-4 Campo abierto + Testigo 33.29 38.25 28.63 9.63 4.82
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 41.96 49.25 35.00 14.25 7.13
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 35.67 36.25 34.50 1.75 1.01
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 34.88 37.38 30.25 7.13 4.01
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 36.92 38.00 36.25 1.75 0.95

Promedio 37.15 49.25 28.63 20.63 3.01

El peso seco de parte aérea por planta promedio fue de 37.15 g, este valor es
superior al reportado por Lopez (2020) quien determind que el tratamiento Quimifol
P680 Plus y el bioestimulante Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia
del &rea de estudio y 50 % de turba con un promedio de 0.055 g por planta fue el
mejor, fue también superior al reportado por Heras (2021) quien estableci6 que el
tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 4 g/l y el
tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 6 g/l con
un promedio de 4.2 y 3.91 g por planta de peso seco de parte aérea fueron los
mejores. Ancco (2019) evaluando in6culo micorrizal del hongo Boletus edulis en el
crecimiento de plantones de pino en vivero con tres tratamientos: micorriza
comercial, seta de hongo fermentado y tierra micorrizada reporté peso seco de
parte aérea en el rango de 4.85y 6.75 g, Luna (2019) en la investigacion realizada
en Argentina en la Universidad Nacional del Nordeste comparando diferentes
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proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza de pino compostado,
perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de pino en vivero y bajo fitotoldo
reportd como mejor resultado 0.19 g por planta, Mejia (2007) en la investigacion
realizada en México en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
comparando once mezclas de aserrin de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita

encontré como mejor resultado 2.29 g por planta.

El rango de variacion de los datos registrados fue de 20.63 g, el valor maximo
reportado fue de 49.25 g y correspondio al tratamiento bajo fitotoldo + Aminovigor,
mientras que, el valor minimo reportado fue de 28.63 g y correspondi6 al
tratamiento campo abierto més testigo. La desviacion estandar de la informacion

registrada fue de 3.01 g.

Tabla 37: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Peso seco de parte aérea

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

crem(r:)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total Promedio
Campo abierto 122.88 109.50 111.00 99.88 443.25 36.94
Bajo fitotoldo 125.88 107.00 104.63 110.75 448.25 37.35
Total 248.75 216.50 215.63 210.63 891.50
Promedio 41.46 36.08 35.94 35.10 37.15

Tabla 38: Andlisis de varianza - Peso seco de parte aérea

o Grados ¢, -de  Cuadrado = F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de :
libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 80.567708 40.283854 4.35 3.74 6.51 Sig NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 1.041667 1.041667 0.11 0.00 0.00 NS NS
Fertilizante foliar (B) 3 152.130208 50.710069 5.47 3.34 5.56 Sig NS
Ambiente de crecimiento x 3 27.984375 9328125 101 334 55 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 129.796875 9.271205
Total 23 391.520833 CcVv 8.20%

Segun el andlisis de varianza al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron
diferencias significativas entre los promedios de los niveles del factor ambiente de
crecimiento. Al 95% de probabilidad se presentaron diferencias significativas entre
los niveles del factor fertilizante foliar, sin embargo, al 99% de probabilidad no se
presentaron diferencias significativas. Al 95 y 99% de probabilidad no se

presentaron diferencias significativas para la interaccion de ambiente de
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crecimiento y fertilizante foliar. Finalmente, al 95% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los bloques del experimento, sin embargo, al 99%

de probabilidad no se presentaron diferencias significativas.

Tabla 39: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Peso seco de
parte aérea

. . ALS (t) ALS ma
oM Nivel Promedios 0.05 0.05
I Aminovigor 41.46 5.11 A
Il Nutrisil 36.08 5.11 B
I Strong-Phos 35.94 5.11 B
v Testigo 35.10 5.11 B
AES (t) 0.05: 4,111 AES (t) 0.01: Error estandar: 1.243061

Segun la prueba de Tukey, al 95% de probabilidad, el fertilizante foliar Aminovigor
con un promedio de 41.46 g de peso seco de parte aérea por planta fue
estadisticamente superior a los fertilizantes foliares Nutrisil con un promedio de
36.08 g y Strong-Phos con un promedio de 35.94 g, igualmente fue superior al
testigo con un promedio de 35.1 g. de peso seco de parte aérea por planta.

Campo abierto + Testigo | 33.29
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos | 34.88
Bajo Fitotoldo + Nutrisil [ 35.67
Campo abierto + Nutrisil [ 36.50
Bajo Fitotoldo + Testigo [ 36.92
Campo abierto + Strong-Phos [l 37.00
Campo abierto + Aminovigor [ 40.96
Bajo Fitotoldo + Aminovigor | 41.96

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Peso seco de parte aérea (g)

Gréfico 4: Peso seco de parte aérea (Q)
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6.1.5. Numero de ramas por planta

Tabla 40: NUumero de ramas

Clave Tratamiento I Blo?lues o Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 3.88 3.13 413 11.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 4.00 2.88 3.88 10.75
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 5.13 4.63 3.50 13.25
T-4 Campo abierto + Testigo 4.75 4.25 3.88 12.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 5.00 3.50 4.00 12.50
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.75 3.50 3.63 10.88
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 2.25 4.50 2.63 9.38
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 4.38 4.00 3.75 12.13

Total 33.13 30.38 29.38 92.88

Tabla 41: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Nimero de ramas

Clave Tratamiento Promedio Méaximo Minimo Rango D::t\gr?g:frn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 3.71 4.13 3.13 1.00 0.52
T-2 Campo abierto + Nutrisil 3.58 4.00 2.88 1.13 0.62
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 4.42 5.13 3.50 1.63 0.83
T-4 Campo abierto + Testigo 4.29 4.75 3.88 0.88 0.44
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 417 5.00 3.50 1.50 0.76
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.63 3.75 3.50 0.25 0.13
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 3.13 4.50 2.25 2.25 1.21
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 4.04 4.38 3.75 0.63 0.31

Promedio 3.87 5.13 2.25 2.88 0.60

El nimero de ramas promedio por planta fue de 3.87, el rango de variacion de los

datos registrados fue de 2.88, el promedio mas alto fue de 5.13 ramas por planta 'y

correspondio al tratamiento campo abierto + Strong-Phos, mientras que el promedio

mas bajo fue 2.25 ramas por planta correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo +

Strong-Phos. La desviacion estandar de los datos registrados fue de 0.6 y el

coeficiente de variabilidad promedio fue 16.06%.

Tabla 42: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - NOmero de ramas

Ambiente de

Fertilizante foliar (B)

crecg)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo igizz! FIOALEEI
Campo abierto 11.13 10.75 13.25 12.88 48.00 4.00
Bajo fitotoldo 12.50 10.88 9.38 12.13 44.88 3.74
Total 23.63 21.63 22.63 25.00 92.88
Promedio 3.94 3.60 3.77 3.87
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Tabla 43: Anélisis de varianza - NUmero de ramas

Fuente de variabilidad Gr:gos SurEae Gl F. F. Tabular Slgnificancia
libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 0942708 0471354  1.03 3.74 651 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 0.406901 0.406901  0.89 0.00 000 NS NS
Fertilizante foliar (B) 3 1038411 0.346137  0.75 0.07 002 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 2507161 0.835720  1.82 3.34 556 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 6.432292  0.459449
Total 23 11.327474 cV  17.52%

Segun el analisis de varianza, al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron

diferencias significativas entre los niveles del factor ambiente de crecimiento, ni

entre los niveles del factor fertilizante foliar. Al 95 y 99% de confianza no se

presentaron diferencias significativas para la interaccion del factor ambiente de

crecimiento y fertilizante foliar. Finalmente, no se presentaron diferencias

significativas al 95 y 99% de probabilidad entre los blogques del experimento.

Campo abierto + Testigo [ 3.13

Bajo Fitotoldo + Strong-Phos | 3.58

Bajo Fitotoldo + Nutrisil | 3.63
Campo abierto + Nutrisil | 371

Bajo Fitotoldo + Testigo |GG 4.04
Campo abierto + Strong-Phos GGG /.17
Campo abierto + Aminovigor G /.20

4.00

0.00 1.00 2.00

3.00

NuUmero de ramas

Grafico 5: NUmero de ramas
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6.2. Caracteristicas de las raices - Objetivo especifico 2: Establecer de qué
manera los fertilizantes foliares influyen en el crecimiento del sistema
radicular de los plantones de pino de recria, cultivados en condiciones de
campo abierto y fitotoldo.

6.2.1. Peso humedo de raices por planta

Tabla 44: Peso humedo de raices (g)

Clave Tratamiento I Blo?lues o Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 29.13 28.38 29.25 86.75
T-2 Campo abierto + Nutrisil 23.88 26.50 25.88 76.25
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 25.75 25.38 27.25 78.38
T-4 Campo abierto + Testigo 26.50 20.75 24.88 72.13
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 29.75 23.75 20.38 73.88
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 21.00 19.38 22.88 63.25
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 22.13 23.75 20.00 65.88
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 24.00 22.50 24.75 71.25

Total 202.13 190.38 195.25 587.75

Tabla 45: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Peso hiumedo de raices

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango D:Sst\gr?g;c’:n C\?:I;;E{;;de
T-1 Campo abierto + Aminovigor 28.92 29.25 28.38 0.88 0.47 1.64%
T-2 Campo abierto + Nutrisil 25.42 26.50 23.88 2.63 1.37 5.39%
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 26.13 27.25 25.38 1.88 0.99 3.80%
T-4 Campo abierto + Testigo 24.04 26.50 20.75 5.75 2.96 12.33%
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 24.63 29.75 20.38 9.38 4.75 19.28%
T-6  Bajo Fitotoldo + Nutrisil 21.08 22.88 19.38 3.50 1.75 8.31%
T-7  Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 21.96 23.75 20.00 3.75 1.88 8.56%
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 23.75 24.75 22.50 2.25 1.15 4.82%

Promedio 24.49 29.75 19.38 10.38 1.92 8.02%

El peso humedo de raices por planta promedio fue de 24.49 g, el rango de variacion
fue 10.38 g, el promedio maximo fue de 29.75 g correspondiente al tratamiento bajo
fitotoldo + Aminovigor, mientras que el promedio minimo fue de 19.38 g,
correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo + Nutrisil. La desviacion estandar de
los datos registrados fue de 1.92 g y el coeficiente de variabilidad promedio fue de
8.02%.
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Tabla 46: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Peso humedo de raices

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

Crecg)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo T SemEED
Campo abierto 86.75 76.25 78.38 72.13 313.50 26.13
Bajo fitotoldo 73.88 63.25 65.88 71.25 274.25 22.85
Total 160.63 139.50 144.25 143.38 587.75
Promedio 26.77 23.25 24.04 23.90 24.49

Tabla 47: Anélisis de varianza - Peso humedo de raices

o Grados o o 4e  Cuadrado E F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de - :
libertad cuadrados medio Calculado g o5 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 8.712240 4.356120 0.80 0.03 0.01 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 64.190104 64.190104 11.83 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 43.763021 14.587674 2.69 3.34 5.56 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 17.773437 5924479 1.0 334 556 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 75.964844 5.426060
Total 23 210.403646 Ccv 9.51%

Segun el andlisis de varianza al 95 y 99% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los niveles de ambiente de crecimiento. Al 95y 99%
de probabilidad no se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor fertilizante foliar. Al 95 y 99% de probabilidad no se present6 interaccién entre
el ambiente de crecimiento y el fertilizante foliar utilizado, ya que, no se presentaron
diferencias significativas. Finalmente, al 95 y 99% de probabilidad no se
presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento.

Tabla 48: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Peso hiumedo de
raices

. . ALS (t) ALS ma
oM Nivel Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
I Campo abierto 26.13 2.04 283 A A
Il Bajo fitotoldo 22.85 2.04 2.83 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES () 0.01: 4.210 Error estdndar: 0.6724371

Segun la prueba de Tukey al 95 y 99% de confianza el ambiente de crecimiento a
campo abierto con un promedio de 26.13 g de peso humedo de raices por planta
fue estadisticamente superior al ambiente de crecimiento bajo fitotoldo con un

promedio de 22.85 g.
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Bajo Fitotoldo + Nutrisil 21.08
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos | 21.96
Bajo Fitotoldo + Testigo | 23.75
Campo abierto + Testigo | 24.04
Bajo Fitotoldo + Aminovigor [ 24.63
Campo abierto + Nutrisil [ 25.42
Campo abierto + Strong-Phos | 26.13

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Peso humedo de raices (g)

Grafico 6: Peso humedo de raices ()

6.2.2. Peso seco de raices por planta

Tabla 49: Peso seco de raices (g)

Clave Tratamiento | Bloq:es . Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 15.25 14.88 15.00 45.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 12.88 11.88 12.25 37.00
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 13.25 13.38 11.50 38.13
T-4 Campo abierto + Testigo 13.75 10.75 10.75 35.25
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 15.13 12.00 9.88 37.00
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 10.38 10.13 11.75 32.25
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 12.25 12.75 10.13 35.13
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 12.50 11.38 12.63 36.50

Total 105.38 97.13 93.88 296.38

Tabla 50: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Peso seco de raices

Coeficient
Clav . Promedi Maxim Minim Rang Desviacio ede
e ulcic gt o] o] (o] (o] n estdndar variabilida
d
T-1  Campo abierto + Aminovigor 15.04 15.25 14.88 0.38 0.19 1.27%
T-2 Campo abierto + Nutrisil 12.33 12.88 11.88 1.00 0.51 4.10%
T-3 gﬁ(r)r;po abierto + Strong- 1271 1338 1150 1.88 1.05 8.25%
T-4 Campo abierto + Testigo 11.75 13.75 10.75 3.00 1.73 14.74%
T-5  Bajo Fitotoldo + Aminovigor 12.33 15.13 9.88 5.25 2.64 21.41%
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 10.75 11.75 10.13 1.63 0.88 8.14%
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 11.71 12.75 10.13 2.63 1.39 11.90%
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 12.17 12.63 11.38 1.25 0.69 5.66%
Promedio 12.35 15.25 9.88 5.38 1.13 9.43%
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El peso seco de raices por planta promedio fue de 12.35 g, valor superior al
informado por Lopez (2020) en la tesis “Efecto de sustratos y fertilizantes en la
optimizacién del crecimiento de plantulas de Pinus tecunumanii (schw.) en
condiciones de vivero” quien encontré que el tratamiento Quimifol P680 Plus y el
bioestimulante Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia del area de
estudio y 50 % de arena con un promedio de 9 g por planta fue el mejor, igualmente
fue superior al reportado por Heras (2021) quien determind que el el tratamiento
Multicote Agri a una dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 4 g/l y el tratamiento
Multicote Agri a una dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 6 g/I, con un promedio
de 0.76 y 0.74 g por planta de peso seco de raices fueron los mejores. Luna (2019)
en el trabajo de investigacién realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de evaluar
el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza
de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de pino en
vivero y bajo fitotoldo report6 como mejor resultado 0.015 g por planta, Mejia (2007)
en la tesis realizada en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México,
con la finalidad de evaluar el efecto de once mezclas de aserrin de pino mas peat
moss, agrolita y vermiculita reporté como mejor resultado 0.83 g de peso seco de

raices.

Tabla 51: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Peso seco de raices

Ambiente de Fertilizante foliar (B) _
crem{nAw\lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total  Promedio
Campo abierto 45.13 37.00 38.13 35.25 155.50 12.96
Bajo fitotoldo 37.00 32.25 35.13 36.50 140.88 11.74
Total 82.13 69.25 73.25 71.75 296.38
Promedio 13.69 11.54 12.21 11.96 12.35

Tabla 52: Andlisis de varianza - Peso seco de raices
Grados ¢ - de  Cuadrado E F. Tabular Significancia

Fuente de variabilidad de A
libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 8.786458  4.393229 3.03 3.74 6.51 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 8.912109  8.912109 6.14 4.60 8.86 Sig NS
Fertilizante foliar (B) 3 15.694661  5.231554 3.61 3.34 5.56 Sig NS
Ambiente de crecimiento x 3 7611328 2.537109 175 334 55 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 20.307292 1.450521
Total 23 61.311849 CcVv 9.75%

78



Segun el analisis de varianza al 95 de probabilidad se presentaron diferencias
significativas entre los promedios de los niveles del factor ambiente de crecimiento,
sin embargo, al 99% de confianza no se presentaron diferencias significativas. Al
95% de probabilidad se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor fertilizante foliar, sin embargo, al 99% de probabilidad no se presentaron
diferencias significativas. Al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron diferencias
significativas para la interacciébn de ambiente de crecimiento y fertilizante foliar.
Finalmente, al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron diferencias significativas
entre los bloques del experimento. El resultado encontrado en la presente
investigacion es similar al reportado en las siguientes investigaciones que
reportaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados para el
indicador peso seco de raices: Lopez (2020) en la tesis realizada en la Universidad
Nacional Agraria La Molina determinando el efecto de dos tipos de fertilizante de
aplicacion foliar (Quimifol P680 Plus y Quimifol N510 Plus), Heras (2021) en la tesis
realizada en la Institucion de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas -
Colegio de Postgraduados, de la ciudad de México evaluando dos fertilizantes de
liberacion lenta, Multicote Agri 18-6-12+2Ca0O+3.5MgO+2.1Si+ME y Multicote 19-
10-3+2MgO+ME a diferentes dosis de aplicacion, Ancco (2019) en la tesis realizada
en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, en Andahuaylas con
la finalidad de evaluar el inéculo micorrizal del hongo Boletus edulis, Luna (2019)
en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de evaluar
el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza
de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino y Mejia (2007) en la tesis
realizada en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México, con la
finalidad de evaluar el efecto de once mezclas de aserrin de pino mas peat moss,

agrolita y vermiculita.

Tabla 53: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Peso seco de raices

. . ALS (1) ALS ma
oM Nivel Promedios 0.05 0.01 0.05
I Campo abierto 12.96 1.05 146 A
Il Bajo fitotoldo 11.74 1.05 1.46 B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estandar: 0.3476733
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Segun la prueba de Tukey, al 95% de probabilidad el ambiente de crecimiento
campo abierto con un promedio de 12.96 g de peso seco de raices fue
estadisticamente superior al ambiente de crecimiento bajo fitotoldo con un

promedio de 11.74 g.

Tabla 54: Prueba de Tukey para Fertilizante foliar (A) - Peso seco de raices

. . ALS (t) ALS ma
oM Nivel Promedios 0.05 0.01 0.05
I Aminovigor 13.69 2.02 2.62 A
Il Strong-Phos 12.21 2.02 2.62 A B
[ Testigo 11.96 2.02 2.62 B
v Nutrisil 11.54 2.02 2.62 B
AES (t) 0.05: 4.111 AES (t) 0.01: 5.322 Error estdndar: 0.491684

Segun la prueba de Tukey, al 95% de probabilidad, el fertilizante foliar Aminovigor
con un promedio de 13.69 g de peso seco de raices por planta fue estadisticamente
superior a los fertilizantes foliares Strong-Phos con un promedio de 12.21 g vy
Nutrisil con un promedio de 11.54 g vy, igualmente fue superior al testigo con un

promedio de 11.96 g. de peso seco de raices por planta.

Bajo Fitotoldo + Nutrisil 10.75
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos [ 11.71
Campo abierto + Testigo [ 11.75
Bajo Fitotoldo + Testigo | 12.17
Bajo Fitotoldo + Aminovigor | 12.33
Campo abierto + Nutrisil [ 12.33
Campo abierto + Strong-Phos S 12.71
Campo abierto + Aminovigor [ 15.04

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.0012.0014.0016.00
Peso seco de raices (g)

Gréfico 7: Peso seco de raices (g)
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6.2.3. Longitud de raices

Tabla 55: Longitud de raices (cm)

Clave Tratamiento | BIO?IUES - Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 45.38 43.50 49.88 138.75
T-2 Campo abierto + Nutrisil 46.63 58.25 71.00 175.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 55.75 47.50 61.63 164.88
T-4 Campo abierto + Testigo 54.00 45.25 62.88 162.13
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 56.13 58.75 56.75 171.63
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 53.23 58.13 55.75 167.10
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 62.25 59.38 62.75 184.38
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 59.13 52.38 58.63 170.13

Total 432.48 423.13 479.25 1,334.85

Tabla 56: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Longitud de raices

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango D:;\gr?g'aorn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 46.25 49.88 43.50 6.38 3.28
T-2 Campo abierto + Nutrisil 58.63 71.00 46.63  24.38 12.19
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 54.96 61.63 4750 14.13 7.10
T-4 Campo abierto + Testigo 54.04 62.88 4525 17.63 8.81
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 57.21 58.75 56.13 2.63 1.37
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 55.70 58.13 53.23 4.90 2.45
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 61.46 62.75 59.38 3.38 1.82
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 56.71 59.13 52.38 6.75 3.76

Promedio 55.62 71.00 43,50 27.50 5.10

La longitud de raiz principal promedio fue de 55.62 cm, este resultado es superior
al reportado por Baldedn (2020) en la investigacion realizada en la Universidad de
Huanuco cuya finalidad fue evaluar el efecto del humus de lombriz y micorrizas en
el crecimiento del pino quien report6 como mejor resultado 10.38 cm para el
tratamiento con micorriza, es también superior al reportado por Luna (2019) quien
en la investigacion realizada en la Universidad Nacional del Nordeste en Argentina
evaluando el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de
crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el
crecimiento de pino inform6 como mejor resultado 12.61 cm, superior también al
reportado por Melgarejo (2017) en la investigacién realizada en la Universidad José

Carlos Mariategui de Moquegua comparando cuatro tipos de micorrizacion en la
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produccion de plantones de pino en vivero reportd como promedio 48.9 cm de

longitud de raiz principal.

El rango de variacion de la informacion registrada fue de 27.5 cm, con un promedio
maximo de 71.0 cm correspondiente al tratamiento campo abierto + Nutrisil y un
valor minimo de 43.5 cm de longitud de raiz correspondiente al tratamiento campo
abierto + Aminovigor. La desviacién estandar fue de 5.1 cm y el coeficiente de
variabilidad de 9.19%.

Tabla 57: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Longitud de raices

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

crem(r:)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total Promedio
Campo abierto 138.75 175.88 164.88 162.13 641.63 53.47
Bajo fitotoldo 171.63 167.10 184.38 170.13 693.23 57.77
Total 310.38 342.98 349.25 332.25 1,334.85
Promedio 51.73 57.16 58.21 55.62

Tabla 58: Andlisis de varianza - Longitud de raices

o Grados Suma de Cuadrado E. F. Tabular Significancia

Fuente de variabilidad Iibgretad cuadrados medio Calculado o5 001 0.05 0.01
Bloques 2 226.044087 113.022044 3.96 3.74 651 Sig NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 110.956126 110.956126 3.89 4.60 8.86 NS NS
Fertilizante foliar (B) 3 145.675851 48.558617 1.70 3.34 5.56 NS NS
Ambiente de crecimiento x
Fertilizante foliar (AxB) 3 156.035616  52.011872 1.82 334 556 NS NS
Error 14 399.404443  28.528889
Total 23 1038.116123 CV  9.60%

Segun el analisis de varianza, al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron
diferencias significativas entre los niveles del factor ambiente de crecimiento, ni
entre los niveles del factor fertilizante foliar. Al 95 y 99% de confianza no se
presentaron diferencias significativas para la interaccion del factor ambiente de
crecimiento y fertilizante foliar. Finalmente, se presentaron diferencias significativas
al 95 de probabilidad entre los bloques del experimento, sin embargo, al 99% de
probabilidad no se presentaron diferencias significativas. Este resultado es
diferente al mencionado en las siguientes investigaciones, quienes reportaron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados: Baldedn (2020) en la
tesis realizada en la Universidad de Huanuco con la finalidad de evaluar el efecto

del humus de lombriz y micorrizas en el crecimiento del pino en vivero, Luna (2019)
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en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de evaluar
el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza
de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de pino en
vivero, pero es similar al reportado por Melgarejo (2017) en la tesis realizada en la
Universidad José Carlos Mariategui de Moquegua con la finalidad de evaluar cuatro
tipos de micorrizacién en la produccion de plantones de pino quien no encontrd

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Campo abierto + Aminovigor | 46.25
Campo abierto + Testigo ] 54.04
Campo abierto + Strong-Phos | 54.96
Bajo Fitotoldo + Nutrisil s  55.70
Bajo Fitotoldo + Testigo [ 56.71
Bajo Fitotoldo + Aminovigor [l 57.21
Campo abierto + Nutrisil [ 58.63
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos [ 61.46

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Longitud de raiz (cm)

Gréfico 8: Longitud de raiz (cm)

6.3. Indices de calidad - Objetivo especifico 3: Determinar el efecto de los
fertilizantes foliares en los indices de calidad de los plantones de pino de
recria producidos en condiciones de campo abierto y fitotoldo en el vivero
agroforestal

6.3.1. indice de robustez

Tabla 59: indice de robustez(cm)

Clave Tratamiento I BIO(Iqlues m Vi
T-1 Campo abierto + Aminovigor 10.00 10.74 10.21 30.96
T-2 Campo abierto + Nutrisil 9.45 10.63 10.99 31.08
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 9.88 11.23 10.79 31.90
T-4 Campo abierto + Testigo 10.18 10.98 10.72 31.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 10.55 11.46 11.73 33.74
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 11.46 11.23 12.22 34.90
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 11.53 11.45 12.51 35.49
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 11.81 10.84 12.58 35.24

Total 84.87 88.55 91.76 265.17
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Tabla 60: Parametros de tendencia central y dispersion - indice de robustez

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango Deesst\gr?g:;n
T-1 Campo abierto + Aminovigor 10.32 10.74 10.00 0.74 0.38
T-2 Campo abierto + Nutrisil 10.36 10.99 9.45 1.54 0.80
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 10.63 11.23 9.88 1.35 0.69
T-4 Campo abierto + Testigo 10.63 10.98 10.18 0.79 0.40
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 11.25 11.73 10.55 1.18 0.62
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 11.63 12.22 11.23 0.99 0.52
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 11.83 12.51 11.45 1.06 0.59
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 11.75 12.58 10.84 1.74 0.87

Promedio 11.05 12.58 9.45 3.13 0.61

El indice de robustez promedio fue de 11.05, segun Saenz et al., (2014) el indice
de robustez debe ser menor a 6, valores superiores indican desproporcion en el
crecimiento, son plantones con tallos enlongados con diametros delgados, debido
a esta caracteristica son plantones vulnerables a dafios por viento, sequia y heladas
y no son adecuados para llevar a campo defintivo. Segun la escala propuesta por
estos autores las plantas producidas en la presente investigacion tiene baja calidad
ya que su indice de robustez es de 11.05 en promedio (mayor a 8). El valor
promedio del indice de robustez de la presente investigacion fue superior al
reportado por Lopez (2020) quien encontré que el mejor fue el tratamiento Quimifol
P680 Plus y el bioestimulante Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia
del area de estudio y 50 % de turba con un promedio de 9.874. Igualmente fue
superior al reportado por Heras (2021) quien determiné que el tratamiento Multicote
Agri a una dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 4 g/l y el tratamiento Multicote
Agri a una dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 6 g/l con un promedio de 8.03
y 7.79 indice de robustez fueron superiores. Esta también superior al reportado por
Mejia (2007) en la tesis realizada en la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, México, con la finalidad de evaluar el efecto de once mezclas de aserrin
de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita quien mencioné como mejor resultado
10.47 de indice de robustez, sin embargo, es inferior al reportado por Luna (2019)
en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de evaluar
el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza
de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de pino en

vivero y bajo fitotoldo quien mencioné como mejor resultado 12.5.
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El rango de variacion fue de 3.13, el promedio maximo fue de 12.58 y correspondio
a tratamiento bajo fitotoldo + testigo, mientras que, el valor mas bajo fue de 9.45y
correspondio al tratamiento campo abierto méas nutrisil. La desviacion estandar de

los datos registrados fue de 0.61.

Tabla 61: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Indice de robustez

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

Crecx)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo EiEl FUEECIE
Campo abierto 30.96 31.08 31.90 31.88 125.81 10.48
Bajo fitotoldo 33.74 34.90 35.49 35.24 139.36 11.61
Total 64.69 65.98 67.38 67.12 265.17
Promedio 10.78 11.00 11.23 11.19 11.05

Tabla 62: Analisis de varianza - indice de robustez

o Grados Sumade Cuadrado E F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de drad di Calculad
libertag ~Cuadrados - medio alculado g o5 001 005 001

Bloques 2 2.971199  1.485599 6.11 3.74 6.51 Sig NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 7.651296  7.651296 31.47 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 0.754094  0.251365 1.03 3.34 5.56 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 0099984 0033328  0.14 0.07 0.02 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 3.403510 0.243108
Total 23 14.880082 cVv 4.46%

Segun el analisis de varianza al 95 y 99% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los niveles de ambiente de crecimiento. Al 95 y 99%
de probabilidad no se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor fertilizante foliar. Al 95y 99% de probabilidad no se presentd interaccion entre
el ambiente de crecimiento y el fertilizante foliar utilizado, ya que, no se presentaron
diferencias significativas. Finalmente, al 95% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los bloques del experimento y al 99% de probabilidad
no se presentaron diferencias significativas. Las siguientes investigaciones
reportaron un resultado diferente a la presente investigacion, ya que mencionan
diferencias significativas para los tratamientos evaluados y considerando este
indicador: Lépez (2020) en la tesis “Efecto de sustratos y fertilizantes en la
optimizacion del crecimiento de plantulas de Pinus tecunumanii (schw.) en

condiciones de vivero” realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, con
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el objetivo de determinar el efecto de dos tipos de fertilizante de aplicacion foliar
(Quimifol P680 Plus y Quimifol N510 Plus), junto con el bioestimulante Agrostemin
GL, en la mejora de la calidad de las plantulas de la especie Pinus tecunumanii,
Heras (2021) en el trabajo de investigacion “Influencia de la fertilizacion en dos
especies de pino en vivero y campo” realizado en la Institucion de Ensefianza e
Investigacion en Ciencias Agricolas - Colegio de Postgraduados, de la ciudad de
México, Luna (2019) en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina
con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de
sustratos de crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de
pino en el crecimiento de pino en vivero y bajo fitotoldo y Mejia (2007) en la tesis
realizada en la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México, con la
finalidad de evaluar el efecto de once mezclas de aserrin de pino mas peat moss,

agrolita y vermiculita.

Tabla 63: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - indice de robustez

OoM Nivel Promedios ALS ALS ma
0.05 0.01 0.05 0.01
I Bajo fitotoldo 11.61 0.43 0.60 A A
Il Campo abierto 10.48 0.43 0.60 B B
AES (1) 0.05: 3.033 AES (1) 0.01: 4.210 Error estandar: 0.1423341

Segun la prueba de Tukey, al 95y 99% de probabilidad el ambiente de crecimiento
campo abierto con un promedio de 10.48 de indice de robustez fue
estadisticamente inferior al ambiente de crecimiento campo abierto con un

promedio de 11.61 g, a pesar de ello los plantones producidos son de baja calidad.

Campo abierto + Aminovigor |usssssssssssd 10.32
Campo abierto + Nutrisil |ssssssssssssd 10.36
Campo abierto + Testigo |d 10.63
Campo abierto + Strong-Phos |esssssssssd 10.63
Bajo Fitotoldo + AMINOVIgor | 11.25
Bajo Fitotoldo + Nutrisil | 11.63
Bajo Fitotoldo + Testigo | 11.75
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos |  11.83
9.50 10.00 1050 11.00 1150 12.00

indice de robustez

Gréafico 9: indice de robustez
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6.3.2. Relacion altura de planta/Longitud de raiz

Tabla 64: Relacion altura de planta/Longitud de raiz

Clave Tratamiento I Blo?lues o Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 2.56 2.63 2.34 7.53
T-2 Campo abierto + Nutrisil 2.54 1.97 1.63 6.14
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 2.07 2.46 1.86 6.39
T-4 Campo abierto + Testigo 2.21 2.38 1.81 6.40
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 2.18 2.01 2.18 6.38
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 9.51 1.95 2.09 13.54
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 1.85 2.00 1.89 5.73
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 2.04 2.23 2.12 6.39

Total 24.95 17.63 15.92 58.50

Tabla 65: Pardmetros de tendencia central y dispersion - Relacién altura de
planta/Longitud de raiz

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango De(esst\gggiacﬁrn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 2.51 2.63 2.34 0.29 0.15
T-2 Campo abierto + Nutrisil 2.05 2.54 1.63 0.91 0.46
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 2.13 2.46 1.86 0.60 0.31
T-4 Campo abierto + Testigo 2.13 2.38 181 0.57 0.29
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 2.13 2.18 2.01 0.17 0.10
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 4.51 9.51 1.95 7.56 4.32
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 1.91 2.00 1.85 0.15 0.08
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 2.13 2.23 2.04 0.20 0.10

Promedio 2.44 9.51 1.63 7.88 0.73

La relacion altura de planta/longitud de raiz promedio fue de 2.44, segun la escala
propuesta por Saenz et al., (2014) los plantones producidos en la presente
investigacion son de calidad media, ya que, la relacién altura de planta/longitud de
raiz se ubica en el rango de 2.1 a 2.5, segun esta escala cuando la relacion altura
de planta/longitud de raiz es inferior a 2 son plantas de alta calidad. El resultado
encontrado en la presente investigacion es superior al reportado por Luna (2019)
en el trabajo de investigacién realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de evaluar
el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza

de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de pino en
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vivero y bajo fitotoldo reportd6 como mejor resultado 1.87 de relacion entre altura de

planta y longitud de raiz.

El rango de variaciéon de la informacion registrada fue de 7.88, con un promedio
maximo de 9.51 correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo + Nutrisil y un valor
minimo de 1.63 correspondiente al tratamiento campo abierto + Nutrisil. La

desviacion estandar fue de 0.73.

Tabla 66: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Relacion altura de planta/Longitud de raiz

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

creu(r:)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total Promedio
Campo abierto 7.53 6.14 6.39 6.40 26.46 2.20
Bajo fitotoldo 6.38 13.54 5.73 6.39 32.04 2.67
Total 13.90 19.68 12.13 12.79 58.50
Promedio 2.32 3.28 2.02 2.44

Tabla 67: Andlisis de varianza - Relacion altura de planta/Longitud de raiz

Grados ¢ - de  Cuadrado = F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de drad di | .I d

libertag  cv@drados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 5.754864 2.877432 1.24 3.74 6.51 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 1.297436  1.297436 0.56 0.00 0.00 NS NS
Fertilizante foliar (B) 3 5.950955  1.983652 0.85 0.07 0.02 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 8135578 2711859  1.17 3.34 556 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 32.529228 2.323516
Total 23 53.668061 CV  62.54%

Segun el analisis de varianza, al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron
diferencias significativas entre los niveles del factor ambiente de crecimiento, ni
entre los niveles del factor fertilizante foliar. Al 95 y 99% de confianza no se
presentaron diferencias significativas para la interaccion del factor ambiente de
crecimiento y fertilizante foliar. Finalmente, no se presentaron diferencias
significativas al 95 y 99% de probabilidad entre los bloques del experimento. El
resultado encontrado en la presente investigacion es diferente al reportado por
Luna (2019) quien comparando proporciones de mezcla de sustratos de
crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino, en la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes,

Argentina reporto diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
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Bajo Fitotoldo + Strong-Phos | 1.91
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Grafico 10: Relacién altura de planta/longitud de raiz

6.3.3. Relacion peso seco parte aérea/peso seco raices

Tabla 68: Relacion peso seco parte aérea/peso seco raices

Clave Tratamiento I Bloclqlues T Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 2.80 3.06 2.64 8.50
T-2 Campo abierto + Nutrisil 2.99 3.13 291 9.03
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 3.10 2.73 3.22 9.05
T-4 Campo abierto + Testigo 2.84 2.72 3.15 8.71
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 341 3.52 3.59 10.53
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.39 3.64 3.23 10.26
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 3.02 2.97 3.04 9.03
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 2.90 341 3.03 9.34

Total 24.45 25.18 24.81 74.44

Tabla 69: ParAmetros de tendencia central y dispersion - Relacion peso seco parte
aéreal/peso seco raices

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango D:;\gr?g::rn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 2.83 3.06 2.64 0.41 0.21
T-2 Campo abierto + Nutrisil 3.01 3.13 291 0.23 0.11
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 3.02 3.22 2.73 0.48 0.25
T-4 Campo abierto + Testigo 2.90 3.15 2.72 0.44 0.23
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 3.51 3.59 341 0.18 0.09
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.42 3.64 3.23 0.41 0.21
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 3.01 3.04 2.97 0.06 0.03
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 3.11 341 2.90 0.51 0.27

Promedio 3.10 3.64 2.64 1.00 0.17
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La relacion peso seco parte aérea/peso seco de raices promedio fue de 3.1, segun
la escala propuesta por Saenz et al., (2014) los plantones producidos en la presente
investigacion son de mala calidad ya que la relacion peso seco parte aérea/peso
seco de raices es superior a 2.5. El valor encontrado de la relacion peso seco parte
aérea/peso seco de raices fue inferior al reportado por Lopez (2020) quien
determind que el mejor fue el tratamiento Quimifol P680 Plus y el bioestimulante
Agrostemin GL; y el sustrato 50 % de tierra propia del area de estudio y 50 % de
turba con un promedio de 6.461. Igualmente fue inferior al reportado por Heras
(2021) quien establecio que el tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8 g/l +
Multicote a una dosis de 4 g/l y el tratamiento Multicote Agri a una dosis de 8 g/l +
Multicote a una dosis de 6 g/l con promedio de 5.8 y 5.45 respectivamente
presentaron los mejores resultados, igualmente fue inferior al reportado por Luna
(2019) en la investigacion realizada en Argentina en Universidad Nacional del
Nordeste, Corrientes comparando diferentes proporciones de mezcla de sustratos
de crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino reporto
como mejor resultado 10.10, Mejia (2007) en la investigacién realizada en la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo en México comparando el efecto de
once mezclas de aserrin de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita reporté como
mejor resultado el valor de 3.34 para la relacion de peso seco de parte aérea y peso
seco de raices.

El rango de variacién de la informacién registrada fue de 1.0, con un promedio
maximo de 3.64 correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo + Nutrisil y un valor
minimo de 2.64 correspondiente al tratamiento campo abierto + Aminovigor. La
desviacion estandar fue de 0.17.

Tabla 70: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) X
Fertilizante foliar (B) - Relacion peso seco parte aérea/peso seco raices

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

crem(r:)lento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total Promedio
Campo abierto 8.50 9.03 9.05 8.71 35.29 2.94
Bajo fitotoldo 10.53 10.26 9.03 9.34 39.15 3.26
Total 19.03 19.29 18.08 18.05 74.44
Promedio 3.17 3.21 3.01 3.01 3.10
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Tabla 71: Analisis de varianza - Relacion peso seco parte aérea/peso seco raices

Grados o - 4e  Cuadrado = F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de drad di | 'I d

libertag cuadrados medio Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 0.033368 0.016684 0.42 0.03 0.01 NS NS
Ambiente de crecimiento (A) 1 0.620825 0.620825 15.65 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 0.205008 0.068336 1.72 3.34 5.56 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 0380348 0.126783  3.20 3.34 556 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 0.555335 0.039667
Total 23 1.794884 (&Y 6.42%

Segun el analisis de varianza al 95 y 99% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los niveles de ambiente de crecimiento. Al 95 y 99%
de probabilidad no se presentaron diferencias significativas entre los niveles del
factor fertilizante foliar. Al 95y 99% de probabilidad no se presentd interaccion entre
el ambiente de crecimiento y el fertilizante foliar utilizado, ya que, no se presentaron
diferencias significativas. Finalmente, al 95 y 99% de probabilidad no se
presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento. El
resultado encontrado en la presente investigacion es diferente al reportado en las
siguientes instigaciones quienes reportaron diferencias significativas para los
tratamientos evaluados: Lépez (2020) en la investigacion realizada en Lima en la
Universidad Nacional Agraria La Molina comparando el efecto de dos tipos de
fertilizante de aplicacion foliar (Quimifol P680 Plus y Quimifol N510 Plus), junto con
el bioestimulante Agrostemin GL, Heras (2021) en la investigacion realizada en
México en la Institucion de Ensefianza e Investigaciéon en Ciencias Agricolas -
Colegio de Postgraduados evaluando dos fertilizantes de liberacién lenta, Multicote
Agri 18-6-12+2Ca0O+3.5MgO+2.1Si+ME y Multicote 19-10-3+2MgO+ME a
diferentes dosis de aplicacién, Luna (2019) investigacion realizado en la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes,
Argentina con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla
de sustratos de crecimiento: corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin
de pino en el crecimiento de pino en vivero y Mejia (2007) en la tesis realizada en
la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México, con la finalidad de evaluar

el efecto de once mezclas de aserrin de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita

91



Tabla 72: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - Relacion peso seco
parte aérea/peso seco raices

oM Nivel Promedios ALS ALS ma
0.05 0.01 0.05 0.01
I Bajo fitotoldo 3.26 0.17 024 A A
Il Campo abierto 2.94 0.17 0.24 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (1) 0.01: 4.210 Error estdndar: 0.0574941

Segun la prueba de Tukey, al 95y 99% de probabilidad el ambiente de crecimiento
bajo fitotoldo con un promedio de 3.26 de relacion peso seco parte aérea/peso seco
de raices, fue estadisticamente superior al ambiente de crecimiento bajo fitotoldo
con un promedio de 2.94, a pesar de ello los plantones producidos son de mala
calidad.

Campo abierto + AmMiNovigor | 2.83
Campo abierto + Testigo | 2.90
Campo abierto + Nutrisil s 3.01

Bajo Fitotoldo + Strong-Phos s 3.01

Campo abierto + Strong-Phos s 3.02
Bajo Fitotoldo + Testigo | 3.11
Bajo Fitotoldo + Nutrisil | 3.42
Bajo Fitotoldo + Aminovigor | 3.51

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Peso seco parte aérea/Peso seco de raices

Grafico 11: Relacion peso seco parte aérea/peso seco de raices

6.3.4. indice de calidad de Dickson

Tabla 73: indice de calidad de Dickson

Clave Tratamiento I Bloclqlues T Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 4.64 4.14 4.21 12.99
T-2 Campo abierto + Nutrisil 4.15 3.56 3.42 11.13
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 411 3.56 3.50 11.18
T-4 Campo abierto + Testigo 4.01 3.01 3.18 10.21
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 4.70 3.69 2.95 11.33
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.04 3.16 3.17 9.37
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 3.43 3.52 2.66 9.61
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 3.36 3.53 3.19 10.07

Total 31.44 28.16 26.29 85.89
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Tabla 74: Parametros de tendencia central y dispersion - indice de calidad de
Dickson

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango D:;\gr?g?rn
T-1 Campo abierto + Aminovigor 4.33 4.64 414 0.49 0.27
T-2 Campo abierto + Nutrisil 3.71 4.15 3.42 0.72 0.38
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 3.73 411 3.50 0.61 0.34
T-4 Campo abierto + Testigo 3.40 4.01 3.01 1.01 0.54
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 3.78 4.70 2.95 1.75 0.88
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.12 3.17 3.04 0.13 0.07
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 3.20 3.52 2.66 0.86 0.47
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 3.36 3.53 3.19 0.34 0.17

Promedio 3.58 4.70 2.66 2.04 0.39

El indice de calidad de Dickson promedio fue de 3.58, segun la escala propuesta
por Saenz et al., (2014) los plantones producidos en la presente investigacion son
de alta calidad, puesto que, es un valor superior a 0.5. El valor determinado del
indice de calidad de Dickson de la presente investigacién es superior al encontrado
por Lopez (2020) quien determino que el tratamiento sin ningun tipo de fertilizante
ni bioestimulante; y el tipo de sustrato tierra propia del area de estudio al 100 %,
con un promedio de 0.003 presentd el mejor resultado. Igualmente es superior al
reportado por Heras (2021) quien determind que el tratamiento Multicote Agri a una
dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 4 g/l y el tratamiento Multicote Agri a una
dosis de 8 g/l + Multicote a una dosis de 6 g/l, con un promedio de 0.36 de indice
de calidad de Dickson fue el mejor, es también superior al reportado por Luna
(2019) en el trabajo de investigacion realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de
evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento:
corteza de pino compostado, perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de
pino en vivero y bajo fitotoldo quien informé indice de dickson en el rango de 0.003
y 0.01, Mejia (2007) en la tesis realizada en la Universidad Autonoma del Estado
de Hidalgo, México, con la finalidad de evaluar el efecto de once mezclas de aserrin
de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita reporté como el mejor valor 0.24 de

indice de Dickson.

El rango de variacion de la informacién registrada fue de 2.04, con un promedio

maximo de 4.7 correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo + Aminovigor y un valor
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minimo de 2.66 correspondiente al tratamiento bajo fitotoldo + Strong-Phos. La

desviacion estandar fue de 0.39 y el coeficiente de variabilidad de 10.84%.

Tabla 75: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) x
Fertilizante foliar (B) - Indice de calidad de Dickson

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

crem(r:;ento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total Promedio
Campo abierto 12.99 11.13 11.18 10.21 45,51 3.79
Bajo fitotoldo 11.33 9.37 9.61 10.07 40.38 3.37
Total 24.32 20.50 20.79 20.28 85.89
Promedio 4.05 3.42 3.47 3.38 3.58

Tabla 76: Andlisis de varianza - indice de calidad de Dickson

Grados o - 4e  Cuadrado = F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de drad di cal 'I d

libertag  cv@drados medio alculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 2 1.703238 0.851619 7.44 3.74 6.51 Sig Sig
Ambiente de crecimiento (A) 1 1.092858 1.092858 9.55 4.60 8.86 Sig Sig
Fertilizante foliar (B) 3 1.824953 0.608318 5.32 3.34 5.56 Sig NS
Ambiente de crecimiento x 3 0293243 0.097748  0.85 0.07 002 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 1.602312 0.114451
Total 23 6.516603 CcVv 9.45%

Segun el andlisis de varianza al 95 y 99% de probabilidad se presentaron
diferencias significativas entre los niveles de ambiente de crecimiento. Al 95% de
probabilidad se presentaron diferencias significativas entre los niveles del factor
fertilizante foliar, sin embargo, al 99% de confianza no se presentaron diferencias
significativas entre los niveles del factor. Al 95y 99% de probabilidad no se present6
interaccion entre el ambiente de crecimiento y el fertilizante foliar utilizado, ya que,
no se presentaron diferencias significativas. Finalmente, al 95 y 99% de
probabilidad se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento, esto indica que el sustrato posiblemente no estuvo bien distribuido en
sus componentes dentro de la bolsa de repique. El resultado encontrado en la
presente investigacion es diferente al reportado en las siguientes investigaciones,
quienes informaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados:
Lépez (2020) en la investigacion realizada en Universidad Nacional Agraria La
Molina con la finalidad de determinar el efecto de dos tipos de fertilizante de

aplicacion foliar (Quimifol P680 Plus y Quimifol N510 Plus), junto con el

%94



bioestimulante Agrostemin GL, en la mejora de la calidad de las plantulas de la
especie Pinus tecunumanii, Heras (2021) en la investigacion realizada en la
Institucion de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas - Colegio de
Postgraduados, de la ciudad de México evaluando dos fertilizantes de liberacion
lenta, Multicote Agri 18-6-12+2Ca0O+3.5MgO+2.1Si+ME y Multicote 19-10-
3+2MgO+ME a diferentes dosis de aplicacion, Mejia (2007) en la investigacion
realizada en la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, México evaluando el
efecto de once mezclas de aserrin de pino mas peat moss, agrolita y vermiculita,
sin embargo, es similar al reportado por Luna (2019) en el trabajo de investigacion
realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del
Nordeste, Corrientes, Argentina con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes
proporciones de mezcla de sustratos de crecimiento: corteza de pino compostado,
perlita, arena y aserrin de pino en el crecimiento de pino en vivero y bajo fitotoldo

quien no encontro diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 77: Prueba de Tukey para Ambiente de crecimiento (A) - indice de calidad de
Dickson

oM Nivel Promedios ALS (1 ALS ma
0.05 0.01 0.05 0.01
I Campo abierto 3.79 0.30 041 A A
Il Bajo fitotoldo 3.37 0.30 0.41 B B
AES (t) 0.05: 3.033 AES (t) 0.01: 4.210 Error estdndar: 0.0976605

Segun la prueba de Tukey, al 95y 99% de probabilidad el ambiente de crecimiento
campo abierto con un promedio de 3.79 de indice de calidad de Dickson, fue
estadisticamente superior al ambiente de crecimiento bajo fitotoldo con un

promedio de 3.37.

Tabla 78: Prueba de Tukey para Fertilizante foliar (B) - indice de calidad de Dickson

OM Nivel Promedios ALS (O ALS ma
0.05 0.01 0.05 0.01
I Aminovigor 4.05 0.57 0.74 A A
Il Strong-Phos 3.47 0.57 0.74 B A
11 Nutrisil 3.42 0.57 0.74 B A
v Testigo 3.38 0.57 0.74 B A
AES (t) 0.05: 4.111 AES (t) 0.01: 5.322 Error estdndar: 0.138113

Segun la prueba de Tukey, al 95% de probabilidad, el fertilizante foliar Aminovigor
con un promedio de 4.05 g de indice de calidad de Dickson fue estadisticamente
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superior a los fertilizantes foliares Strong-Phos con un promedio de 3.47 y Nutrisil
con un promedio de 3.42 vy, igualmente fue superior al testigo con un promedio de
3.38.

Bajo Fitotoldo + Nutrisil | 3.12
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos  |sssssssssd 3.20
Bajo Fitotoldo + Testigo |ussd 3.36
Campo abierto + Testigo | 3.40
Campo abierto + Nutrisil | 3.71
Campo abierto + Strong-Phos s 3.73
Bajo Fitotoldo + Aminovigor | 3.78
Campo abierto + AMInovigor | 4.33

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
indice de calidad de Dickson

Grafico 12: indice de calidad de Dickson

6.3.5. indice de lignificacién

Tabla 79: indice de lignificacion

Clave Tratamiento I Bloclqlues T Total
T-1 Campo abierto + Aminovigor 0.48 0.47 0.43 1.38
T-2 Campo abierto + Nutrisil 0.47 0.40 0.40 1.28
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 0.44 0.44 0.39 1.27
T-4 Campo abierto + Testigo 0.44 0.44 0.40 1.28
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 0.43 0.42 0.41 1.25
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 0.42 0.46 0.42 1.29
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 0.46 0.44 0.41 1.31
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 0.43 0.43 0.44 1.30

Total 3.57 3.51 3.30 10.37

Tabla 80: Parametros de tendencia central y dispersion - indice de lignificacion

Clave Tratamiento Promedio Maximo Minimo Rango D:;\g:g;c’:n C\c/»:rfii;i;:;;zge
T-1 Campo abierto + Aminovigor 0.46 0.48 0.43 0.05 0.03 6.06%
T-2 Campo abierto + Nutrisil 0.43 0.47 0.40 0.07 0.04 8.91%
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 0.42 0.44 0.39 0.06 0.03 7.70%
T-4 Campo abierto + Testigo 0.43 0.44 0.40 0.04 0.02 5.04%
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 0.42 0.43 0.41 0.02 0.01 2.57%
T-6  Bajo Fitotoldo + Nutrisil 0.43 0.46 0.42 0.04 0.02 5.12%
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 0.44 0.46 0.41 0.05 0.03 5.91%
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 0.43 0.44 0.43 0.01 0.00 0.86%

Promedio 0.43 0.48 0.39 0.09 0.02 5.27%

96



El indice de lignificacion promedio fue de 0.43, el rango de variacion fue de 0.09,
con un promedio maximo de 0.48 correspondiente al tratamiento campo abierto +
Aminovigor y un valor minimo de 0.39 de indice de lignificacion correspondiente a
campo abierto + Strong-Phos. La desviacién estandar fue de 0.02 y el coeficiente
de variabilidad fue de 5.27%.

Tabla 81: Totales y promedios ordenados para Ambiente de crecimiento (A) x
Fertilizante foliar (B) - Indice de lignificacion

Ambiente de Fertilizante foliar (B)

crem(r:;ento Aminovigor Nutrisil Strong-Phos Testigo Total Promedio
Campo abierto 1.38 1.28 1.27 1.28 5.21 0.43
Bajo fitotoldo 1.25 1.29 1.31 1.30 5.16 0.43
Total 2.63 2.57 2.59 2.58 10.37
Promedio 0.44 0.43 0.43 0.43

Tabla 82: Andlisis de varianza - indice de lignificacion

o Grados o - 4e  Cuadrado = F. Tabular Significancia
Fuente de variabilidad de drad di cal .I d
libertad cuadrados medio alculado 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 2 0.005035 0.002517 6.99 3.74 6.51 Sig Sig
Ambiente de crecimiento (A) 1 0.000114 0.000114 0.32 0.00102 0.00004 NS NS
Fertilizante foliar (B) 3 0.000408 0.000136 0.38 0.07075 0.02344 NS NS
Ambiente de crecimiento x 3 0.002877 0.000959  2.66 3.34 556 NS NS
Fertilizante foliar (AxB)
Error 14 0.005040  0.000360
Total 23 0.013474 Ccv 4.39%

Segun el analisis de varianza, al 95 y 99% de probabilidad no se presentaron
diferencias significativas entre los niveles del factor ambiente de crecimiento, ni
entre los niveles del factor fertilizante foliar. Al 95 y 99% de confianza no se
presentaron diferencias significativas para la interaccién del factor ambiente de
crecimiento y fertilizante foliar. Finalmente, se presentaron diferencias significativas
al 95 y 99% de probabilidad entre los blogques del experimento, este se debe
posiblemente a que los sustratos dentro de la bolsa no fueron distribuidos

adecuadamente en sus componentes.
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Bajo Fitotoldo + Aminovigor | 0.42
Campo abierto + Strong-Phos s 0.42
Campo abierto + Nutrisil s 0.43
Campo abierto + Testigo | 0.43
Bajo Fitotoldo + Nutrisil s 0.43
Bajo Fitotoldo + Testigo s 0.43
Bajo Fitotoldo + Strong-Phos s 0.44
Campo abierto + AMINovigor | 0.46

0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47
indice de lignificacion

Grafico 13: indice de lignificacion
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

CONCLUSIONES

1.

El ambiente de crecimiento afecto altura de planta y didmetro de tallo,
siendo el mejor, para altura de planta, bajo fitotoldo con 1.16 m y campo
abierto para diametro de tallo con 10.79 mm. Para peso humedo de parte
aérea el mejor ambiente de crecimiento fue campo abierto con 69.41
g/planta, el mejor fertilizante foliar fue Aminovigor con 75.65 g/planta, las
mejores interacciones fueron: campo abierto y Aminovigor con 94.08
g/planta y campo abierto y Nutrisil con 74.54 g/planta. Para peso seco de
parte aérea no hubo efecto de ambiente de crecimiento y fertilizante foliar,
ya que no se presentaron diferencias significativas. El nUmero de ramas no
fue afectado por ambiente de crecimiento y fertilizante foliar, al no
presentarse diferencias significativas entre sus promedios.

El ambiente de crecimiento afecto peso hiumedo de raices por planta, siendo
el mejor campo abierto con 26.13 g/planta, los fertilizantes foliares no
presentaron diferencias significativas. Para peso seco de raices por planta,
al 95% de probabilidad el mejor ambiente de crecimiento fue campo abierto
con 12.96 g/planta, el mejor fertilizante fue Aminovigor con 13.69 g/planta.
La longitud de raiz no fue afectada por el ambiente de crecimiento y
fertilizante foliar, no se presentaron diferencias significativas entre los
promedios.

El indice de robustez fue afectado por el ambiente de crecimiento, siendo el
mejor bajo fitotoldo con un promedio de 11.61. Para la relacion altura de
planta/longitud de raiz principal el ambiente de crecimiento y el fertilizante
foliar no presentaron diferencias significativas al 95 y 99% de probabilidad.
Para la relacion peso seco parte aérea/peso seco de raices el mejor
ambiente de crecimiento fue bajo fitotoldo con un promedio de 3.26. Para
indice de calidad de Dickson el mejor ambiente de crecimiento fue campo
abierto con un promedio de 3.79, el mejor fertilizante foliar fue Aminovigor
con 4.05. El indice de lignificaciébn no fue afectado por el ambiente de

crecimiento y fertilizante foliar, al no presentarse diferencias significativas.

99



SUGERENCIAS

1. Se sugiere investigar los indices de calidad en plantones de primer crecimiento
bajo dos ambientes de crecimiento y fertilizantes foliares.

2. Se sugiere evaluar mayor cantidad de fertilizantes foliares y en diferentes pisos
altitudinales.

3. Se sugiere continuar con la investigacion de fertilizantes foliares a diferentes

dosis y en diferentes ambientes de crecimiento.
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ANEXO 01

RESULTADOS

Tabla 83: Altura de planta (m) — Bloque |

. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 1.12 117 114 108 125 117 1.08 1.04 1.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 1.14 115 106 115 112 1.07 112 1.09 1.11
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  1.13 1.18 1.12 120 112 1.14 113 1.15 1.15
T-4 Campo abierto + Testigo 1.13 116 113 097 119 117 119 1.16 1.14
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 116 119 109 109 123 116 143 113 1.19
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 113 113 113 116 129 125 126 110 1.18
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos  1.26 111 111 101 112 112 109 1.13 1.12
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 124 110 112 114 117 122 111 128 1.17
Tabla 84: Altura de planta (m) — Bloque Il
- N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 115 115 112 108 1.14 112 110 1.10 1.12
T-2 Campo abierto + Nutrisil 115 114 124 114 100 111 111 1.10 1.12
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  1.13 1.07 1.15 1.07 118 1.13 115 1.10 1.12
T-4 Campo abierto + Testigo 1.12 101 105 105 100 100 110 1.10 1.05
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 128 108 117 103 123 114 120 1.20 1.17
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 1.12 107 105 097 121 107 106 1.09 1.08
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 116 116 129 108 1.11 111 121 1.07 1.15
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 1.09 116 1.16 116 1.09 121 1.07 1.29 1.15
Tabla 85: Altura de planta (m) — Bloque IlI
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 113 111 118 113 1.19 107 1.13 1.08 1.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 119 113 113 114 1.18 103 1.08 1.24 1.14
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 1.13 1.24 1.05 115 1.08 111 1.11 112 1.12
T-4 Campo abierto + Testigo 112 109 114 118 1.06 107 1.15 1.03 111
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 122 111 128 116 105 116 106 1.10 1.14
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 1.16 109 111 106 131 123 118 1.13 1.16
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 1.16 1213 117 113 114 108 119 1.17 1.15
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 129 125 115 121 126 108 121 1.22 1.21
Tabla 86: Diametro de tallo (mm) — Bloque |
. N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 138 106 11.8 103 128 1138 9.7 10.5 11.41
T-2 Campo abierto + Nutrisil 109 124 122 105 126 104 116 147 11.91
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 126 11.2 120 135 11.0 114 104 11.2 11.66
T4 Campo abierto + Testigo 119 111 108 101 100 10.8 126 125 11.23
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 124 118 105 9.6 106 132 113 111 11.31
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 9.8 10.0 11.2 9.6 10.0 10.7 115 9.9 10.34
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 12.2 9.5 9.0 9.3 8.4 8.8 10.2 11.0 9.80
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 11.0 8.1 105 9.9 9.6 104 8.8 11.7 10.00
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Tabla 87: Diametro de tallo (mm) — Bloque I

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 101  11.6 9.4 101 104 104 106 111 10.46
T-2 Campo abierto + Nutrisil 116 98 114 122 104 94 112 92 10.65
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 10.6 109 105 8.7 9.4 9.4 10.0 110 10.06
T-4 Campo abierto + Testigo 108 80 102 118 87 8.0 9.0 117 9.78
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 11.2 89 110 111 9.6 8.7 9.6 123 10.30
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 9.6 8.9 9.7 9.6 10.6 11.6 8.7 8.8 9.69
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 111 9.2 10.9 9.0 9.1 104 101 109 10.09
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 11.7 105 11.0 9.9 9.4 10.2 123 10.8 10.73
Tabla 88: Diametro de tallo (mm) — Bloque |l
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 108 11.2 10.8 109 123 10.6 9.9 12.2 11.09
T-2 Campo abierto + Nutrisil 10.7 103 10.1 104 10.0 9.8 9.3 12.7 10.41
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  11.7 12.2 9.4 9.3 11.8 11.2 8.8 9.9 10.54
T-4 Campo abierto + Testigo 104 102 10.0 117 104 102 938 9.9 10.33
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 8.7 9.3 109 10.0 9.6 99 104 94 9.78
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 9.1 8.4 8.7 80 114 99 113 97 9.56
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 8.3 9.7 9.3 7.9 8.0 99 102 109 9.28
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 9.7 9.8 103 8.2 9.2 9.4 106 10.1 9.66
Tabla 89: Peso hiumedo de parte aérea (g) — Bloque |
Clave Tratamiento et Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 1520 79.0 850 56.0 1150 1110 69.0 78.0 93.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 78.0 100.0 76.0 68.0 93.0 60.0 93.0 109.0 84.63
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  53.0 50.0 56.0 55.0 60.0 57.0 50.0 65.0 55.75
T-4 Campo abierto + Testigo 48.0 42.0 65.0 75.0 550 420 60.0 45.0 54.00
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 74.0 50.0 46.0 710 56.0 42.0 60.0 50.0 56.13
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 84.0 1.8 66.0 53.0 670 46.0 620 46.0 53.23
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 56.0 920 60.0 64.0 53.0 60.0 57.0 56.0 62.25
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 1.2 50.0 50.0 80.0 600 63.0 500 70.0 53.02
Tabla 90: Peso himedo de parte aérea (g) — Blogue |l
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 84.0 1220 720 68.0 1140 107.0 89.0 90.0 93.25
T-2 Campo abierto + Nutrisil 109.0 79.0 880 550 490 66.0 550 430 68.00
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  40.0 47.0 46.0 34.0 40.0 53.0 50.0 70.0 47.50
T-4 Campo abierto + Testigo 40.0 52.0 40.0 400 480 550 50.0 37.0 45.25
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 54.0 50.0 68.0 60.0 59.0 48.0 54.0 68.0 58.75
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 42.0 60.0 48.0 480 57.0 570 60.0 93.0 58.13
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 82.0 53.0 60.0 50.0 66.0 66.0 46.0 52.0 59.38
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 57.0 46.0 510 60.0 49.0 440 49.0 63.0 52.38
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Tabla 91: Peso hiumedo de parte aérea (g) — Bloque Il

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 780 74.0 93.0 850 1550 79.0 90.0 113.0 95.88
T-2 Campo abierto + Nutrisil 840 620 750 550 750 76.0 68.0 730 71.00
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  57.0 580 69.0 500 720 70.0 520 65.0 61.63
T-4 Campo abierto + Testigo 720 530 51.0 540 620 580 880 650 62.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 68.0 320 57.0 96.0 450 49.0 49.0 580 56.75
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 53.0 53.0 54.0 510 60.0 68.0 55.0 52.0 55.75
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 640 650 87.0 54.0 75.0 55.0 49.0 53.0 62.75
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 48.0 46.0 65.0 60.0 59.0 75.0 59.0 57.0 58.63
Tabla 92: Peso seco de parte aérea (g) — Blogue |
) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 740 350 36.0 250 560 47.0 380 34.0 43.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 340 440 330 300 430 26.0 400 56.0 38.25
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 38.0 44.0 450 490 370 310 270 440 39.38
T-4 Campo abierto + Testigo 48.0 38.0 380 280 370 32.0 46.0 39.0 38.25
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 49.0 49.0 340 320 580 64.0 56.0 520 49.25
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 35.0 29.0 33.0 280 420 340 420 330 34.50
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 540 310 340 300 240 270 380 580 37.00
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 43.0 230 400 370 280 39.0 26.0 540 36.25
Tabla 93: Peso seco de parte aérea (g) — Blogue Il
. N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1  Campo abierto + Aminovigor 32.0 480 300 58.0 46.0 420 350 410 41.50
T-2 Campo abierto + Nutrisil 41.0 32.0 350 50.0 33.0 31.0 40.0 28.0 36.25
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 40.0 38.0 38.0 23.0 350 350 32.0 44.0 35.63
T-4 Campo abierto + Testigo 39.0 170 280 520 230 170 240 29.0 28.63
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 36.0 26.0 490 550 46.0 300 36.0 550 41.63
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 420 310 320 340 49.0 500 250 270 36.25
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 37.0 340 470 240 340 270 380 580 37.38
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 420 390 37.0 360 28.0 410 450 36.0 38.00
Tabla 94: Peso seco de parte aérea (g) — Blogue IlI
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 340 300 360 340 580 320 37.0 450 38.25
T-2 Campo abierto + Nutrisil 40.0 350 31.0 400 360 23.0 240 510 35.00
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 44.0 50.0 280 300 46.0 400 240 26.0 36.00
T-4 Campo abierto + Testigo 31.0 28.0 320 430 350 340 300 310 33.00
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 350 34.0 430 340 280 320 380 36.0 35.00
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 27.0 26.0 340 270 540 380 480 36.0 36.25
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 270 350 270 21.0 220 320 410 37.0 30.25
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 410 340 320 280 400 340 440 390 36.50
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Tabla 95: Namero de ramas — Bloque |

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 5.00 5.00 4.00 200 5.00 2.00 4.00 4.00 3.88
T-2 Campo abierto + Nutrisil 3.00 1.00 9.00 4.00 300 3.00 200 7.00 4.00
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  4.00 3.00 10.00 6.00 4.00 2.00 200 10.00 5.13
T-4 Campo abierto + Testigo 7.00 400 6.00 3.00 6.00 5.00 4.00 3.00 4.75
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 500 5.00 4.00 400 500 6.00 6.00 5.00 5.00
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 4.00 4.00 4.00 200 400 4.00 5.00 3.00 3.75
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 0.00 0.00 3.00 3.00 200 3.00 200 5.00 2.25
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 5.00 2.00 6.00 200 400 7.00 4.00 5.00 4.38
Tabla 96: Namero de ramas — Bloque Il
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 4.00 4.00 2.00 3.00 3.00 4.00 200 3.00 3.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 5.00 2.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 0.00 7.00 10.00 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.63
T-4 Campo abierto + Testigo 5.00 6.00 3.00 400 4.00 4.00 3.00 5.00 4.25
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 4.00 3.00 2.00 5.00 4.00 4.00 200 4.00 3.50
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 4.00 3.00 4.00 400 1.00 5.00 4.00 3.00 3.50
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos  8.00 4.00 4.00 400 3.00 4.00 4.00 5.00 4.50
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 4.00 4.00 4.00 4,00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Tabla 97: Ndmero de ramas — Bloque |l
- N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 3.00 500 400 3.00 4.00 3.00 4.00 7.00 4.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 500 400 200 3.00 5.00 4.00 4.00 4.00 3.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 3.00 4.00 1.00 4.00 9.00 200 2.00 3.00 3.50
T-4 Campo abierto + Testigo 3.00 3.00 400 400 6.00 400 4.00 3.00 3.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 3.00 400 500 3.00 400 400 5.00 4.00 4.00
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 3.00 000 400 3.00 200 600 5.00 6.00 3.63
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 200 300 300 400 0.00 1.00 2.00 6.00 2.63
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 200 6.00 500 200 400 4.00 400 3.00 3.75
Tabla 98: Peso hiumedo de raices — Bloque |
. N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 440 27.0 29.0 170 350 310 240 26.0 29.13
T-2 Campo abierto + Nutrisil 25,0 280 220 190 29.0 210 230 240 23.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 240 320 290 290 280 20.0 16.0 28.0 25.75
T-4 Campo abierto + Testigo 29.0 240 290 320 230 250 21.0 29.0 26.50
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 40.0 240 28.0 220 220 340 320 36.0 29.75
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 250 16.0 280 160 220 180 24.0 190 21.00
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 29.0 180 250 240 150 190 20.0 27.0 22.13
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 29.0 180 240 250 21.0 220 170 36.0 24.00
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Tabla 99: Peso hiumedo de raices — Bloque Il

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 33.0 330 190 200 29.0 280 220 430 28.38
T-2 Campo abierto + Nutrisil 240 260 240 290 350 210 340 190 26.50
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  33.0 24.0 33.0 150 250 200 26.0 27.0 25.38
T-4 Campo abierto + Testigo 29.0 13.0 220 400 120 120 150 230 20.75
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 21.0 140 290 280 250 16.0 200 37.0 23.75
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 16.0 170 170 260 220 240 150 18.0 19.38
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 220 240 290 160 250 21.0 20.0 330 23.75
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 270 230 200 260 140 220 26.0 220 22.50
Tabla 100: Peso humedo de raices — Blogue llI
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 220 220 220 290 550 260 250 330 29.25
T-2 Campo abierto + Nutrisil 350 220 180 260 280 210 21.0 36.0 25.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  28.0 30.0 340 19.0 39.0 30.0 13.0 25.0 27.25
T-4 Campo abierto + Testigo 23.0 280 240 31.0 280 260 19.0 200 24.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 190 200 260 23.0 140 170 23.0 21.0 20.38
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 240 170 160 130 36.0 240 310 220 22.88
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 140 200 180 190 150 200 26.0 28.0 20.00
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 330 230 330 160 240 220 26.0 210 24.75
Tabla 101: Peso seco de raices — Bloque |
- N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 220 140 16.0 9.0 19.0 150 120 15.0 15.25
T-2 Campo abierto + Nutrisil 140 150 100 11.0 16.0 120 12.0 13.0 12.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 12.0 170 150 150 150 100 6.0 16.0 13.25
T-4 Campo abierto + Testigo 140 120 16.0 16.0 120 13.0 120 15.0 13.75
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 220 130 150 11.0 100 180 150 17.0 15.13
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 12.0 8.0 14.0 8.0 11.0 9.0 11.0 10.0 10.38
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 150 100 140 150 80 100 11.0 150 12.25
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 16.0 9.0 120 140 110 110 9.0 18.0 12.50
Tabla 102: Peso seco de raices — Bloque |l
) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 18.0 19.0 9.0 100 150 140 110 230 14.88
T-2 Campo abierto + Nutrisil 11.0 110 110 130 170 10.0 14.0 8.0 11.88
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  18.0 12.0 18.0 8.0 13.0 11.0 13.0 140 13.38
T-4 Campo abierto + Testigo 150 7.0 120 180 6.0 7.0 8.0 13.0 10.75
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 10.0 8.0 150 140 140 8.0 9.0 18.0 12.00
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 8.0 9.0 9.0 140 11.0 120 8.0 100 10.13
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 120 13.0 15.0 8.0 140 12.0 9.0 19.0 12.75
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 140 11.0 100 140 7.0 11.0 13.0 110 11.38
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Tabla 103: Peso seco de raices — Bloque llI

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 120 120 11.0 140 29.0 13.0 13.0 16.0 15.00
T-2 Campo abierto + Nutrisil 160 100 80 140 140 90 100 170 12.25
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  13.0 15.0 9.0 80 170 130 6.0 11.0 11.50
T-4 Campo abierto + Testigo 100 120 100 150 120 110 7.0 9.0 10.75
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 100 9.0 120 120 7.0 8.0 110 100 9.88
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 14.0 8.0 8.0 7.0 200 120 13.0 120 11.75
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 7.0 10.0 9.0 10.0 8.0 10.0 12.0 15.0 10.13
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 18.0 13.0 17.0 8.0 120 10.0 120 110 12.63
Tabla 104: Longitud de raiz — Blogue |
) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 40.0 490 440 320 550 40.0 550 48.0 45.38
T-2 Campo abierto + Nutrisil 40.0 50.0 60.0 500 450 330 650 30.0 46.63
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  53.0 50.0 56.0 550 60.0 57.0 50.0 65.0 55.75
T-4 Campo abierto + Testigo 480 420 650 750 550 420 600 450 54.00
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 740 50.0 46.0 710 56.0 420 60.0 50.0 56.13
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 840 18 66.0 530 670 460 620 46.0 53.23
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 56.0 92.0 60.0 64.0 530 600 57.0 56.0 62.25
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 50.0 50.0 50.0 800 600 630 500 70.0 59.13
Tabla 105: Longitud de raiz — Bloque Il
- N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 40.0 47.0 53.0 450 40.0 33.0 400 50.0 43.50
T-2 Campo abierto + Nutrisil 570 71.0 70.0 550 490 66.0 550 43.0 58.25
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  40.0 47.0 46.0 340 40.0 53.0 500 70.0 47.50
T-4 Campo abierto + Testigo 40.0 520 400 400 480 550 500 37.0 45.25
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 540 59.0 68.0 600 59.0 480 54.0 68.0 58.75
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 420 60.0 48.0 480 570 57.0 600 93.0 58.13
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 82.0 53.0 60.0 500 66.0 66.0 46.0 52.0 59.38
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 57.0 46.0 51.0 60.0 490 440 49.0 63.0 52.38
Tabla 106: Longitud de raiz — Bloque Il
. N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5) 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 50.0 62.0 40.0 480 400 50.0 44.0 65.0 49.88
T-2 Campo abierto + Nutrisil 840 620 750 550 750 76.0 68.0 73.0 71.00
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 57.0 58.0 69.0 500 720 70.0 52.0 65.0 61.63
T-4 Campo abierto + Testigo 720 53.0 51.0 540 620 580 88.0 65.0 62.88
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 68.0 320 570 960 450 490 49.0 58.0 56.75
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 53.0 530 540 510 600 680 550 520 55.75
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos  64.0 650 87.0 54.0 750 550 49.0 530 62.75
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 480 460 650 600 59.0 750 59.0 57.0 58.63
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Tabla 107: indice de robustez — Bloque |

Clave Tratamiento N eBpErE Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 8.12 11.04 9.66 10.49 9.77 9.92 11.13 9.90 10.00
T-2 Campo abierto + Nutrisil 10.46  9.27 869 1095 889 1029 9.66 7.41 9.45
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 897  10.54  9.33 8.89  10.18 10.00 10.87 10.27 9.88
T-4 Campo abierto + Testigo 950 1045 1046 9.60 11.90 10.83  9.44 9.28 10.18
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 9.35 10.08 10.38 11.35 1160 879 1265 10.18 10.55
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 11.53 11.30 10.09 12.08 12.90 11.68 10.96 11.11 11.46
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 10.33 11.68 12.33 10.86 13.33 12.73 10.69 10.27 11.53
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 11.27 1358 10.67 1152 1219 11.73 1261 10.94 11.81
Tabla 108: indice de robustez — Bloque I
N° de planta
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 11.39 9.91 11.91 10.69 10.96 10.77 10.38 9.91 10.74
T-2 Campo abierto + Nutrisil 9.91 11.63 10.88 9.34 9.62 11.81 9.91 11.96 10.63
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  10.66 9.82 10.95 12.30 12.55 12.02 11.50 10.00 11.23
T-4 Campo abierto + Testigo 10.37 12.63 1029 890 1149 1250 1222  9.40 10.98
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 11.43 1213 1064 928 1281 13.10 1250 9.76 11.46
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 11.67 12.02 10.82 1010 1142 922 1218 1239 11.23
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 10.45 12.61 11.83 12.00 1222 10.67 11.98  9.82 11.45
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 9.32 11.05 1055 11.72 11.60 11.86 870  11.94 10.84
Tabla 109: indice de robustez — Bloque |l
. N° de planta
Clave Tratamiento
1 2 3 4 5) 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 10.46 9.91 10.93 10.37 9.67 10.09 1141 8.85
T-2 Campo abierto + Nutrisil 11.12 1097 11.19 1096 11.80 1051 1161 9.76
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  9.66 10.16 11.17 12.37 9.15 9.91 12.61 1131
T-4 Campo abierto + Testigo 10.77 10.69 11.40 10.09 10.19 1049 11.73 10.40
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 14.02 1194 11.74 11.60 1094 1172 10.19 11.70
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 12.75 1298 12.76 13.25 11.49 1242 1044 11.65
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 13.98 1165 1258 1430 1425 1091 11.67 10.73
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 13.30 12.76 11.17 1476 13,70 1149 1142 12.08
Tabla 110: Relacion de altura de planta/Longitud de raiz principal — Blogque |
. N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 2.80 2.39 259 338 227 293 196 217 2.56
T-2 Campo abierto + Nutrisil 2.85 2.30 177 230 249 324 172 3.63 2.54
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  2.13 2.36 200 218 187 200 226 1.77 2.07
T-4 Campo abierto + Testigo 2.35 2.76 1.74 129 216 279 198 258 221
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 1.57 2.38 237 154 220 276 238 226 2.18
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 1.35 61.75 171 219 193 272 203 239 9.51
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 2.25 1.21 1.85 158 211 187 191 202 1.85
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 2.48 2.20 224 143 195 194 222 1.83 2.04
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Tabla 111: Relacion de altura de planta/Longitud de raiz principal — Bloque I

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 288 245 211 240 285 339 275 220 2.63
T-2 Campo abierto + Nutrisil 202 161 177 207 204 168 202 256 1.97
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 2.83 228 250 315 295 213 230 157 2.46
T-4 Campo abierto + Testigo 280 194 263 263 208 182 220 297 2.38
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 237 183 172 172 208 238 222 176 2.01
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 267 178 219 202 212 188 177 117 1.95
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 141 219 215 216 168 168 263 2.06 2.00
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 191 252 227 193 222 275 218 205 2.23

Tabla 112: Relacion de altura de planta/Longitud de raiz principal — Bloque IlI

. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 226 179 295 235 298 214 257 1.66 2.34
T-2 Campo abierto + Nutrisil 142 182 151 207 157 136 159 1.70 1.63
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 198 214 152 230 150 159 213 1.72 1.86
T-4 Campo abierto + Testigo 156 206 224 219 171 184 131 1.58 1.81
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 1.79 347 225 121 233 237 216 190 2.18
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 219 206 206 208 218 181 215 217 2.09
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 181 174 134 209 152 196 243 221 1.89
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 269 272 177 202 214 144 205 214 2.12
Tabla 113: Relacion peso seco parte aérea/peso seco de raices — Bloque |
) N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 33 250 225 278 295 313 317 227 2.80
T-2 Campo abierto + Nutrisil 243 293 330 273 269 217 333 431 2.99
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  3.17 259 3.00 3.27 247 310 450 275 3.10
T-4 Campo abierto + Testigo 343 317 238 175 3.08 246 383 260 2.84
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 223 377 227 291 580 356 373 3.06 3.41
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 292 363 236 350 382 378 382 330 3.39
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos  3.60 3.10 243 2.00 300 270 345 3.87 3.02
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 269 256 333 264 255 355 289 3.00 2.90
Tabla 114: Relacién peso seco parte aérea/peso seco de raices — Bloque |l
) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 178 253 333 580 307 300 318 178 3.06
T-2 Campo abierto + Nutrisil 373 291 318 385 194 310 286 3.50 3.13
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 2.22 3.17 211 288 269 318 246 3.14 2.73
T-4 Campo abierto + Testigo 260 243 233 289 383 243 300 223 2.72
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 360 325 327 393 329 375 400 3.06 3.52
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 525 344 356 243 445 417 313 270 3.64
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 3.08 262 313 300 243 225 422 3.05 2.97
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 3.00 355 370 257 400 373 346 3.27 3.41
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Tabla 115: Relacion peso seco parte aérea/peso seco de raices — Bloque llI

) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 283 250 327 243 200 246 285 281 2.64
T-2 Campo abierto + Nutrisil 250 350 388 286 257 256 240 3.00 291
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 3.38 3.33 311 375 271 3.08 4.00 2.36 3.22
T-4 Campo abierto + Testigo 3.10 233 320 287 292 309 429 344 3.15
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 350 378 358 283 400 400 345 3.60 3.59
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 193 325 425 386 270 317 3.69 3.00 3.23
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 386 350 300 210 275 320 342 247 3.04
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 228 262 188 350 333 340 367 3.55 3.03
Tabla 116: indice de calidad de Dickson — Blogue |
) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 836 362 437 256 590 475 350 4.03 4.64
T-2 Campo abierto + Nutrisil 372 483 359 3.00 510 305 4.00 5.89 4.15
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 4.12 465 486 527 411 313 215 461 411
T-4 Campo abierto + Testigo 480 3.67 421 3.88 327 338 437 455 4.01
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 6.13 448 387 301 391 664 433 521 4.70
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 325 248 378 231 317 278 359 298 3.04
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 495 277 325 350 196 240 347 5.16 3.43
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 423 198 371 360 265 327 226 516 3.36
Tabla 117: indice de calidad de Dickson — Blogue II
- N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 380 539 256 412 435 4.07 339 547 4.14
T-2 Campo abierto + Nutrisil 3.81 296 327 478 433 275 423 233 3.56
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 450 3.85 429 204 315 3.03 322 441 3.56
T-4 Campo abierto + Testigo 416 159 317 594 189 161 210 361 3.01
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 3.06 221 460 522 373 225 273 570 3.69
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 296 259 285 383 378 463 216 245 3.16
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 362 309 414 213 328 3.02 290 5.98 3.52
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 455 343 330 350 224 334 477 3.09 3.53
Tabla 118: indice de calidad de Dickson — Bloque I
. N° de planta )
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5) 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 346 338 331 375 745 358 351 523 4.21
T-2 Campo abierto + Nutrisil 411 311 259 391 348 245 243 533 3.42
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 4.37 482 259 236 531 408 181 271 3.50
T-4 Campo abierto + Testigo 296 3.07 288 448 359 331 231 289 3.18
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 257 274 359 319 234 254 359 301 2.95
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 279 210 247 199 521 321 432 3.28 3.17
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 191 297 231 189 176 298 351 39 2.66
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 379 306 376 197 305 296 371 320 3.19
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Tabla 119: indice de lignificacion — Bloque |

. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7
T-1 Campo abierto + Aminovigor 049 046 046 047 050 044 054 047 0.48
T-2 Campo abierto + Nutrisil 047 046 044 047 048 047 045 052 0.47
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 0.43 046 046 043 046 045 041 047 0.44
T-4 Campo abierto + Testigo 043 042 044 044 044 045 046 043 0.44
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 042 043 043 044 048 044 039 041 0.43
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 043 042 042 042 040 043 040 041 0.42
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 045 045 045 050 044 043 048 0.50 0.46
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 044 043 041 045 041 043 044 044 0.43
Tabla 120: indice de lignificacién — Bloque |I
) N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 043 043 043 077 043 041 041 048 0.47
T-2 Campo abierto + Nutrisil 039 041 041 039 041 040 041 0.40 0.40
T-3 Campo abierto + Strong-Phos 0.45 042 046 042 046 046 044 0.43 0.44
T-4 Campo abierto + Testigo 042 046 043 042 045 044 046 044 0.44
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 040 041 043 044 041 045 038 041 0.42
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 043 043 046 044 052 046 043 049 0.46
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos  0.44 045 046 039 046 045 040 048 0.44
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 043 043 044 045 044 041 041 040 0.43
Tabla 121: indice de lignificacion — Bloque Il
. N° de planta .
Clave Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor 046 044 041 042 041 043 043 042 0.43
T-2 Campo abierto + Nutrisil 041 038 042 043 039 037 043 0.39 0.40
T-3 Campo abierto + Strong-Phos  0.40 043 034 037 039 039 041 0.37 0.39
T-4 Campo abierto + Testigo 041 037 040 041 040 039 040 043 0.40
T-5 Bajo Fitotoldo + Aminovigor 044 039 040 041 041 041 039 041 0.41
T-6 Bajo Fitotoldo + Nutrisil 041 039 048 044 042 042 042 041 0.42
T-7 Bajo Fitotoldo + Strong-Phos 041 042 040 041 041 042 040 042 0.41
T-8 Bajo Fitotoldo + Testigo 044 045 043 040 050 040 043 043 0.44
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ANEXO 02
ANALISIS DE SUELO
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ANEXO 03

FICHA TECNICA DE FERTILIZANTES FOLIARES EVALUADOS

‘I FICHA TECNICA
" A ACTUALIZADO g
"\-':.- ; Blu Fertl ll :un E‘ ENERD 2019 g s
: £ L O Fepreaeniaciones

BOCCAMPO REPRESENTACIONES 5.0, C

el

Felf: 371

AMINOVIGOR PREMIUM

EIOESTIMULANTE
10 DRGANICD

DATOS DE LA EMPRESA
NOMBRE DEL PRODUCTO

: ECOCAMPO REPRESENTACIONES S A C
T AMINOWVIGOR PREMILIM
BIOESTIMUILANTE

PROFPIEDADES FISICOGUIMIC AS:

MATURALEZA FISICA - Suspension Uniforme.

INGREDIEWTE ACTIVO - Complejo de Aminoacidos

GRUPO QUIMECO - Aminoacidos

COMCENTRACION - Aminoacidos. Macro y Micro Nutrientes
MODO DE ACCION | - Abrsorcion folar y radicular,
CERTIFICACION ORGANICA - Control Umnion.

U 31327 bago las nomas NOP, EU, RTPD

CARACTERISTICAS:

Aminovigor Premium e obtenido a traveés de hidrofisis enzimaticas y proceso
fermeniatvo de especies marinas ncos en amincacidos biclogicamente actvos,
peéptidos, acidos organicos, wilaminas, matera organica liquida,
microorganicmos benéficos, enzmas, macro ¥y micro slementos en forma
asimilable. Aminovigor Premium es un actvador e los procesos fisiologicos de
la pfanta, ademas en un regulador natural def equilitno nutricional mejorando &l
crecimiento y desamolle de las plantas, revitaliza y activa a las plantas después

de situaciones de estrés bictico y abiotico.

COMPOSICION QUIMICA GARANTIZADA:

COMPOSICHIN NUTRICIONAL GARAMNTIZADA:

EMINOACIDOS LIBRES, ACIDOS ORGANICOS, YITAMINAS, MACRO Y MIGRO
ELEMENTOS

PH 427 | Gicina 1.00 %
MalEna Oranica Soube 277.72 griL | Leucina 0.54 %
NHrogenc (N total) 21,36 giL | valina 0.64 %
Fostorn (P otal) 2.00 griL | Isoiescha 0.73 %
Potas (¥, total) 10.20 gL | Fenialaning 1.08 %
Calcio [Ca ofal) £.80 griL | Prolina 067 %
Magnesio (Mg total) 0.92 griL | Metioning 0.3 %
AZ\STE [5 indal) 1.97 grL | Tripisfanc 0.021 %
Flemo (Fe iotal) 57.00 mgiL | Arginina 0.3 %
Cobire {Cu botal] 1.20 mgiL | Tirnsha D.20 %
ZInG (71 botak] 7.00 myL | Serina D4t %
Manganeso (Mn total) 1.50 my'L | Alanina 0.36 %
Boro (B total) 3.33 mgiL | Hisbdina .18 %
Acigo Himico 268 % | Acko Gutamico 1.27 %
Acido Falvico Z.53 % | Acko Aspanico 396 %

*andlisls en Laboratorio de Suslos URALM. Calidad total

v el Framen Mo 240 [T

o R B LT eE S T g P L
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FICHA TECNICA

NBid Fertilizantes vz g 2o
L= r}—""-'-__"‘H Peru
“ " Ef 0 Hepresentaciones

BOOCAMPO REPRESENTACIORES SoA T

BEMEFICH}S EN LA PLANTA
+ Incrementa la actividad fisiologica y fotosinteSica de la planta.
» Mejora el crecimiento y desarmolio de las plantas.
+ Asegura una floracidn concentrada y vigorosa.
=  Aumenta la fertiidad. cuajado v amarre de los frutos.
=  Promuesve 2l incremento de las defensas natwrales de ks planta contra las

plagas.
» FRegula el equiibrio hidrico de las plantas superando condiciones  de

sequias e inundacicnes.
» Potencializador de las coloraciones intensas y dulzor de los frutos.
» Incremento del rendimiento y calidad de las cosechas.

BENEFICHD)S EN EL SUELD
« Mejora la disponibilidad de los nutnentes gue =2 encuentran en 2! suelo.
« Mejora las condiciones Quimicas, Fisicas v Bioldgicas del suelo.
= Acondicicnador para el desamollo de kas faunas beneficas del suelo.
= Compatible con ef uso de agentes bickbgicos para el control de msecto v
enfermedades en & suelo,

RECOMEMNDACIONES DE APLICACION:
Se recomienda el uso de AMINOWVIGOR PREMIUM via foliar y ademas via suelo

a fravés del sistema de riego tecnificado en las diferentes etapas fenologicas de
los cultivos anuales y perennes En viveros, mwemaderos, en nsgo tecnificado y
agriculiura conwencional,

DO515 DE BS0:

Aplicacion Foliar: 0.5 a 1.0 litos por 200 L
Aplicacion al suelo: 5.0 a 8.0 liros por ha.

RECOMENDACIONES PARA SU USDO EN ALGUNOS CULTIVDS:

CULTIVO DOSISHA. APLICACIONES
Citricos  Cafe y 1EL Apficar terminada la poda, prefioracion, plena
Caca0. : floracion, al cusiado v Benado de fruios.
Palio, Olivo, 151 Aplicar desde la Prefioracion ¥ durante toda la
Mango. Papaya. = etapa reproductiva del culiivo,
F&?Dr:zeﬁm. ApBicar despuss del segundo riego. a la
D.imzm;s vid 1.5L Fl:q'n_'ﬂn:-r:n de yemas, brotacion, floracion,
Ehirirrmyu'-s. cuajado v llenado de frutos
Aplicar desde k3 siembra, inicios de floracion y
Fresa, 10L durante toda L etapa reproductiva y cosecha del
cutg.
&Fﬁp;a%ch 1.0L Aplicar después del trasplante. en oda a3 etapa
Cebolla. ' ’ vepetativa y reproduciiva

dvrmidn Ablredo Franca Mo 240 1IN - Lirb-Chame - Savdmapp de Secop covdacindilio e Bl ies e
Tell: 37 282 - {pl S A A - TR0 1 T AT LT P R TR S P L 1
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‘.‘ FICHA TECNICA
ACTUALIZADO Pag 3ded
~Bio Fertilizantes S a2 .
“'——-ﬁ_‘

. Eﬂﬂ‘ﬁmmﬂﬂmﬁmﬂ

ECOC AP REPEESENTACIONES S0 C

Aji Faprika, 0.5—QgL |Apcar durante el crecimiento de la planta.
Tomate, Peping. ' ' prefloracion, cuajado y llenado de fruto.
Cluimaza, Kwicha, Aplicar durante foda la etapa de crecimeento,

Maiz. 05-10L | 50racian y formacion de granos.

Aplicar desde la siembra. sobre |3 semilla y
Papa, Camise. 10—-15L | abono,  antes del aporque, orecimiento ¥
floracion, hasta compéetar la uberzacion.

Aplicar despues del deshije, al crecimiento de la

Algodon. 1oL planta. antes y en plena floracion, a la formacion
¥ llenado de las bellotas.
S Aplicar durante el crecimiento vegstatvo, antes
Lo il o 1.0L de la fioracion, en plena floacicn, y Benado de
Sacha Inchi sl
Aplicar al trasplante de hijuelos, crecimisnto, pre
. 10-12L | aoracian, hasta completar e llenade de fruio.
Arroz 10L Apficar en almacigo, rasplante, macollo, panfo
' : de algodin y Benado de grano.

CARACTERISTICAS DE LOS AMINOACIDOS QUE CONTIENE:

1. Glicina. Interviene en la sintesis de las porfiinas, pilares estructurales de la
dorofila v kos citocromos, siendo el principal aminoacido con accion quelatante,
favoreciendo la formacion de nusves brotes.

2. Leucina. Incrementa 3 produccion, ayudando en |a fecundacion y amarme de
fruto, y mejora la calidad ded fruto.

3. Valina. Interviene en mecanismos de resistencia bajo condiciones adversas.
4. Isoleucinas. Interviens en |3 sintesis de las porfirinas, siendo &l principal
amnoacido con accion quelatante. Favorecienda la formacion de nuevos brotes,
participa en los sistemas de resisiencia de la planta junio con |3 lisna.

5. Fenilalanina. Precursores de alcaloides conira patogenos y herbivoros, ayuda
y mejora ks problemas de pigmento de las plantas.

E. Prolina. Equilibric hidrico de ka planta. Mantiene i folosiniesis en condiciones
adversas. S& acumula consderablernenie bajp tensiones  ambientales,
pudiendose incrementar hasta 25 weces de los nomales, bajando ARGININA y
SERIMA. Awmenta el por ciento de germinacitn del grano de polen, sobre todo
bajo termperaturas adversas.

7. Metionina. Precursor de etileno, incrementa calidad y produccion. Aplicando
al suelo favorece el crecimiento radical.

E. Triptofano. Precursores de alcaloides contra patogenas v herbivoros.

8. Sérina. Interiens en mecanismos de resistencia bajo condiciones
ambientaies adversas.

10. Alalina. Potencia la sintesis de clorofila.

11. Histidina. Protege a las plantzs por dafio de radiacion, mantiens los tejidos
sanos, se involucre en la biosintesis ded Triptofano,

12. Ac. Glutamico. Precursor de otros aminodcidos, estimula el crecimiento v
estmula fos procescs fisiclogicos en hoias jowenes. Inferviens en los

Aacnids Afredn Francn Mo J40 INT L - Lirh Chama: - Sepbapo die Saeon ."1_._:.u;i-i||||-;|_||..,.|,-.| e TR Tl 1|

% i e 5 =
Tell: 3711252 - Cel- WAL - VHIITHS v e by Bl e Bbari i ol
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‘ FICHA TECNICA
i ils ACTUALIZADO Far 4 ded
<Bio EEItIlIIﬂI‘éE?S SR :
- 23 Eﬂﬂ’ﬂpmﬂﬂmﬁmﬁ}

ECOCAMPD REPRESENTACIONES AT

mecanismos de resistencia a factores. adversos. Via foliar ayuda a la planta
sintetizar los aminoacidos que en ese momento requiere.

13. Ac. Aspartico. Interviene en casi todos los procesos metabdlicos de la
planta.

14. Arginina. Estimula & crecamiento de las raices, junto con METHOMIMA,
teniendo una accion rejuvenscedora en la planta.

15. Tirosina. Precursores de alcaloides contra patogenos y herbivoros, produce
energia en e ciclo de krebs

PRECAUCIZNES DE USO:
= ApScaren forma nebulizada en horas de baja intensdad solar.
= Mo mezcdar con productos de pH alcaiing,
= Mo comer ni beber mientras se este aplicando.
= Almacenar el producte en un hegar seco, fresco, wentiiado y bajo sombra

PRESENTACION DEL PRODUCTO:
Frascos: S00mly 1.0 L
Galoneras: 4 0Ly 50 L

Bidones: 120 Ly 20.0L

TOXICIDAD:

Mo es towico para & hombre. animales, artropodos benéficos, abejas,
abejomos ¥ no contaming & agua.
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FICHA TECNICA
STRONG PHOS

DATOS DE LA EMPRESA
Empresa Comercializadora FARMACAD 54

IDENTIDAD

Composicion - Fosforo (P205) 3500 %
Mitrogeno () BOO %
Potasio (K20 900 %
Extractos HOmicos 4340 g
Acidos Carbouilicos 10D gt
ZinC (Zm) 900 mg/L
Hierro {F2i 30000 migyL
panganesa (hanj 2400 mg/L
Cobre (Cu) 1200 mgsL
Cobakto (Co) 020 mgfL
saolibdeno (Mo 020 mg/L
Boro (8] .50 mgil
‘Vitamina B1 Trazas

Formulacdon - Concentrado Sohuble
Clase deUso - Mutriente Foliar

CARACTERISTICAS
Gracizs 2 sus componentes Strong Phos favorece la adecuzda floracion v frectificacion de

los cultivos tratados

strong Phos promueve 2l desarroflo radicular lo que favorecs la absordion de numentes
del siztema suelo/planta.

Strong Phos confiere a los cultivos mayor resistencia 2 factores externos como seguiss,
hiedadas, enfermedades, et

strong Phos pusde aplicarse foliarments o 3 través de sistema de riege tecnificado
[aspersicn, goteo, exudacian)

FROPIEDADES FEICDQUiM'ICAS

=Densidad 11303 £ 10 g/l
~Estado Fisico - Liguido
~Color : Marren

FARMAGRO: THE
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-Clor : Caractensuco

Explosividad - No explosivo

-Corrosividad : No comrosive

«Estabilidad en Almacenamiento | 5 estable bajo condiciones normales de
manipulacion y almacenamiento por 2 anos.
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CONDICIONES DE APLICACION
Las aplicacionas de Strong Phos son via foliares o en riego tecnificado (aspersion, goteo,
microaspersion y/o exudacion)

COMPATIBILIDAD
Strong Phos e: compatible con la mayoria de los insecticidas y funguicidas de uso
comun

REMGRESO AL AREA TRATADA
Se recomienda no ingresar a las dreas tratadas hasta 4 horas después de ia aplicacion

HTOTOXICIDAD
Strong Phos no &5 fitotoxico siguiendo fas recomendaciones de ia etiqueta

CATEGORIA TOXICOLOGICA
Ligeramente peligreso

FARMAGRO: TH ¥
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FERTIGAMA S.A.8

FICHA TECNICA

lehorstorio de Referencs
AGRILABSAS

fertigamasasi hotmai com

NUTRISIL

FERTILIZANTE

Descripoin: Ex um fertilizants  netursl, gue
aromueve |a asimilecion de los diferentes nutrientes
mcorporados & suslo.

Compesicion: Ex un products o= origen revtured gue
no comtiens matetiacs primas de sntesis guimica, &l
proceso de extraccion e= natural En sy meyor
composicion encontamos. Silicio amorfa de orig=n
natural

Usos: 5= utilize coma fartileante para aphoscon =l
suelo, sasin recomendacions: de un  ingersero
Asronomo terierdo =n cosnts = snelcic oe suslos o
de tejido faliar.

Fuerntes: origen de minas de rocss, sometidas a2
procesos de mtraccion seoada, molisnds, v empacedo
en smoos de 30 ke,

Ez un materm! =n polvo seco, textues fina, malls 400,
color beige, ro towioo,

COMPOSICION GARANTIZADA

Silido Total
Silicio Amaorfo

906 %

(500 ITEY

Recomendeciones g8 Uso: Resizar b= aplicecon
cuando allz poco viento pars evitar perdidas por
miaterisl de derive. Es apropisdo aphor en cuslguier
epoce del afo siempre y cusndo =l suelo soe m
capacdad de campo.

Dosis: Las dosis deben ser consuhtedes conm un
Inm=rizro Asronoma de scusrds @ las necesidades de
cade cultivo. Las dosis recomendadss varien entre 30-
100 kg por hectares dependiendo del dima, pH,
contenido de aluminic, hierro, v otros =lementos en el
suelo v el astado de desannollo del cultnea.

Compatibifidad: Este fertlizant= =z compatizle con
todos los fertilizamtes.

Beneficios: Bz un fertilizante gue parmite tener
impecos en el mejoramients del oultive. Por sw
contribucion =n |a resistencia 2 |a presencis de
enfermedades y su ako cont=nido de Silicio ayuda 3 s
sanicad die bos cultivos.

FICHA TECMICA NUTRISIL
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ANEXO 04

FICHA TECNICA DE EVALUACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR EN LA PRODUCCION DE PINO (Pinus radiata D. Don) EN

Tesis: CONDICIONES DEL VIVERO AGROFORESTAL DEL CENTRO AGRONOMICO K’AYRA — SAN JERONIMO
- CUSCO
‘Indicador: | | - |FECHA: |
Clave Tratamiento > 3 N 4de plantg 6 7 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor
T-2 Campo abierto + Nutrisil
T-3 Campo abierto + Strong-Phos
T-4 Campo abierto + Testigo
T-5 Bajo Invernadero + Aminovigor
T-6 Bajo Invernadero + Nutrisil
T-7 Bajo Invernadero + Strong-Phos
T-8 Bajo Invernadero + Testigo
‘Indicador: | | “ |FECHA: |
Clave Tratamiento > 3 N 4de plantg 6 2 8
T-1 Campo abierto + Aminovigor
T-2 Campo abierto + Nutrisil
T-3 Campo abierto + Strong-Phos
T-4 Campo abierto + Testigo
T-5 Bajo Invernadero + Aminovigor
T-6 Bajo Invernadero + Nutrisil
T-7 Bajo Invernadero + Strong-Phos
T-8 Bajo Invernadero + Testigo
(ncicador | [sooue] w | [Feoa]
Clave Tratamiento 2 3 N 4de plantg 6 7 P
T-1 Campo abierto + Aminovigor
T-2 Campo abierto + Nutrisil
T-3 Campo abierto + Strong-Phos
T-4 Campo abierto + Testigo
T-5 Bajo Invernadero + Aminovigor
T-6 Bajo Invernadero + Nutrisil
T-7 Bajo Invernadero + Strong-Phos
T-8 Bajo Invernadero + Testigo
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INFORMACION METEOROLOGIA DIARIA

ANEXO 05

Tabla 122: Informacién meteoroldgica diaria — Mes de noviembre del 2022

Temperatura (°C)

Humedad

Precipitacion

Afio / mes / dia . relativa (%) (mm/dia)
Max Min Total

01/11/2022 24.2 8.5 68.0 0
02/11/2022 25.4 4.0 67.0 0
03/11/2022 27.8 4.0 62.6 0
04/11/2022 26.2 4.0 72.6 0
05/11/2022 26.0 5.0 58.3 0
06/11/2022 22.8 3.5 63.7 0
07/11/2022 24.8 35 60.1 0
08/11/2022 23.8 5.0 60.9 0
09/11/2022 22.8 6.8 56.8 0
10/11/2022 25.2 4.0 69.3 0
11/11/2022 24.5 5.8 59.0 0
12/11/2022 245 6.0 61.9 0
13/11/2022 25.6 4.6 59.3 0
14/11/2022 26.6 3.5 60.0 0
15/11/2022 21.6 55 62.8 0
16/11/2022 22.0 6.0 63.6 0
17/11/2022 25.2 3.0 62.5 0
18/11/2022 25.0 55 63.5 0
19/11/2022 25.2 25 59.9 0
20/11/2022 22.0 3.8 66.9 2
21/11/2022 23.2 55 59.8 154
22/11/2022 20.8 8.0 69.5 0
23/11/2022 22.0 55 72.8 0
24/11/2022 20.5 9.2 72.9 0
25/11/2022 20.8 8.4 66.9 7.6
26/11/2022 21.8 7.8 61.1 0
28/11/2022 25.8 4.0 63.2 25
29/11/2022 25.6 5.0 69.2 0
30/11/2022 25.2 6.0 60.4 0

Promedio 24.03 5.31 63.95

Acumulado 27.5
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Tabla 123: Informacion meteoroldgica diaria — Mes de diciembre del 2022

Precipitacion

Afio / mes / dia Temperatura (*C) . rslgmid(%z) (mm/dia)
Max Min Total
01/12/2022 25.0 7.5 55.4 0
02/12/2022 24.8 8.0 58.9 11
03/12/2022 25.4 5.0 60.6 0
04/12/2022 21.0 7.0 67.3 0
05/12/2022 19.8 3.2 67.4 0.5
06/12/2022 215 2.5 64.6 10.7
07/12/2022 20.0 8.9 76.8 3.6
08/12/2022 18.0 6.4 79.5 0
09/12/2022 21.6 7.0 67.7 2.1
10/12/2022 23.2 5.0 69.1 0
11/12/2022 22.8 5.2 65.9 0
12/12/2022 19.0 8.0 74.7 0
13/12/2022 19.8 5.5 70.9 0.6
14/12/2022 21.8 7.4 75.5 0
15/12/2022 20.0 7.0 70.6 2
16/12/2022 16.0 7.7 79.6 3.7
17/12/2022 21.5 7.5 58.9 5.9
18/12/2022 S/D 7.5 S/ID S/D
19/12/2022 22.0 8.8 73.4 0
20/12/2022 S/D 9.5 S/ID S/D
21/12/2022 22.4 7.2 78.1 0
22/12/2022 22.6 5.5 66.8 25
23/12/2022 22.7 5.2 72.4 3.9
24/12/2022 24.4 5.6 72.7 0
25/12/2022 14.2 4.0 78.9 0.8
26/12/2022 S/D 5.0 S/D S/D
27/12/2022 22.4 5.2 73.4 0
28/12/2022 21.8 S/D S/D 1.0
29/12/2022 S/D 5.2 S/ID S/D
30/12/2022 19.5 5.8 79 2.3
31/12/2022 20.0 6.0 71.1 0
Promedio 21.23 6.31 70.35
Acumulado 40.7
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Tabla 124: Informacion meteoroldgica diaria — Mes de enero del 2023

Precipitacion

Afio / mes / dia Temperatura (°C) . rggmzdgz) (mm/dia)
Max Min Total
01/01/2023 20.2 8.5 70.4 3.4
02/01/2023 22.0 8.0 76.1 16.3
03/01/2023 20.0 6.8 81.1 0.7
04/01/2023 20.0 7.8 77.6 0.9
05/01/2023 19.8 10.0 82.8 4.6
06/01/2023 20.0 5.5 80.5 0
07/01/2023 21.2 45 73.5 0
08/01/2023 21.4 5.8 69.4 0.4
09/01/2023 23.0 6.0 73.8 11.8
10/01/2023 22.0 5.5 71.4 27.6
11/01/2023 21.0 4.5 66.5 0
12/01/2023 22.6 3.5 71.3 0
13/01/2023 22.6 5.1 70.3 0
14/01/2023 22.4 6.0 715 0
15/01/2023 21.8 5.2 68.4 0
16/01/2023 23.0 3.0 60.5 0
17/01/2023 21.6 6.5 67.3 4.6
18/01/2023 21.6 7.2 70.3 0
19/01/2023 21.0 7.2 77.2 0.6
20/01/2023 21.6 6.2 67.1 0
21/01/2023 20.0 6.0 74.4 2.3
22/01/2023 22.2 5.2 69.9 0
23/01/2023 S/ID 25 S/D S/D
24/01/2023 22.4 45 70.3 4.2
25/01/2023 S/ID 25 S/D S/D
26/01/2023 18.6 2.0 69.7 1.4
27/01/2023 S/ID 0.7 S/D S/D
28/01/2023 21.0 6.8 76.1 0.2
29/01/2023 20.0 7.0 74.0 5.6
30/01/2023 20.2 8.5 S/D 0
31/01/2023 19.8 6.5 79.7 7.1
Promedio 21.18 5.65 72.63
Acumulado 91.7
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Tabla 125: Informacion meteoroldgica diaria — Mes de febrero del 2023

Precipitacion

Afio / mes / dia Temperatura (*C) . rslgmid(%z) (mm/dia)
Max Min Total
01/02/2023 18.6 4.5 78.4 3.2
02/02/2023 22.5 6.2 73.6 1
03/02/2023 16.8 5.8 74.8 3.3
04/02/2023 18.0 8.0 83.0 15
05/02/2023 16.8 5.8 81.2 18.2
06/02/2023 18.0 6.0 74.3 4.5
07/02/2023 20.5 7.2 83.1 185
08/02/2023 18.2 6.2 69.8 17.3
09/02/2023 21.0 6.0 79.1 0
10/02/2023 22.8 5.5 71.2 0
11/02/2023 21.2 7.8 80.1 0
12/02/2023 20.6 4.8 74.4 14.8
13/02/2023 22.2 7.5 78.5 7.5
14/02/2023 17.0 8.2 85.4 0
15/02/2023 20.0 8.5 78.5 14.9
16/02/2023 20.8 4.5 83.1 0
17/02/2023 23.8 45 74.2 6.6
18/02/2023 17.0 6.0 78.4 0
19/02/2023 22.4 6.2 70.5 0
20/02/2023 22.6 5.0 70.1 0
21/02/2023 23.2 5.0 70.5 0
22/02/2023 23.8 8.0 67.2 1.8
23/02/2023 23.2 6.5 72.8 0
24/02/2023 22.2 5.0 79.7 14.4
25/02/2023 21.4 6.0 82.1 0
26/02/2023 24.0 6.6 74.1 2.8
27/02/2023 22.0 35 76.8 0.1
28/02/2023 21.2 5.0 68.2 0
Promedio 20.78 6.06 76.18
Acumulado 130.4
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Tabla 126: Informacion meteorolégica diaria — Mes de marzo del 2023

Precipitacion

Afio / mes / dia Temperatura (°C) . rggmzdgz) (mm/dia)
Max Min Total

01/03/2023 22.8 4.0 69.3 0
02/03/2023 24.5 5.5 77.5 0
03/03/2023 22.8 6.5 77.7 0
04/03/2023 23.6 5.0 76.0 4.7
05/03/2023 20.0 7.5 78.4 0
06/03/2023 23.2 7.5 70.5 0
07/03/2023 23.2 4.5 73.8 0
08/03/2023 24.0 6.0 74.7 5.4
09/03/2023 19.5 8.5 84.1 3.8
10/03/2023 19.8 8.8 77.7 0
11/03/2023 20.2 7.0 77.9 0
12/03/2023 21.2 6.2 77.2 0
13/03/2023 23.6 8.0 72.7 21.3
14/03/2023 20.2 7.8 79.8
15/03/2023 20.2 8.5 74.9 0
16/03/2023 18.0 9.0 80.5 0
17/03/2023 21.2 6.8 75.8 2.1
18/03/2023 S/D 6.6 S/D S/D
19/03/2023 16.2 7.5 88.1 7.9
20/03/2023 21.4 7.5 77.1 2.7
21/03/2023 18.2 7.5 81.0 1.9
22/03/2023 194 8.0 90.6 49
23/03/2023 22.2 8.5 73.1 0.8
24/03/2023 19.2 7.6 80.8 4.1
25/03/2023 20.6 9.5 84.1 0
26/03/2023 19.8 8.6 78.2 0
27/03/2023 21.8 9.0 73.8 0
28/03/2023 21.6 7.6 72.3 0
29/03/2023 21.8 9.0 79.3 2.4
30/03/2023 22.6 5.5 71.0 0
31/03/2023 22.4 7.5 73.7

Promedio 21.17 7.32 77.39
Acumulado 62.0
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