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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por finalidad la de efectuar un “ COMPARATIVO
DE APLICACION DE MICORRIZA (Suillus luteus) EN PINO (Pinus radiata D.
Don y Pinus patula Schl. Et Cham), EN CONDICIONES DEL CENTRO
AGRONOMICO K’AYRA - CUSCO”, en el cual se utilizaron diferentes tipos de
inoculo, cantidades y medios al que se aplica el hongo Suillus luteus el cual es
una micorriza que mejora la asimilacion de los nutrientes en las plantas, lo cual
facilita un aumento de la producciéon y mayor calidad bioldgica de ésta, también
brindan una mayor tolerancia de las plantas frente a muchos factores como son
ataques de fitopatogenos, de estrés: sequia, desequilibrios en el pH, altos

contenidos de sales.

Los objetivos planteados fueron, evaluar los parametros referidos a:
emergencia, altura de planta, longitud de raiz, diametro de tallo, de las especies
Pinus radiata y Pinus patula, como resultado de la aplicacion del hongo Suillus
luteus, comparar el peso seco a los 6 meses de los Pinus radiata y Pinus patula
inoculados y sin inocular, asi mismo efectuar el anélisis econémico de costos de

produccion de las dos especies.

Este trabajo surge de la iniciativa de valorar y validar el uso correcto de los
diferentes tipos de inoculo micorriza en base a de Suillus luteus (ectomicorriza),
con la finalidad esencialmente de disponer nutrientes del suelo para inhibir el

desarrollo de patdgenos ya asi poder nutrir de mejor manera a la planta.

El presente trabajo se realizd en el Vivero Forestal del Centro Agrondmico
K'ayra perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias en el distrito de San
Jerénimo, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco, entre los meses de
Setiembre del 2 013 a Junio del 2 014, utilizando para el experimento las especies
forestales de Pinus radiata y Pinus patula a los cuales se les aplico dos tipos de
inoculo (de esporas y de suelo) y diferentes dosis de inoculante (100 g, 200 g,
0,019 m3y 0,0096 m3 por unidad experimental), estas especies fueron sembradas
el dia 30 de noviembre del 2 013, con un disefio experimental DBCA con arreglo

factorial, por tratarse de 2 especies, 18 tratamientos y 4 observaciones.

Vil



Con respecto a las caracteristicas agrondmicas los tratamientos con
mejores resultados fueron T6, T4 y T8 con 86,95%, 86,53% y 86,40%
respectivamente para emergencia. La mayor altura de planta lo obtuvo el
tratamiento T1, con inoculo de esporas aplicado al sustrato en una cantidad de
200 gramos con 21,04 cm seguido por el tratamiento T7, con inoculo de suelo
aplicado al sustrato en una cantidad de 200 gramos con 20,36 cm. La mayor
longitud de raiz lo obtuvo el tratamiento T4, con inoculo de esporas aplicado a la
semilla en una cantidad de 100 gramos con 39,84 cm. Diametro de tallo se
observd que los tratamientos T1, T7, T2, T6, T8, T5, T4, T3 y T9 los cuales
contienen Pinus radiata cuyos diametros de tallo (mm) son de 2,71, 2,62, 2,59,
2,59, 2,56, 2,51, 2,49, 2,44 y 2,33 son estadisticamente iguales y superiores a los
demas tratamientos. Esto se vio reflejado en el tamafio y grosor de las
ectomicorrizas, en el caso de las plantas con inoculo de esporas e inoculo suelo

aplicado en altas cantidades tenian mayor tamafio y grosor.

Se evidencid un efecto significativo de la interaccién entre el método de
aplicacién y la dosis del inoculante, lo cual indica que la respuesta inducida por la
dosis de inoculante dependera de como se suministre, si bien la inoculacion de
esporas aplicada a la semilla genero indicadores de calidad de planta superiores,
el método de inoculacion por esporas aplicada al sustrato en una dosis alta es
una opcidon apropiada para hacer mas eficiente la inoculacion aun con dosis mas

bajas.

También se observo que hubo diferencias significativas en relacion con el
peso seco entre los tratamientos destacando el inéculo de esporas aplicado a la
semilla en una cantidad de 100 gramos (T4), seguido del mismo tipo de

inoculacién pero aplicado al suelo en una cantidad de 200 gramos (T1).

Para finalizar al analisis econémico de todos los tratamientos son rentables,
destacando el tratamiento T1 con inoculo de esporas aplicado al sustrato en una
cantidad de 200 gramos por su robustez, altura de planta, coloracion, formacion
de aciculas y un sistema radicular mas abundante y bien micorrizado en

comparacion a los demas tratamientos.
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INTRODUCCION

En toda repoblacién forestal la calidad de las plantas que se utiliza es de capital
importancia, la cual es determinada por el origen del material vegetal utilizado y
por el manejo al que se someta durante la fase de produccion viveristica, los
criterios para determinar la calidad de una planta se habian limitado a evaluar el
estado y el tamafo de la parte aérea. De un tiempo a esta parte se presta gran
atencion a la calidad del sistema radicular, en reconocimiento a su enorme
importancia en la captacion de agua y nutrientes. La formacion de ectomicorrizas
es el estado natural de casi la totalidad de los arboles de nuestros bosques, y por
tanto, parte integrante de sus sistemas radicales y un factor a tener en cuenta a la

hora de valorar su calidad.

Micorrizacion es el proceso de union entre las raices de un vegetal y un hongo, el
cual se produce de forma natural en la mayoria de los suelos; la presencia de
hongos ectomicorrizicos en raices de plantas que se utilizan para reforestar, ha
demostrado ser una cualidad que mejora el crecimiento y resistencia de las
mismas, por lo que ésta se ha empleado en programas de forestacion y
reforestacion en diversos paises. A pesar de la gran riqueza de hongos
ectomicorrizicos y ante la continua deforestacion que afronta el pais, se han
realizado pocos estudios sobre estos hongos y su empleo en micorrizacién de
manera correcta. Con el fin de contribuir a mejorar esta situacion, el presente
trabajo tuvo como objetivo comparar las diferentes formas de inoculacién del
hongo Suillus luteus, con ello se pretende ofrecer una alternativa para el

mejoramiento de la produccion en viveros forestales.

EL AUTOR



. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.1.- IDENTIFICACION DEL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION (POI)

El Peru cuenta con 10 millones de hectareas de tierras aptas para la instalacion
de plantaciones forestales, de las cuales 7,5 millones se ubican en la Sierra, 2,5
millones en la Selva y 0,5 millones en la Costa. Hasta la actualidad se tiene
forestado 824 310 hectareas de bosques plantados a nivel nacional
principalmente con las especies de eucaliptos y pinos, en el afo 2 016 en el Peru

se ha forestado 13 913,50 hectareas (Melgarejo, 2016).

Se estima que entre un 80 y un 95% de las plantas se encuentran micorrizadas,
establecida entre las hifas o células de un hongo y el sistema radicular de una
planta (Granddén, 2005). Es en este entender que la micorrizacion en la
produccion de Pinus radiata y Pinus patula es de suma importancia, tanto en el
aspecto econdmico como por su beneficio ambiental, en la mayoria de los
Gobiernos Locales se maneja proyectos forestales los cuales aun no tienen el
éxito adecuado por muchos factores uno de ellos es el mal manejo de los viveros
forestales por la falta de conocimiento en la aplicacion de hongo Suillus luteus y
sobre todo del método y la cantidad para que esta surta efecto en la
micorrizacion y por ende en el incremento de la produccién forestal. La produccion
en vivero tiene como funcion obtener plantulas de calidad superior (robustez,
altura de planta, coloracion, formacion de aciculas, sistema radicular mas
abundante y bien micorrizado, libre de plagas y enfermedades), esta ausencia de
conocimientos en manejo de técnicas de inoculaciéon en pino son una limitante
para el mismo desarrollo y produccién de esta y por consiguiente no pueden ser

utilizadas para el incrementé en la produccién forestal.



1.2 .- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Cual es el efecto de la aplicacion de micorriza (Suillus luteus) en pino (Pinus
radiata D. Don y Pinus patula Schl. et Cham), en condiciones del Centro

Agronémico K’ayra - Cusco?



Il.- OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos de la aplicacion de micorriza (Suillus luteus) en el
crecimiento inicial de pino (Pinus radiata D. Don y Pinus patula Schl et Cham)

en condiciones del centro agronémico K'ayra - Cusco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar los parametros referidos a: emergencia, altura de planta, longitud de
raiz, diametro de tallo, de las especies Pinus radiata D. Don y Pinus
patula Schl et Cham, como resultado de la inoculacion del hongo Suillus

luteus.

2. Comparar el peso seco a los 6 meses de los Pinus radiata D. Don y Pinus

patula Schl et Cham, inoculados y sin inocular.

3. Efectuar el analisis econdmico de costos de produccion del Pinus radiata

D. Don y Pinus patula Schl et Cham.



2.3 JUSTIFICACION

1. En la produccion de pino es muy importante conocer el comportamiento
agrondémico, ya que esta ayudara al mejor manejo de este, optimizando la
inoculacion y por ende la micorrizacion, estableciendo una mayor y mejor
calidad de los plantones de pino acorde a las condiciones del medio de

influencia de la zona ya que se contribuira con un aporte eficiente.

2. Es también importante conocer el peso seco total de la parte aérea y raiz
pues esta representa la cantidad de materia seca que se formd durante el
crecimiento de la planta la cual esta correlacionada con la sobrevivencia en
el campo pues fue un indicador de la eficiencia fisioldgica durante el
desarrollo de la planta; a mayor peso seco la planta debera tener una mejor

eficiencia fisioldgica.

3. Es importante también hacer un analisis de los costos con lo cual nos
permitid determinar la rentabilidad econdmica, aplicados con diferentes

indculos micorrizicos.



[ll.- HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

La inoculacion con hongo Suillus luteus aplicado bajo diferentes técnicas
y cantidades, tendra mejores resultados en cuanto al crecimiento inicial de pino
Pinus radiata D. Don y Pinus patula Schl et Cham que sembrados sin inoculo

en el vivero.

3.2. HIPOTESIS EPECIFICOS

1. Aportando hongo Suillus luteus con diferentes tipos de inoculo se permitira
un mejor comportamiento agrondmico de Pinus radiata D. Don y Pinus
patula Schl et Cham con la mejora en la disposicion de nutrientes en el
suelo para una mejor nutricion en la planta dandose un incremento en la

longitud de raiz, altura de tallo, diametro de tallo.

2. Los parametros referidos a peso fresco total y peso seco total de Pinus
radiata D. Don con la aplicacibn de micorriza mostraran mejores

resultados ante Pinus patula Schl et Cham.

3. La rentabilidad econémica de produccion de Pinus radiata D. Don y Pinus
patula Schl et Cham dependera de la combinacion de tratamientos de

menos costo de inversion.



IV.-  MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES

Chéavez (2009) indica que las plantas de Pinus radiata logran micorrizacion
con las tres especies de hongos micorrizicos estudiados, independiente del tipo
de inoculo empleado. Se observa que en general las especies que producen el
mayor porcentaje de micorrizacion en plantas de P. radiata son R. luteolus y S.
luteus, mientras que S. bellinii produce los menores porcentajes de
micorrizacion. Por otra parte, los resultados indican que para S. luteus y R.
luteolus se producen diferencias significativas en el grado de micorrizacion
logrado por las plantas de P. radiata dependiendo del tipo de inoculo empleado.
Se observa que utilizando IML de S. luteus se logra el mayor porcentaje de
micorrizacion (71,4%), con diferencias significativas si se compara con el grado de
micorrizacion logrado con la misma especie en el tratamiento IMS (56,9%) e IE

(48,3%).

Pera (2005) menciona que las técnicas de produccion y aplicacién de
distintos tipos de inoculos de hongos ectomicorrizico se han desarrollado y
adaptado para las principales especies utilizadas en proyectos de repoblacion o
revegetacion, y a las condiciones de nuestros viveros. Los resultados obtenidos
con las plantas micorrizadas en vivero, y referidos en el presente trabajo, han
mostrado efectos positivos en determinados suelos y condiciones ambientales,
como son: la introduccidn de especies exoéticas de rapido crecimiento en zonas
forestales productivas, la reforestacion de zonas agrarias abandonadas, o la
revegetacion de suelos aridos con arboles y arbustos tipicos de la zona

Mediterranea. En estas situaciones, los resultados publicados demuestran que la



utilizacion de planta micorrizada con hongos seleccionados mejora la
supervivencia y el crecimiento de las plantas tras su trasplante a campo. Las
técnicas de micorrizacion controlada, especialmente con indéculos a base de
esporas, estan suficientemente desarrolladas y adaptadas a nuestras condiciones
como para que la inoculacion con algunos hongos seleccionados pueda

convertirse en una practica habitual en los viveros forestales.

Torres (1993) afirma que las caracteristicas morfolégicas de Suillus
luteus + Pinus halepensis son: ectomicorrizas dicotomicas simples o
ramificadas, sésiles o estipitadas, de color blanco inicialmente y crema en la
madurez; superficie lisa con gran cantidad de hifas emergentes. De 3-6 mm de
longitud y 240-350 mm de diametro. Caracteristicas anatomicas: manto de
estructura plectenquimatica de 60-120 um de ancho, formado por hifas de 3,5-4,5
um de diametro densamente dispuestas formando una red. En la superficie del
manto aparecen cristales brillantes entre las hifas. La red de Hartig se extiende
hasta la endodermis de la raiz. En algunas células corticales se observa la
penetracion intracelular de las hifas. La formacion de las ectomicorrizas se
observd a los 6-8 dias desde la inoculacién. Se ha observado que en el caso
concreto del pino carrasco, la formacién de raices secundarias ocurre a partir de

los 2-3 meses después de la germinacion.

Cervifio (2011) indica que el método de inoculacion esporal liquido es
eficaz, sencillo y econdmico, por tanto, apto para su utilizacion en futuros ensayos
y en la produccion comercial. Casi todas las plantas observadas poseian
micorrizas, salvo en 4 plantas de las 80 estudiadas en el primer afio de ensayo.

En los dos afos de ensayos, los promedios de micorrizas observados son valores



buenos para el ensayo del afio 2° y los observados para el afio 1° de estudio son
aceptables para planta micorrizadas comparada con otros estudios. La
contaminacion de las plantas testigo (no inoculadas) indican condiciones de
cultivo favorables al establecimiento de las micorrizas e impiden precisar la
densidad de micorrizas especificas. La concentracion de 5 millones de esporas
por planta es apta para alcanzar una densidad aceptable de micorrizas en todos
los casos, pero si existe la posibilidad de incrementar la concentracion de esporas
entre 7 y 10 millones, aumentariamos la probabilidad de alcanzar grados de

micorrizacion buena a muy buena.

Carrillo (2000) menciona que la eficacia del tipo de indculo varia segun la
especie fungica. Asi para las cepas de Pisolithus tinctorius, el in6culo mas
eficaz es el producido en turba y vermiculita; en cambio, para Lactarius
deliciosus y Cenococcum geophilum son las suspensiones miceliares. Las
cepas de Suillus collinitus y la cepa HxI1 formaron micorrizas con los tres tipos
de inéculo. Unas dosis de aplicacion de 25 ml/pl, en el caso del indculo en turba y
vermiculita, y de 10 ml/pl para las suspensiones miceliares, se consideran optimas
para la obtencion de planta micorrizada. Aumentos de estas dosis no conllevan
incrementos en los porcentajes de micorrizacion. La reduccion de la cantidad de
glucosa en el medio de cultivo no es determinante a la hora de favorecer el

desarrollo de las micorrizas en vivero.

Vergara (2004) indica que ha encontrado que no ha habido diferencias
significativas en relacion con la altura y diametro de las plantas inoculadas con las
plantas testigo, pero si hubo diferencias significativas en relacién con el peso seco

destacando el in6culo con granos de trigo seguido de la inoculacién con esporas



directamente y ésta a su vez, supero a la de musgo micorrizado. La presencia de
puntas radiculares asi como la de "micorrizas incipientes" en las raices de las
plantas testigo, nos indican la necesidad del uso de "indculos micorrizicos" en
alguna de las diferentes formas que existen en el mercado para obtener plantas
aptas para el transplante en corto tiempo y disminuir los costos de produccion por
el mantenimiento de las plantas en el vivero. Al finalizar el experimento se
obtuvieron plantas 6ptimas para el transplante a los 9 meses de edad, destacando
la robustez, coloracion, formacion de aciculas y un sistema radicular mas

abundante y bien micorrizado que las planta testigo.

Roncal (2001) menciona que los resultados obtenidos en esta
investigacion fueron satisfactorios, ya que por primera vez en el Peru se identifico
y clasifico al hongo micorrizicos del pino como Suillus luteus. El bioestimulante
humiforte, rico en N, P y K mas aminoacidos libres, ha contribuido en el
establecimiento de quinual con 86%; por el contrario, no se logré el
establecimiento del pino sobre este tipo de suelo, debido a que esta especie
forestal, no soporta suelos fuertemente acidos y de poca profundidad. Se debe
tener cuidado al utilizar in6éculo de micorrizas, ya que estas, pueden actuar como

patdgenas si son agregadas en grandes cantidades

Cuba (2014) indica que ssegun los resultados obtenidos se mostraron
significancia para algunas variables de respuesta donde se mostré que los niveles
de suelo micorrizado b3 y b4 (1, 1 2 partes respectivamente y dos sustratos),
permiten obtener mejores resultados en la altura, peso seco de la raiz y peso
seco de la parte aérea. Asi mismo se vio que los significancia en la interaccion

para los niveles de suelo micorrizados y los sustratos
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4.2 PINO RADIATA (Pinus radiata D. Don)

4.2.1 ORIGEN

Aizpuru et al. (1996) indica que el Pinus radiata o pino de Monterrey es
originario de la Costa Pacifica de Norteamérica. Es uno de los pinos con un area
natural mas reducida, limitdndose actualmente a unas 4.000 ha en las

proximidades de la Bahia de San Francisco (California).

Fernandez y Sarmiento (2004) consideran que su nombre es pino de
Monterrey, nombre que hace referencia a la comarca californiana de Monterrey de
donde es originario. Aunque el nombre cientifico que se admite actualmente para
esta especie es Pinus radiata D. Don, conocié otras denominaciones como

Pinus californiana (incide de nuevo en su origen) o Pinus insignis.

4.2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Fernandez y Sarmiento (2004) citado por Paucar (2011).

Reino: Plantae
Division: Pinophyta
Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Pinaceae
Género: Pinus

Especie: Pinus radiata D. Don
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4.2.3 DESCRIPCION BOTANICA

Dans (1999) indica que el sistema radical en la mayor parte de su habitat es
superficial, con raices laterales desarrolladas y extendidas. Las raices principales
que sostienen el arbol estan situadas en los 60 cm. superiores. Para mejorar la
resistencia al viento, en su empate con el tronco se desarrollan unos
abultamientos caracteristicos. Las raices pueden extenderse hasta distancias de
12 metros, entremezclandose con las de otros pies. La mayor parte de las raices
se mantienen en los 30 cm. Superiores invadiendo con numerosas raicillas la

espesa capa de mantillo cuando éste esta presente.

e Tallo.

Espinosa (2014) menciona que los tallos son erectos, con fisura marron rojizo
grisacea en la parte inferior y rojo anaranjado o pardo rojizo en la parte superior y
también en las ramas. La ramificacion es completa en los ejemplares jovenes,
presentando una forma piramidal bien definida. A medida que se va haciendo
grande, las ramas quedan debajo quedando un tronco muy alto desnudo con una
cuantas ramas en la parte superior que le da un aspecto mas desgastado y con la
copa obviamente mas plana. Si el arbol ha crecido asilado, como en parques o en
masas abiertas, el arbol pierde pronto la guia principal, desarrolla ramas gruesas
y largas y forma una copa grande, globosa a altura variable, que de no haber

poda, puede comenzar proxima al suelo.
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e Hojas.

Dans (1999) indica que son aciculares en fasciculos de tres en tres, largas de
7-15 cm, finas generalmente con canales resiniferos. Luego son sustituidas por
parejas de agujas mas largas y algo arqueadas y rigidas, de color mas verde vivo,
asperas en los bordes, con vaina escamosa basal, que persisten 3 6 4 afos. A
veces conviven, junto a éstas, en los pies adultos ramillas semejantes a las de los
brotes primordiales “pinos locos”. Las ramillas son verticales, muy facilmente

identificables por su aspecto de brocha erguida en la parte superior de la copa.

e Flores.

Silva y Rigueiro (1992) menciona que florece a finales de invierno o principios
de primavera aportando normalmente brotes multinodales, las flores femeninas se
hallas en verticilos de 3 a 5 frecuentemente subterminales y laterales tanto en el
tronco principal como en las ramas laterales su maduracién es bienal ya que los
conos maduran en el otofio de su segundo afno y generalmente se abren en los
dias templados de la primavera. Los conos permanecen unidos al arbol durante
muchos anos abriéndose y cerrandose repetidamente dependiendo de la
temperatura y humedad. La maduracion de las pifias en los pinos insignes supone
una clara ventaja de estos sobre otras especies del genero Pinus, ya que con la
conservacion de las pifas durante varios afos con la consecuente apertura y
cierre periddico de las escamas aumenta la probabilidad de que las semillas

encuentren condiciones favorables para su germinacion.
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e Estrobilos.

Killeen et al. (1993) indica que son unisexuales; los estrobilos masculinos
amentiformes, solitarios o agrupados, con numerosas escamas espiraladas,
llevando cada una dos sacos polinicos en la cara inferior, los femeninos, solitarios
sésiles o con pedunculos corto, frecuentemente grandes, redondos o alargados,
con muchas escamas biovuladas en la cara superior, protegidas por bracteas a

veces muy desarrolladas.

Farjon (2010) menciona que las flores masculinas y femeninas nacen por
separado en el mismo arbol y aparecen durante la primavera y principios del
verano. Las flores masculinas de color amarillas o rojizas ocurren en grupos de
amentos cilindricos, son pequefas, verde a purpura donde generalmente estan

cerca de las puntas de los brotes nuevos.

e Frutos.

Lamprecht (1990) cita que los conos son color marrén, miden de 5 a 21 cm de
largo y de 2,5 a 10 cm de ancho, sus pedunculos son cortos y algunas veces
permanecen en el arbol por varios afios. Cada cono contiene aproximadamente

200 semillas de color gris-palido a negro con alas grandes.

e Semilla.

Killeen et al. (1993) indica que las semillas de Pinus radiata son aladas de
hasta 4 mm de longitud de color negro grisaceo, miden de 0,5 — 0,7 cm de largo,

con alas de 2 cm de largo.
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4.2.4 ASPECTOS SOBRESALIENTES DEL ARBOL

FAO (1959) menciona que el arbol que alcanza un altura de hasta 60 m y

mas de un metro de diametro, tronco coénico recto con un sistema radicular

potente con raices laterales bien desarrolladas y muy extendidas la corteza

externa es de color café y de apariencia agrietada la corteza interna de color

crema rosaceo, segrega una resina transparente, presenta aciculas en grupos o

fasciculos de 3 flores en forma de conos y agrupadas el fruto es un cono lechoso

grande parecido a una pifa.

Imagen 01: CARACTERISTICAS DEL ARBOL DE PINO
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Fuente: www.wikipedia.com.pe
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4.3 PINO PATULA (Pinus patula Schl. et Cham)

4.3.1 ORIGEN

Dvorak y Donahue (1992) menciona que es una especie nativa de
regiones subtropicales de México, parte superior de la Sierra Madre Oriental,
desde el norte del estado de Hidalgo hasta Cofre de Perote, en latitudes entre
16°N a 24°N, en altitudes entre 1.500 a 3.100 m, puede crecer en masas puras 0

asociado con otras especies como Pinus teocote.

Ospina et al. (2011) indica que como especie exotica y por su rapido
crecimiento ha sido extensamente utilizado en paises como Sudafrica, India y
Australia, en Sudamérica se han establecido plantaciones experimentales de la

especie en Argentina, Brasil, Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru.

4.3.2 POSICION TAXONOMICA

Segun Fernandez y Sarmiento (2004)

Reino: Plantae

Division: Pinophyta

Clase: Pinopsida

Orden: Pinales

Familia: Pinaceae

Género: Pinus

Especie: Pinus patula Schl. et Cham.
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4.3.3 DESCRIPCION BOTANICA

e RAIZ

Ospina et al. (2011) menciona que el Pinus patula desarrolla un buen
sistema radical, pivotante y profundo con raices laterales bien distribuidas vy
aumenta con facilidad la profundidad de las raices en busca de humedad cuando

las condiciones del suelo lo permiten.

e TALLOS

CONAFOR (2001) citan que en arboles jovenes, inicialmente la corteza es lisa
y rojiza, y luego, ésta se torna marron, aspera y se desprende en escamas, que
puede alcanzar de 30 a 35 metros de altura y de 50 a 90 cm de diametro normal,
Su copa es abierta y redondeada, tronco recto y libre de ramas hasta una altura
de 20 metros de rapido crecimiento el cual se detiene entre los 30 y 35 afos de

edad.

e HOJAS

Parent (1989) indica que son aciculadas, normalmente agrupadas en
fasciculos de 3 6 4 agujas, raramente presentan 2 6 5, persistentes en el arbol por
2 a 4 anos, de 20 cm por lo general, aunque alcanzan longitudes entre 15 y 30
cm, son flexibles y péndulas de color verde - azulado, brillantes, con los bordes
finamente aserrados y dos haces fibrovasculares. Las vainas de las aciculas son
de color ceniza, persistentes y de 1,5 cm de largo. Las yemas terminales son

largas, erguidas y amarillentas.
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e FLORES

Loock (1977) indica que las flores masculinas y femeninas ocurren
separadamente en la misma planta. Los conos masculinos (estaminados) son de
color amarillo y ocurren abundantemente en racimos en vastagos nuevos,
usualmente en la region inferior de la copa. Los conos femeninos (pistilados) son
de color purpureo, tienen espinas deciduas y aparecen de manera solitaria o en

grupos, por lo general lateralmente pero rara vez en posicion sub-terminal.

e FRUTO

Martinez (1992) cita que tienen forma ovoide a coénico, duros, puntiagudos,
asimétricos, curvados en el extremo, persistentes en el arbol de 4,0 a 12,0 cm de
largo por 2,5 a 5,0 cm de diametro, dispuestos en pedunculos cortos hasta de 1,5
cm y frecuentemente agrupados de tres a siete, los conos son solitarios si se
presentan en las ramas gruesas o sobre el tronco. Las escamas que recubren los
frutos son redondeadas, con espinas deciduas, gruesas, de 2,0 cm de largo por

1,0 cm de ancho y se abren peridédicamente.

e SEMILLAS

Parent (1989) menciona que las semillas son de tamafio pequefio (3 mm), de

color marrén claro a negro y con alas de color marron de 13 mm de largo.

Ospina et al. (2011) indica que son pequefas, casi triangulares, de color
marrén a negruzcas de 3,0 a 5,0 mm de longitud, el ala que las recubre tiene 2,0

cm de largo y 1,0 cm de ancho, con lineas negruzcas engrosadas al final.
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4.3.4 PLANTACIONES DE PINO EN EL PERU

Melgarejo (2017) el cual indica que la primera plantacion de pinos en el
Peru (5 ha. de Pinus radiata D. Don) fue realizada en Huanuco y ejecutada por la
familia Torne en el predio Mitotambo, distrito de Kichki. Este predio de 114
hectareas. Al ser afectado por la reforma agraria en 1977 fue cedido a favor de la
ex direccion Gral. Forestal y de Fauna del ministerio de agricultura. Luego se

declaré como rodal semillero Mitobamba.

Semiabobio (2003) menciona que en el Peru existen varias plantaciones
con Pinus radiata y asi como de otras especies de pino, habiendo sido
introducidas al pais mediante semillas. Estas plantaciones varian en cantidad de
hectareas y de edad, siendo dificil establecer exactamente la cantidad a nivel
nacional. En Cajamarca existen muchas plantaciones en menor escala pero hay
dos predios en donde si se puede establecer la cantidad de areas y edad, asi
tenemos “el predio Granja Porcon” de la cooperativa Atahualpa-Jerusalén, la que
tiene unas 8 000 ha. De las cuales el 99 % son de bosques de pino de diferentes
variedades, asi como Pinus patula de 6 400 ha. (79,98 %), de 20 afios de edad.
Pinus radiata de 1 040 ha. (13 %) de 15 afos, Pinus michoacana de 160 ha. (2
%) con 18 anos, Pinus pseudostrobus de 240 ha. (3 %) con 18 afios y Pinus
montezumae de 160 ha. (2 %) con 18 afos de edad. Actualmente se viene
explotando la madera de pino procedente del raleo selectivo que se efectua en los

bosques.
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Imagen 02: CARACTERISTICAS DESEABLES DE UNA PLANTA DE PINO
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4.4 .- Suillus luteus.

Volk (2004) menciona que los hongos del género Suillus, pertenecen a la
familia Suillaceae Besl & Bresinsky (orden Boletales). Producen carpéforos
caracterizados por su sombrero convexo, con cuticula viscosa, himendforo
formado por tubos y poros amarillos, pie cilindrico, a menudo granulado y, en
ciertas especies, con anillo. Ecolégicamente son especies ectomicorricicas que
establecen simbiosis con coniferas, especialmente pinos (Pinus spp.), siendo

generalmente propios de pinares jovenes y repoblaciones.

4.4.1 Morfologia

Grinert (1984) indica que morfolégicamente tiene un sombrero convexo,
que puede superar los 12 cm de diametro, color pardo oscuro, una superficie muy
viscosa (debido a un revestimiento mucilaginoso), un borde bastante regular y en
etapa juvenil es frecuente encontrarlo con restos del velo parcial. Posee tubos
decurrentes, redondeados, de color amarillo claro y bastante largos. El pie es
blanquecino cilindrico, de tamano proporcional al del sombrero, con un anillo
membranoso amplio de color blanco violaceo, por debajo del anillo es viscoso y
granulado; por arriba, de carne gruesa, blanquecina o amarillenta, sin olor o sabor
particular. La carne es espesa, pero tierna, mas fibrosa en el pie, de color amarillo

palido.

INFOR (2005) citan que Suillus luteus, es una especie de hongo silvestre
comestible que solo crecen en asociacidn simbidtica con arboles de pino,

principalmente Pinus radiata y Pinus patula, son hongos ectomicorrizicos.
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Donoso (1989) cita que las setas comienzan a aparecer después del
cuarto afo de plantado el bosque y alcanza su maxima produccion entre los 5-6
afos del rodal, disminuyendo paulatinamente, salvo que el bosque se someta a

intervenciones silvicolas.

Foto N° 01: Hongo micorrizico Suillus luteus

Fuente: Registro fotografico propio, 2011.

4.4.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun: Clasificacion Taxondémica — Garcia (2006).

Reino: Fungi
Division: Basidiomycota
Clase: Homobasidiomycetes
Orden: Boletales
Familia: Suillaceae
Género: Suillus

Especie: Suillus luteus (L.) Roussel — 1796.
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4.4.3 IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DE LOS HONGOS COMESTIBLES

Granados y Torres (2017) citan que los hongos silvestres comestibles (HSC),

representan una enorme importancia para las poblaciones y el ambiente, de ahi

que hoy en dia en muchos paises, especificamente asiaticos y europeos, se les

valora tanto como a los productos que les generan ingresos, son alimenticios y

contribuyen al mantenimiento de los bosques; por ello el valor potencial que

tienen, lo definiremos en valor nutricional, valor econdmico y valor ecoldgico.

Cuadro N° 01: Valor nutricional comparativo de la especie Suillus luteus con

otros alimentos, incluye otra especie de hongo comestible

) Proteinas | Grasas Carbohidratos Sales
Especies
% % % %
. 8,78 3,40 73,51 0,46
Suillus luteus *
. . 3,00 0,80 3,00 0,70
Lactarius deliciosus **
: . 2,20 0,30 1,70 1,90
Espinacas
o 2,00 0,10 20,90 1,10
Papa
Col ** 1,50 0,10 4,20 0,90
21,00 5,50 0,50 1,00
Carne de vacuno **
3,10 3,50 4,80 0,40

Leche fresca de vaca **

Fuente: * Analisis Bromatoldgico de la muestra de Suillus luteus, marca colectiva

INKA WASI, Distrito de Incahuasi — Lambayeque, 2015. **FIAGRO - El

Salvador — 2005.
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4.5.- MICORRIZA

Harrison (2005) menciona que la palabra micorriza, es de origen griego,
define la simbiosis entre un hongo (mycos) y las raices (rhizos) de una planta.
Como en otras relaciones simbioticas, ambos participantes obtienen beneficios.
En este caso la planta recibe del hongo principalmente nutrientes minerales y
agua, y el hongo obtiene de la planta hidratos de carbono y vitaminas que él por si
mismo es incapaz de sintetizar mientras que ella lo puede hacer gracias a la
fotosintesis y otras reacciones internas. Se estima que entre el 90 y el 95% de las

plantas terrestres presentan micorrizas de forma habitual.

La asociacion simbidtica se establece entre las raices de plantas lefiosas
de las familas Pinaceae, Fagaceae, Nothofagaceae, Myrtaceae vy
Dipterocarpaceae y las hifas de hongos de los filos Basidiomycota y Ascomycota.
Al inicio de la colonizacion el hongo forma un manto constituido de hifas fungicas
que rodean el apice de la raiz; luego otras hifas penetran el espacio intercelular

entre las células radiculares, formando lo que se conoce como la red de Hartig.

Es aqui en la red de Hartig donde se lleva a cabo el intercambio de
nutrientes, minerales y agua: el hongo absorbe agua y minerales que luego
transloca hacia la planta y en retorno la planta le provee azucares y otros
productos de la fotosintesis al hongo. Dentro de varios de los efectos positivos
que le brindan los hongos ectomicorrizicos a su hospedero, el mas importante se
le atribuye al micelio extra radical que aumenta la cantidad de toma de minerales

disueltos.

La movilizacidn de nutrientes se puede dar por una via enzimatica que le

permite al hongo utilizar nitrégeno organico y fésforo, o por la liberacion de acidos
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organicos movilizando calcio, magnesio y potasio, entre otros. El acido que
excretan las hifas principalmente es el oxdlico que ayuda a desgastar las
superficies rocosas; ademas el diametro que presenta el apice de una hifa
comparado con el apice de una raiz, le confiere una gran ventaja a la planta pues
le permite explorar sustratos a los cuales no podria alcanzar sin la asociacion con

su hongo ectomicorrizico.

Es posible que un mismo hongo forme la micorriza con mas de una planta
a la vez, estableciéndose de este modo una conexidn entre plantas distintas; esto
facilita la existencia de plantas parasitas (algunas de las cuales ni siquiera
realizan la fotosintesis, como las del género Monétropa), que extraen todo lo que
necesitan del hongo micobionte y las otras plantas con las que éste también
establece simbiosis. Asi mismo, varios hongos (en ocasiones de especies

diferentes) pueden micorrizar una misma planta al mismo tiempo.

Raven e Izco (2004) mencionan que Micorrizas es el término acuiado por
Albert Berhhard Frank en 1885, del griego “mycos” (Hongo) y “rhizos” (Raiz).
Describe las asociaciones que los hongos establecen en las raices o rizoides de
las plantas. La relacidn simbi6tica que se genera es mutualista, es decir, ambos
salen beneficiados de esta asociacion. Por una parte la planta obtiene nutrientes
(minerales, agua, entre otros) y el hongo obtiene hidratos de carbono y vitaminas
que de otra forma no podria obtener .El hongo, a través de sus hifas, establece la
infeccion en los periodos de crecimiento activo de las raices de las plantas, las
que son atraidas por exudados de la raiz, penetrando las raices secundarias de la

planta, modificando su anatomia y formando la micorriza.
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Imagen 03: Micorriza en plantula de pino de 4 cm de crecimiento

Fuente: Foto Raven. (1999).

4.5.1.- VENTAJAS DE LA MICORRIZACION.

Domingo (2014) menciona que las ventajas proporcionadas a las plantas
por la micorrizacion son numerosas. Gracias a ella, la planta es capaz de explorar
mas volumen de suelo del que alcanza con sus raices, al sumarsele en esta labor
las hifas del hongo; también capta con mayor facilidad ciertos elementos (fésforo,

nitrégeno, calcio y potasio) y agua del suelo.

La proteccion brindada por el hongo hace que, ademas, la planta sea mas
resistente a los cambios de temperatura y la acidificacion del suelo derivada de la
presencia de azufre, magnesio y aluminio. Por si todo esto fuera poco, algunas
reacciones fisioldgicas del hongo inducen a la raiz a mantenerse activa durante

mas tiempo que si no estuviese micorrizada.

Todo esto redunda en una mayor longevidad de la planta: de hecho, se ha
comprobado que algunos arboles, como los pinos, pueden vivir dos afilos mas que

los pinos sin micorrizar después de haber sido micorrizados.
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La infeccion de la raiz por el hongo se produce a partir de propagulos
presentes en el suelo. Pueden ser esporas y trozos de hifas del hongo y también
raices ya micorrizadas. Con el fin de asegurar el éxito de la empresa, la siembra
de la mayoria de plantas comestibles o de decoracion y las repoblaciones
forestales que se llevan a cabo en la actualidad acompafan las nuevas plantas y
brotes con fragmentos del hongo mas adecuado para establecer asociaciones

micorrizicas con cada especie que se vaya a cultivar.

Raven e lzco (2004) indica que existe un gran numero de ventajas que
proporciona la existencia de las micorrizas. Gracias a esta, la planta es capaz de
explorar un mayor volumen de suelo que la que alcanza solo con sus raices,
puesto que se le suman las hifas del hongo, permitiendo captar con mayor
facilidad el agua y los elementos (fosforo, nitrégeno, calcio y potasio). La
proteccion que el hongo le brinda a la planta le permite resguardarse de los
cambios de temperatura y la acidificacién del suelo derivada de la presencia de
azufre, magnesio y aluminio y brindandole un mayor tiempo de vida a las raices

que presentan la micorrizacion.

4.5.2.-FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE UNA BUENA

MICORRIZACION

Pera (1992) afirma que existen factores como el agua, la temperatura, pH
y la fertilizacion que son determinantes para lograr una buena micorrizacion, y que
necesitan un pH o6ptimo, entre 4,5 a 5,0 6 mas, una temperatura entre 18 y 25
grados centigrados, un ambiente de aerobiosis, disponibilidad de nitrogeno vy

potasio para su desarrollo y crecimiento. En saturacidon de agua, las plantas
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desarrollan un tipo de raices gruesas y carnosas (raices de agua) que actuan

como verdaderas esponjas de acumulacién y no producen raices micorrizables.

Parladé (1992) indica que otro factor es la temperatura y que afecta en
menor medida a la viabilidad del hongo, y por lo tanto, al proceso de
micorrizacion. El rango de temperatura en el que pueden sobrevivir los hongos
micorricicos es amplio, oscilando entre los 0 y 38 grados centigrados, aunque
esto depende evidentemente de la especie. El pH del suelo y el uso de especies
vegetales o fungicas determinadas, no es un factor critico para el proceso de
micorrizacion. Es cierto que cada hongo tiene un optimo de crecimiento a un
determinado pH, pero su viabilidad suele estar asegurada en un amplio rango que

va de cuatro a seis.

Cano (1992) afirma que en cuanto al uso de fertilizantes, conviene utilizar
soluciones bajas en fésforo, nitrégeno y potasio, evitando cualquier elemento
contaminante, metales pesados, fungicidas y herbicidas, debido a que tendra un
efecto negativo en la viabilidad del hongo y de la planta, por consiguiente sobre el

proceso de micorrizacion.

Granados y Torres (2017) citan que diversos autores sefialan que los
factores ecolégicos de mayor relevancia que influyen en la micorrizacion y
produccion de setas son: intensidad de luz, temperatura, fertilidad del suelo,

contenido de agua del suelo y pH del suelo.

Roncal (2001) cita que se debe tener cuidado en las cantidades al utilizar
in6culo de micorrizas, ya que estas, pueden actuar como patdgenas si son

agregadas en grandes cantidades.
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Imagen 04: Colaboracion entre varios organismos: coniferas y hongos
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Fuente: https://www.hifasdaterra.com/823-2/.

4.5.3.- BENEFICIOS DE LAS MICORRIZAS PARA LAS PLANTAS

P4ez et al. (2006) afirman que el principal beneficio que realizan las
Micorrizas esta relacionado con la nutricidon de las plantas. Este proceso de la
nutricion por medio de las Micorrizas, esta pues extremadamente difundido entre
los vegetales, tiene notable importancia porque permite la vida de las plantas en
determinadas condiciones y facilita la toma de los alimentos por parte de las

plantas superiores y mucho mas adaptable a la micro flora del suelo.

e Son muchos los beneficios que nos brindan las Micorrizas para la plantas,
que las convierten fieles aliadas de productores, empresarios,
investigadores, cientificos y poblacion en general. A continuacién tratamos

de resumir las mas importantes:
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e Una mejor asimilacion de los nutrientes en las plantas, que facilita un

aumento de la produccidon y mayor calidad biologica de ésta.

e Una mayor tolerancia de las plantas frente a muchos factores de estrés:
sequia, desequilibrios en el pH, altos contenidos de sales, exceso de
viento, entre otros. Esto se debe a que facilita una adecuada evapo -
transpiracion de la planta y un mejor funcionamiento fisiolégico de éstas en

sentido general.

e Al estar mejor nutridas las plantas, promueve en éstas una mayor
resistencia frente a organismos patégenos, mejorando su salud sin la

aplicacién de agro téxicos.

¢ Es sumamente importante para el crecimiento de las plantas. Ello tiene una
mayor significacion, en aquellas zonas o regiones, en las cuales los
factores importantes para la produccion agricola, se encuentran por debajo
del estado 6ptimo para el desarrollo de las plantas (dunas de arena,
suelos pobres, superficies devastadas, etc). Pero también en el cultivo de
plantas bajo buenas condiciones en comparacion con otras, se obtienen
efectos visibles muy positivos después de una inoculacién suplementaria

con Micorriza.

e El desarrollo 6ptimo de los cultivos demanda una elevada aplicacion de
fertilizantes minerales y pesticidas. El uso de dichos insumos quimicos
implica no solo un costo y requerimientos energéticos elevados, sino que
su aporte indiscriminado pudiera provocar problemas de salinizacion vy
contaminacion del manto acuifero. El empleo de las Micorrizas significa un

ahorro de insumos y una mejor proteccién del medio ambiente.
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e La inoculacion de las plantas con hongos micorrizégenos provoca, de
manera general, un marcado incremento en los procesos de absorcion y
tras locacion de nutrientes como: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mo, Fe, Mn,

entre otros.

¢ Un aspecto de gran interés en el empleo de las Micorrizas es lo relacionado
a la nutricién del Fésforo (P). Estas desempefian un importante papel en la
toma del P presente en los suelos principalmente en las zonas tropicales
donde las cantidades de P asimilables a las plantas son frecuentemente

bajas:

e Se logra una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes fosforicos
aplicados en suelos deficientes y con elevada capacidad de fijacion de

fosfatos, predominantes en las zonas tropicales.

e Ademas del efecto directo sobre el crecimiento de las plantas, el
favorecimiento en la absorcion del P, aumenta el crecimiento de las raices
y la fijacion biologica de N en plantas, el cual es deficiente en la mayoria

de los suelos tropicales.
¢ Una mayor resistencia de las plantas a las toxinas.

Dorado (2019) menciona que en suelos afectados por los efectos
negativos de los metales pesados, se ha comprobado que las plantas
micorrizadas poseen mayor resistencia, gracias a la capacidad que obtiene para
inmovilizar los metales en la raiz, impidiendo que éstos pasen a la parte aérea de

la planta.
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4.5.4.- TIPOS DE MICORRIZAS

Read (1999) menciona que se pueden distinguir tres grupos
fundamentales segun la estructura de la micorriza formada: (A) Ectomicorrizas o
formadoras de manto; (B) Ectendomicorrizas, que incluye Arbutoides vy
Monotropoides; y las (C) Endomicorrizas, caracterizadas por la colonizacion
intracelular del hongo, y que a su vez se subdividen en Ericoides, Orquidoides y

Arbusculares.

Imagen 05: Principales Tipos de Micorriza
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Fuente: Principales tipos de micorrizas (Izco, 2004).

Izco (2004) indica que la gran mayoria de las plantas terrestres presentan
micorrizas. Segun los caracteres morfolégicos y anatémicos que se desarrollan y
la posicion relativa de las hifas fungicas a las células de la raiz, se pueden
reconocer hasta siete tipos distintos de micorrizas: Ectomicorrizas,
Endomicorrizas (Vesiculo-Arbusculares o VA), ectendomicorrizas, micorrizas
arbutoides, ericoides, monotropoides y de orquideas. Aunque los dos tipos
principales son las Endomicorrizas (Vesiculo-Arbusculares o VA) vy las

Ectomicorrizas.
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Imagen 06: Clasificacién por el modo de accién de las Micorrizas
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Fuente: Universidad de Coimbra. (2009).

4.5.5.- HONGOS ECTOMICORRIZAS

Izco (2004) afirma que las ectomicorrizas o micorrizas ectotroficas, se establecen
cuando el micelio fungico coloniza las raices de las planta de forma intercelular
formando una envoltura sobre las raices afectadas denominado manto. Desde el
manto, las hifas crecen individualmente, hacia fuera, introduciéndose al suelo, y
hacia dentro, intercalandose entre las células del cértex de la raiz (a través de la
lamina media), logrando de esta manera formar un entramado llamado red de
Hartig. En esta estructura, el micelio deja de estar tabicado, es cenocitico, lo que

es interpretable como una ventaja para los procesos de intercambio.

La apariencia estructural de las ectomicorrizas esta en funcién tanto de
los mismos hongos como de la planta hospedante. La morfologia de las

ectomicorrizas es con frecuencia caracterizada por el género hospedante. Por
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ejemplo, los puntos radiculares de las ectomicorrizas en los pinos comunmente se

ramifican dicotbmicamente en complejas estructuras.

Imagen 07: Estructura de la interaccion de los hongos ectomicorrizicos
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Fuente: Modificado de Hemard et al., (2008).

4.5.6.-SIMBIOSIS PARA FORMAR LAS MICORRIZAS

Franco (2006) citado por lturriaga (2014) indican que hay una coincidencia

casi general, que la simbiosis para formar micorrizas, se produce en tres etapas:

e Como primer paso; Se produce una identificacion mutua planta hongo /
hongo - planta, en la rizosfera o en regiones proximas a las raices nutricias
o pelos radicales. Este reconocimiento lo facilitan al parecer, sustancias
exudadas o emitidas por la raiz, que provocan el crecimiento del micelio y

un biotropismo positivo del mismo hacia la raiz.
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e El segundo paso; Consiste en el acercamiento y acoplamiento progresivo y
gradual del micelio y la raicilla produciéndose el contacto intercelular, al

formarse una estructura que amarra y ata ambas biomasas.

e En el tercer paso; Se realiza la colonizacion produciéndose cambios
morfologicos y estructurales tanto en los tejidos colonizados por el hongo,
como en la organizacion de la pared celular de la raiz. Posteriormente se
produce la integracion fisiolégica de ambos simbiontes (hongo - raiz), y por
ultimo se produce una alteracion de las actividades enzimaticas, que se

coordinan entre los simbiontes para integrar sus procesos metabdlicos.

Fernandez (2007) indica que las simbiosis refieren lo siguiente:

e Cambios en la anatomia, y en la arquitectura del sistema radicular.

e Activacion de los mecanismos de defensa, de las plantas mediante la
induccién de la produccién de determinados metabolismos secundarios en
las raices como ligninas, fenoles, fitoalexinas, etileno, quitinaza y

peroxidos.

e Una mejora en la nutricion de la planta, que es capaz de compensar los

dafios causados por los patdégenos.

e Modificacion en las poblaciones, microbioldgicas de la rizosfera.

e Una competencia entre el hongo, micorrizicos y el patéogeno por los
fotosintatos de la planta hospedadora y los espacios colonizados en el

tejido vegetal.
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4.5.7.- MICORRIZACION CONTROLADA EN VIVERO

Honrubia y Parladé (1993) afirman que el objetivo principal de la
aplicacion de las técnicas de inoculacién con hongos ectomicorrizicos en viveros
forestales es la mejora de la calidad de la planta destinada a la repoblacion
forestal. La introduccion de los hongos seleccionados puede realizarse mediante
distintas técnicas en funcion de las caracteristicas del sistema de produccion del
vivero y de las especies consideradas. Las técnicas que se han usado con mayor
frecuencia para la produccion de inéculo consisten en: micelio del hongo crecido
en un sustrato enriquecido con solucion nutritiva, micelio del hongo encapsulado
en polimeros de alginato, o suspensiones de esporas en distintos medios, ya sean

so6lidos o liquidos.

Pera y Parladé (2005) indican que la dosis a la que se aplique el in6culo
fungico también resultara determinante para la obtencion de planta micorrizada
con un nivel aceptable de colonizacion radical. Ademas, debe conseguirse una
dosis de aplicacion no demasiado alta, para que su utilizaciéon sea
economicamente factible. Esta dosificacion debe determinarse experimentalmente
para las distintas combinaciones planta-hongo, sin olvidar que las condiciones del
vivero: sustrato, riego, fertilizacion, luz y oxigenacién, tienen también un

importante papel en la micorrizacién de las plantas.

Landis (1993) menciona que las plantas que no estan micorrizadas
comunmente crecen bien en sustratos artificiales, siempre y cuando sea
suministrada agua y nutrientes solubles. Los pelos absorbentes de las raices de

este tipo de plantas, no podran obtener el agua y los nutrientes de manera
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adecuada del suelo, una vez plantadas en campo, hasta que formen asociaciones

micorrizicas.

En paises en vias de desarrollo sigue vigente el viejo paradigma de que
“cualquier ectomicorriza en una planta es mejor que ninguna”, pero esta ya
confirmado que algunos hongos ectomicorrizicos son mejores que otros,

dependiendo de las aplicaciones.

Se ha observado que las plantas no micorrizadas presentan retraso en el
crecimiento y disminucién de su supervivencia, al igual que aquellas que fueron
inoculadas con hongos ectomicorrizicos “adaptados al vivero”, una vez plantadas

en localidades que requieren de un rapido establecimiento para poder sobrevivir.

El tiempo requerido por el sistema radicular de las plantas para remplazar
el hongo adaptado al vivero por un hongo mejor adaptado a las condiciones del
suelo, conduce al incremento de la mortalidad y a la reduccion del crecimiento
inicial de las plantas. El programa de inoculacion del vivero debera tener objetivos

claros:

Reduccion del porcentaje de pérdida del vivero.

Incremento del cuello de la raiz o del crecimiento apical en el vivero y en

terreno.

Proteccion contra agentes patdgenos.

Rapida colonizacion micorrizica para evitar achaparramientos.

Incremento de la supervivencia en campo.
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4.5.8.- FUENTES DE INOCULO Y TECNICAS DE INOCULACION

Franco (2006) indica que las tres principales fuentes para la
ectomicorrizacion e inoculacién con micorrizas, son el suelo, las esporas y los
micelios vegetativos. Cada uno tiene sus ventajas y desventajas, dependiendo de

los objetivos y del costo del programa de inoculacion.

Honrubia (1992) afirma que las técnicas que se han usado con mayor
frecuencia para la produccion de indculo consisten en: micelio del hongo crecido
en un sustrato enriquecido con solucién nutritiva, micelio del hongo encapsulado
en polimeros de alginato, o suspensiones de esporas en distintos medios, ya sean

sélidos o liquidos.

Parladé (1992) indica que la introducciéon de cepas de hongos micorrizicos
se puede realizar de las siguientes formas: suelo, planta micorrizada, esporas y

micelio.

4.5.8.1.- INOCULACION CON SUELO

Landis (1993) indica que histéricamente, el indéculo de suelo obtenido
debajo de arboles hospedantes ha sido utilizado de manera extensiva,
particularmente en los paises en desarrollo. En los viveros a raiz desnuda, hasta
10% en volumen de suelo inoculado es incorporado a la cama de crecimiento
(aproximadamente los 10 cm de la capa superior de la cama) antes de realizar la
siembra. Este método requiere grandes cantidades de suelo cada afio. Una de las
mas serias desventajas de este tipo de indculo, es que las semillas, rizomas de

malezas y patdgenos potenciales, pueden ser transportados de forma accidental
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hacia el vivero a través del suelo. Otra desventaja es la inconsistencia en la
calidad del in6culo, debido a los diferentes momentos y fuentes de abastecimiento

de suelo.

PRONAMACHS (1998) indica que este tipo de inéculo esta constituido por
suelo o humus colectado de plantaciones establecidas con plantas hospederas de
estos hongos ectomicorrizicos y fragmento de raices infestadas por estos
simbiontes. Este método es preferido especialmente en los tropicos, porque es de
facil aplicacion sin embargo Maghembe (1984) menciona que es susceptible a la
introduccién de insectos y patégenos que pueden ser perjudiciales para los

plantones.

Pulido (1994) menciona que este procedimiento consiste en utilizar
sustrato natural o humus (broza) como inéculo, que puede ser recolectado en
bosques y plantaciones establecidas. Es un procedimiento perfectamente valido,
sobre todo para la transmisidon de micorrizas ectétrofas, pero es bastante mas
costoso ecolégicamente que otras técnicas. Ademas tiene el inconveniente de
introducir agentes perjudiciales, como larvas de insectos, algunos patdégenos y

semillas de malas hierbas.

4.5.8.2.- INOCULACION CON ESPORAS

Landis (1993) cita que las esporas o cuerpos de fructificacion macerados
de algunos hongos ectomicorricicas, proporcionan buen inoculo. Las trufas
(ascomicetos) y las falsas trufas (basidiomicetos), referidas ambas como trufas de
ahora en adelante, resultan excelentes para esto, dados que sus cuerpos

reproductores principalmente del tejido que sostiene esporas y sus cuerpos de
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fructificacion pueden ser bastante grandes. Para preparar la inoculacién por
esporas, los cuerpos reproductores recién recolectados son enjuagados con agua
corriente para remover el suelo adherido o la materia organica, posteriormente se
cortan en pequefios trozos (de 1 a 3 cc) y finalmente se agrega agua potable a
presion por un espacio de 2 a 3 minutos, hasta que las partes queden
completamente licuadas. Las esporas son aplicadas de seis a doce semanas
luego de la siembra, ya sea mediante una regadera comun o a través del sistema
de riego. La mayoria de las esporas de trufas tienen un diametro menor a 50 umy
puede pasar libremente a través de la mayoria de los filtros y boquillas de riego.
La cantidad deseada de esporas es mezclada dentro de una regadera que
contiene suficiente agua para cubrir un determinado numero o superficie de
plantas. La aplicacion de esporas dos veces, con una separacion de dos o tres
semanas, funciona mejor para asegurar una distribucion uniforme, especialmente

cuando se usa el sistema de riego, en lugar de regaderas manuales.

Marx (1980) menciona que este procedimiento se realiza a partir de un
in6culo de esporas de hongos que producen numerosas basidiosporas y que son
faciles de recolectar en grandes cantidades. Se dejan esporular los carpéforos
sobre una lamina de aluminio (generalmente vidrio, para evitar la desecacion) y se
lavan las esporas con agua destilada recogiéndolas en un recipiente. También se

pueden dejar esporular los carpoforos directamente sobre agua destilada.

Parladé (1992) indica que de este modo se obtiene una solucion de
esporas, utilizable en riego o para sumersién de semillas previamente a su
siembra, sobre todo en viveros. Esta técnica se aplica tanto a semillas como a

plantas de vivero.
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Garcia (1991) menciona que es importante realizar una fertilizacion
folialmente a las plantas inoculadas con las esporas del hongo, cada quince dias.
Finalmente, al observar un buen porcentaje de micorrizacion, las plantitas se

trasplantan al terreno definitivo.

PRONAMACHS (1998) indica que los esporéforos o esporas de varios
hongos ectomicorrizicos han sido usados como in6culo para formar
ectomicorrizas en plantas de especies forestales. Este tipo de indculo esta
constituido solamente por basidiosporas de hongos, pues la matriz vegetativa del
esporoforo pierde la viabilidad durante el secado. Los hongos ectomicorrizicos,
tales como Sclerodenna, Rhizopogon y Pisolithus, producen millones de
basidiosporas, y su uso como inoculo ha sido demostrado por varios
investigadores, uno de ellos, Maghembe, utilizo el género Sclerodenna para
inocular Pinus caribae en Tanzania mediante la inoculacion directa de

basidiosporas.

4.5.8.3.- INOCULACION CON MICELIO

Landis (1993) afirma que muchos investigadores se han concentrado en la
produccion y utilizacion de cultivos puros de inéculo de hongos micorrizicos
selectos, un cultivo puro de un hongo en particular es obtenido mediante el
aislamiento de material fungico en un sustrato especial, para después ser
cultivado bajo condiciones asépticas para la produccion del indculo. El in6culo asi
obtenido, usualmente producido en un sustrato de turba de musgo, y humedecido
con una solucion nutritiva, se mezcla con el sustrato de los contenedores antes de
que éstos sean llenados y sembrados. La inoculacién vegetativa tiene un costo

inicial alto y demanda mas trabajo que el método de inoculacion por esporas. De
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la misma forma que en la inoculacion por esporas, las diferentes especies de

hongos también varian en su efectividad en la inoculacion vegetativa.

Pera (1992) afirma que dicha técnica consiste en obtener micelio a partir de
fragmentos de hongos, en un medio sdlido, luego se coloca el agar con micelio en
un medio liquido, para que haya aumento de biomasa. Se preparan frascos de
tapdn de rosca conteniendo una parte de turba de Sphagnum con una parte de
vermiculita tamizadas y seis partes de medio liquido nutritivo, previamente
esterilizados, los cuales se inoculan con el micelio producido en medio liquido y

Se€ espera a que crezca.

PRONAMACHS (1998) indica que el inéculo vegetativo esta constituido por
micelio de hongos ectomicorrizicos, y ha sido recomendado por varios autores.
Lamentablemente varias especies de hongos ectomicorrizales son dificiles de
cultivar en medios artificiales. La mayoria de estos hongos necesitan de nutrientes
especificos, tales como la tiamina, biotina y carbohidratos. Este tipo de
micorrizacion es considerado como el mas eficiente, selectivo, y seguro para
obtener plantulas de pino robustas, sanas y resistentes a condiciones adversas en
el menor tiempo posible en vivero. Este método de inoculacién es utilizado en

Estados Unidos de América con el hongo Pisolithus tinctorius.

Marx (1980) menciona que el inéculo miceliar es el método mas seguro y
carente de riesgos de introduccion de otros organismos no deseados, y el mas
efectivo y con el que se alcanza mayores porcentajes de micorrizacion controlada
en un menor tiempo. No obstante, requiere cierto conocimiento respecto a los
aspectos propios de crecimiento y desarrollo de los hongos utilizados, siendo

ademas costoso y de mayor complejidad en el manejo.
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4.6.- COSTOS DE PRODUCCION.

Hurtado (2006) menciona que constituye un ex - post de los recursos fisicos
y financieros empleados e invertidos para la produccion de un bien o servicios
especificos. La diferencia del costo de produccion y el presupuesto radica en que,
en el costo de produccidn, los valores son exactos ya que constituye un registro
de lo que ya ocurrid, es decir, ya se conoce con exactitud la cantidad de insumos
que se utilizo, la cantidad de producto que se obtuvo y los respectivos precios de
los insumos y de los productos. Es por esta circunstancia que, el costo de
produccion no considera el rubro de imprevistos. El costo de produccién es un
documento administrativo contable que sirve para rendiciones de cuentas y

justificaciones de gastos efectuados.

e Utilidades.

Eyzaguirre (2009) cita que es lo que queremos ganar al vencer el producto
que estamos produciendo; este momento puede ser un 10% o 15%, pero
realmente el precio de venta lo determina el mercado, es decir la oferta y

demanda.

4.6.1.-COSTOS FIJOS.

Hurtado (2006) indica que son aquellos en el que el proyecto incurre
durante su operacion, cualquiera que sea la parte que utilice de su capacidad
instalada total y que son independientes de la capacidad producida. En este rubro
estan considerados: remuneraciones del personal, pago de alquileres, arbitrios

municipales, mantenimiento, depredacion, intereses.
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4.6.2.-COSTOS VARIABLES.

Hurtado (2006) menciona que son aquellos costos de los insumos que
inciden directamente en la producciéon. Existe un grupo de insumos que pasan a
formar parte o constituyen directamente a la formacion del producto final y no son
alquilables, porque al ser usados desaparecen durante el proceso de produccion,
por lo que son fisicamente recuperables; estan constituidos por semillas,
fertilizantes quimicos, agua y otros. Existe otro grupo de insumos que también son
utilizados directamente en el proceso de produccidn pero que no desaparecen.
Estos son la tierra, las herramientas, y los equipos agricolas como la mochila
fumigadora, equipo de riego y otros. La mano de obra directa es aquella que
interviene directamente en las actividades de preparacion de terreno, deshierbo,

riegoy oftros.

Eyzaguirre (2009) indica que los costos variables son el resultado de la
multiplicacion del costo unitario de produccion por la cantidad de ellos (cantidad

de ladrillos producidos multiplicando por el costo unitario).

4.6.3.-COSTO ADMINISTRATIVO.

Hurtado (2006) cita que Incluyen los sueldos del personal administrativo
tales como: Administrador, ingeniero agronomo, guardiania y otros. Para este

costo se calcula el 5% del total de los costos variables.

4.6.4.- COSTO TOTAL.

Hurtado (2006) afirma que constituye la suma de los costos directos mas los

costos indirectos.
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4.6.5.- INGRESO BRUTO.

Hurtado (2006) indica que cuando los calculos estan referidos a una
hectarea se denomina productividad bruta, se determina multiplicando el

rendimiento por el precio del producto.

Beneficio bruto= Rendimiento X Precio

4.6.6.- INGRESO NETO

Hurtado (2006) menciona que cuando los calculos estan referidos a una
hectarea se denomina productividad neta, se determina restando los costos

totales del ingreso bruto.

Beneficio Neto= Beneficio bruto-Costos totales

4.6.7.- TASA INTERNA DE RETORNO

Hurtado (2006) afirma que la tasa interna de retorno (TIR) es el criterio de
rentabilidad que mide el rendimiento intrinseco del proyecto analizado. Para
proyectos que tienen una duracion de un solo afio, la TIR también se define como
el cociente entre el beneficio neto y los costos totales, mediante la siguiente

formula.

TIR= Beneficio bruto - Costos totales x100
Costos totales
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.- TIPO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo se utilizé la investigacion tipo experimental.

5.1.1.- UBICACION ESPACIAL Y TEMPORAL

El presente trabajo se desarroll6 a partir del 01 Setiembre del 2013 al 30 de Mayo
del 2014, en el potrero D1 en el sector B, bloque Il del vivero Forestal del Centro

Agrondmico K’ayra perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias.

5.1.2.- UBICACION

e Ubicacioén Politica

Region :  Cusco.
Provincia : Cusco.
Distrito . San Jeronimo.
Sector . Granja K'ayra.

e Ubicacion Geogréfica:

Latitud Sur : 13°33 24~
Longitud Oeste  :  71°52’ 30”
Altitud . 3214 m.s.n.m.

e Ubicacion Hidrografica:

Cuenca : Vilcanota.
Sub cuenca . Huatanay.
Micro cuenca : Huanacauri.
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e Ubicacion Ecoldégica.

Segun Holdridge (1987) el Centro Agronémico de K’ayra esta dentro de la
zona de vida: Bosque Seco Montano bajo Sub Tropical (bh-MbS) a una altitud de
3219m cuyo clima es templado frio con una temperatura promedio de 15°C, con
una precipitacién que varia de 400 a 600 mm y una humedad relativa de 60%

como promedio anual.

5.1.3.- ACCESIBILIDAD

El lugar donde se instalo6 el presente trabajo de investigacion cuenta con las
siguientes vias de acceso: Carretera Cusco-Arequipa a 8Km. Acceso lateral via

asfaltada a 200m puente principal del Centro Agronémico K’ayra.

5.1.4.- CLIMATOLOGIA

Los parametros climatoldgicos para la zona en estudio fueron tomados de la
Estaciéon Meteorolégica de K’ayra, del Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia-SENAMHI-Cusco-Peru.

e TEMPERATURA

Segun los datos de variables climatologicas (anexo 04), se observo que a
lo largo de un periodo de 12 meses el promedio de temperatura media
mensual es de 12,79 °C, siendo en el mes de noviembre del 2013 donde se
registré la mayor temperatura promedio registrada con 14,52 °C, en el mes
de julio del 2013 se registrdo la menor temperatura media mensual con
9,74°C. El promedio de temperatura maxima media mensual fue de

21,76°C, registrandose en el mes de noviembre la mayor temperatura
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maxima con 22,85°C, el mes de junio del 2013 se registré una temperatura

menor con 20,10°C.

El promedio de la temperatura minima media mensual fue de 3,81°C,
siendo la mayor de 7,27°C, registrada para el mes de diciembre del 2013 y

la mas baja de -1,53°C, para el mes de julio del 2013.

e HUMEDAD RELATIVA

La zona en estudio registré un promedio mensual de 68,62 % de humedad
relativa con una maxima de 77,16 % para el mes de Julio del 2013, y una

minima de 61,37 % para el mes de Diciembre del 2013.

e HORAS SOL

La zona en estudio registré un promedio mensual de horas de 160,29
horas con una maxima de 226,10 horas en el mes de Setiembre del 2013 y

85,60 horas como minimo en el mes de Diciembre del 2013.

e PRECIPITACION

La precipitacion promedio anual fue de 61,39 mm, con una maxima de
159,40 mm para el mes de Diciembre del 2013 y una minima de 2,0 mm,

para el mes de Julio del 2013.
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5.1.5.- HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

En el terreno del potrero D1 en el sector B, bloque Ill del Vivero Forestal de la

Granja K’ayra durante los ultimos 5 afios se cultivaron lo siguiente:

2013 -2014
2012 - 2013
2011 -2012
2010 - 2011
2009 - 2010

5.2.- MATERIALES

5.2.1.- Biolégicos

Pino (Pinus radiata y Pinus patula).
Ciprés (Cupresus macrocarpus).
Eucalipto (Eucaliptus globulus).
Molle (Schinus molle).

Pino (Pinus radiata).

5.2.1.1.- Material genético.- Semilla de Pinus radiata y Pinus patula.

Semilla de Pinus radiata y Pinus patula.

Para la investigacion se compro 500 gramos de semilla de Pinus radiata

(fotografia 15 y16) las cuales fueron compradas de Insumos Forestales,

la informacién de la semilla se detalla en el siguiente cuadro.

Hongo Suillus luteus (inoculo esporal y suelo).

Se compro 8 kilos de hondo micorrizico Suillus luteus, (fotografia 07), a

S/. 45,00 nuevos soles el kilo, los cuales fueron compradas a la

empresa Insumos Forestales, la informacién del hongo se detalla en el

siguiente cuadro, en cuanto al inoculo suelo este se extrajo de los

rodales del sector denominado Pata pata-San Jerénimo-Cusco.
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Cuadro 02: Caracteristicas de la semilla y del hongo

CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA

Especie : Pinus radiata y Pinus patula Fecha de cosecha : 18/10/2012

Procedencia : Concepcion - Chile % Germinacion : 90-95

Latitud : 36°46'22" S % Pureza: 99

Longitud : 73°03'47” O Viabilidad : 20800

m.s.n.m. : 500 - 2800 Semillas/kg : 30,500(1), 55,000(2)

CARACTERISTICAS DEL HONGO MICORRIZICO

Especie : Suillus luteus Fecha de cosecha: 02/04/2013

Procedencia : Ocongate - Cusco Cantidad: 8 kilos

Tipo de inoculo: esporal (cuerpos fructiferos)

Fuente: Empresa Insumos forestales.

e Valor cultural

Nos permite conocer la verdadera calidad de la semilla de una determinada
variedad, debido a que en él se conjugan dos parametros de la calidad, la pureza
y el poder germinativo, que divididos por 100 expresan el porcentaje del valor

cultural, conocidos también como el valor real o valor potencial de la semilla.

e Pureza varietal

Es representada por semillas de la misma variedad (pureza genética), son plantas
provenientes de semillas de una misma variedad, presentan las mismas
caracteristicas (uniformidad) que son transmitidas de una generacion a la otra. La

pureza varietal esta muy ligada al potencial de rendimiento y calidad productiva.
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5.2.1.2.- Para la construccion e implementacion del vivero

¢ Rollizos.- De eucalipto de 5” x 2.5 metros.

¢ Malla Rachel.- De polietileno, con sombra del 65%.
e Alambre.- Galvanizado N° 14.

e Clavos.- Para madera de 2”,3" y 4”.

e Sustratos.- Arena, tierra agricola y tierra negra.

e Bolsas.- De polietileno 5 x 7 x 0.002.

¢ Rafia.- De polietileno.

e Grapas.- De acero de 2”.

5.2.1.3.- Equipos de laboratorio.

e Horno eléctrico.

e Balanza de precision.
e Vernier.

e Bandejas.

e Recipientes.

¢ Wincha graduadas.

e Regla graduada de 1 metro.

5.2.1.4.- Equipo de campo

e Vernier.

e Libreta de campo.

e Lapices.

o Papel.

e Etiquetas.
e Rafia.

e Estacas.
e Sacos.

e Baldes.

e Regadora.

e Micas.



Hojas de color.
Wincha.

Tablero.

5.2.1.5.- Herramientas agricolas

Pico.

Pala.

Rastrillo.

Zaranda acerada de 3/8 por 1.0 m x 1.5 m.
Carretilla.

Regadora.

Repicador.

Mochila pulverizadora de 15 litros (SOLO 425).

Manguera de polietileno de %4".

5.2.1.6.- Equipo de gabinete

Libreta de campo.
Camara fotografica.
Computadora.
Calculadora.

Lapiz.

Papel.

5.2.1.7.- Abonos y fitosanitarios

Abonos foliares.- Aminovigor Premium.

Fungicidas.- PARACHUPADERA 740 PM y Pentacloro Saume.

Insecticidas.- DORSAN 48 EC.
Adherentes.- Surf-Ac 820.
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5.3.- METODOS

5.3.1.- MUESTREO DE SUELO

El muestreo del suelo se realiz6 por el método de tres bolillo o zigzag
contandose con una profundidad de 0,25 cm, juntado la cantidad de varias
muestras de las 8 camas, en diferentes lugares para luego asi mezclarlas en

forma homogénea hasta obtener una muestra de 1Kg de peso.

5.3.2.- ANALISIS DE SUELO

Cuadro 03: Analisis de fertilidad y mecéanico.

ANALISIS DE FERTILIDAD

. mmhos/c % % ppm 1 ppm
N CLAVE | "mce | PH |moORG. |NTOTAL | P205 | K20
01 VIV. 0.84 75 4,63 0,23 22,4 24

FORESTA / ’ ’ ’ |

ANALISIS MECANICO

o meq/10 % % % CLASE
N CLAVE 0 C.I.C. | ARENA LIMO ARCILLA | TEXTURAL
VIV.
01 FORESTAL -.- 53 38 9 FRANCO

Fuente: Laboratorio Analisis de suelos del (CISA).

5.3.3.- DISENO EXPERIMENTAL

Se empled el disefio experimental DBCA con arreglo factorial, por tratarse
de 2 especies (Pinus radiata y Pinus patula) y 9 distintas maneras de aplicaciéon
del inoculo (tipo de inoculo, cantidad y medio al que se aplicd), 18 tratamientos y 4

observaciones, lo cual permitié realizar evaluaciones y obtener resultados.
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e FACTOR A (2 especies)

1. Pinus radiata.

2. Pinus patula.

e FACTOR B (9tipos de inoculacion, cantidades y medio de aplicacion).

1. Inoculo esporal (200 gramos de hongo), aplicado en la mescla del

sustrato.

2. Inoculo esporal (100 gramos de hongo), aplicado en la mescla del

sustrato.

3. Inoculo esporal (200 gramos de hongo) aplicado directamente a la semilla.

4. Inoculo esporal (100 gramos de hongo), aplicado directamente a la

semilla.

5. Inoculo esporal (200 gramos de hongo), aplicado de manera liquida sobre

el sustrato.

6. Inoculo esporal (100 gramos de hongo), aplicado de manera liquida sobre

el sustrato.

7. Inoculo suelo (0.019 m3 de suelo de bosque), aplicado en la mescla del

sustrato.

8. Inoculo suelo (0.00968 m3 de suelo de bosque), aplicado en la mescla del

sustrato.

9. Sin inocular.
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5.3.4.-TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

En la determinacion de los tratamientos se tomaron 3 criterios distintos,
porque son motivos de discusion en comparar y comprobar cual de ellos es el

mas eficiente en el desarrollo de las dos especies de pino, los cuales fueron:

1. Tipo de inoculacion (2).

Se utilizaron dos tipos de inoculacidon los cuales fueron elegidos por su

efectividad, facil manejo y sobre todo disponibilidad, los cuales fueron:

e Inoculacién con esporas.

e |noculacién con suelo.

2. Medio al que se aplica (4).

Existen varios medios a los cuales se puede aplicar o inocular el hongo para
infectar a las raices, en este caso del presente trabajo se us6 cuatro medios

COmo son:

e Adherido a la semilla.
e Mesclado con el sustrato.
e Aplicado al cuello de las plantulas a través de un medio liquido.

e Aplicado a través del suelo de bosque infectado.

3. Dosis aplicada (2).

Para los tratamientos se utilizé las siguientes dosis diferentes (alta y baja) de
Suillus luteus para cada unidad experimental la cual esta constituida por

182 bolsas (cantidad de bolsas ocupada en 1 m? de la cama).
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Cuadro 04: Cantidad y momento de aplicacién del hongo en los tratamientos

Trat. Cantidad por 182 Cantidad por Momento de aplicacion.
bolsas. bolsa.
T 200 g 109 g Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T2 100 g 0,54 g Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T3 200 g 1,09 g _EI dia de la siembra .
conjuntamente con la semilla
T4 100 g 0,54 g _EI dia de la siembra .
conjuntamente con la semilla
T5 200 g en 3640 mm 1,09 g en 20 mm El dia d(? la siembra y 12 _d’|a3
de agua después de la germinacion
T6 100 g en 3640 mm 0,54 g en 20 mm El dia d(’a la siembra y 12 _d’|a3
de agua después de la germinacién
T7 0,019 m? 0,000 104 m? Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T8 0,0096 m? 0,000 052 m? Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T9 Ninguna Ninguna Ninguna
T10 200 g 109 g Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T 100 g 0,54 g Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T12 200 g 109 g _ El dia de la siembra .
conjuntamente con la semilla
T13 100 g 0,54 g _Eldla de la siembra .
conjuntamente con la semilla
T14 200 g en 3640 mm 1,09 g en 20 mm El dia d(’a la siembra y 12 _d,|a3
de agua después de la germinacion
T15 100 g en 3640 mm 0,54 g en 20 mm El dia d(? la siembra y 12 _d,|a3
de agua después de la germinacion
T16 0,019 m? 0,000 104 m? Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T17 0,009 6 m? 0,000 052 m? Antes de la siembra, con la
mescla de los sustratos
T18 Ninguna Ninguna Ninguna

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.4.1.-TRATAMIENTOS PARA Pinus radiata

T1:

T2:

T3:

T4

T5:

T6:

T7:

T8:

T9:

Pinus radiata con inoculo esporal aplicado en la mescla del sustrato

con 200 gramos de hongo.

Pinus radiata con inoculo esporal aplicado en la mescla del sustrato

con 100 gramos de hongo.

Pinus radiata con inoculo esporal aplicado directamente a la semilla

con 200 gramos de hongo.

Pinus radiata con inoculo esporal aplicado directamente a la semilla

con 100 gramos de hongo.

Pinus radiata con inoculo esporal aplicado de manera liquida sobre

el sustrato con 200 gramos de hongo.

Pinus radiata con inoculo esporal aplicado de manera liquida sobre

el sustrato con 100 gramos de hongo.

Pinus radiata con inoculo suelo aplicado con el sustrato con 0.019

m?3 de suelo de bosque.

Pinus radiata con inoculo suelo aplicado con el sustrato con

0.00968 m?3 de suelo de bosque.

Pinus radiata sin inocular.
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5.3.4.2.- TRATAMIENTOS PARA Pinus patula

T10:

T11:

T12:

T13:

T14:

T15:

T16:

T17:

T18:

Pinus patula con inoculo esporal aplicado en la mescla del sustrato

con 200 gramos de hongo.

Pinus patula con de inoculo esporal aplicado en la mescla del

sustrato con 100 gramos de hongo.

Pinus patula con inoculo esporal aplicado directamente a la semilla

con 200 gramos de hongo.

Pinus patula con inoculo esporal aplicado directamente a la semilla

con 100 gramos de hongo.

Pinus patula con inoculo esporal aplicado de manera liquida sobre

el sustrato con 200 gramos de hongo.

Pinus patula con inoculo esporal aplicado de manera liquida sobre

el sustrato con 100 gramos de hongo.

Pinus patula con inoculo suelo aplicado con el sustrato con 0.019

m?3 de suelo de bosque.

Pinus patula con inoculo suelo aplicado con el sustrato con 0.00968

m?3 de suelo de bosque.

Pinus patula sin inocular.
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Cuadro 05: Tipo de inoculo, medio de aplicacion y dosis para Pinus radiata y Pinus patula.

mrAT_Especie [TIPo DE MocuLACION| AGEDIOEE | FORWACE [ DOSISOE | VECESCE
T1 |Pinus radiata| Inoculacién con esporas Sustrato Solido 200 gramos (Alta) 1
T2 |Pinus radiata| Inoculacion con esporas Sustrato Solido 100 gramos(Baja) 1
T3 |Pinus radiata| Inoculacion con esporas Semilla Solido 200 gramos(Alta) 1
T4 |Pinus radiata| Inoculaciéon con esporas Semilla Solido 100 gramos(Baja) 1
T5 |Pinus radiata| Inoculacion con esporas | Cuello de la planta Liquido 200 gramos(Alta) 2
T6 |Pinus radiata| Inoculacion con esporas | Cuello de la planta Liquido 100 gramos(Baja) 2
T7 |Pinus radiata| Inoculacién con suelo Sustrato Solido 0.019 m3(Alta) 1
T8 |[Pinus radiata| Inoculacién con suelo Sustrato Solido 0.009 68 m?3 (Baja) 1
T9 |Pinus radiata Ninguna Ninguno Ninguna Ninguna 0
T10 | Pinus patula | Inoculacién con esporas Sustrato Solido 200 gramos (Alta) 1
T11 | Pinus patula | Inoculaciéon con esporas Sustrato Solido 100 gramos(Baja) 1
T12 | Pinus patula | Inoculaciéon con esporas Semilla Solido 200 gramos(Alta) 1
T13 | Pinus patula | Inoculaciéon con esporas Semilla Solido 100 gramos(Baja) 1
T14 | Pinus patula | Inoculacion con esporas | Cuello de la planta Liquido 200 gramos(Alta) 2
T15 | Pinus patula | Inoculacion con esporas | Cuello de la planta Liquido 100 gramos(Baja) 2
T16 | Pinus patula | Inoculacién con suelo Sustrato Solido 0.019 m?3 (Alta) 1
T17 | Pinus patula | Inoculacién con suelo Sustrato Solido 0.009 68 m?® (Baja) 1
T18 | Pinus patula Ninguna Ninguno Ninguna Ninguna 0

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.5.- CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

PARA Pinus radiata

Del Campo Experimental:

Largo 7,30m
Ancho 10,00m
Area total 73,00m?

De los Bloques:

Numero de bloques 4,0
Largo 9,0m
Ancho 1,0m
Area de bloque 9,00 m2

De las Parcelas:

Numero total de parcelas 36,0
Numero de parcelas por bloque 9,0
Largo 1,00m
Ancho 1,00m
Area de la parcela 1,00m?
Distancia de Bloques 0,80 m

PARA Pinus patula

Del Campo Experimental:

Largo 7,30m
Ancho 10,00m
Area total 73,00m?

De los Bloques:

Numero de bloques 4,0
Largo 9,0m
Ancho 1,0m
Area de bloque 9,00 m?

De las Parcelas:

Numero total de parcelas 36,0
Numero de parcelas por bloque 9,0
Largo 1,00m
Ancho 1,00m
Area de la parcela 1,00m?

Distancia de Bloques 0,80 m



{-}RAFICO N° 01: CROQUIS DE DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS DEL

NM CAMPO EXPERIMENTAL
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5.3.6.- CONDUCCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

5.3.6.1.- COLOCACION DE POSTES.

Esta actividad inicio el 18 de setiembre del 2 013, anteriormente a esta se
procedio con la apertura de los hoyos en una cantidad total de 12 hoyos de 0,5 m
de ancho x 0,50 m de largo x 0,50 cm de profundidad, la colocacion de postes se
efectud con rollizos de 5” x 2,5 metros, los cuales fueron tratados anteriormente

con una capa de petréleo sucio para darle mayor tiempo de duracion.

‘. T — ! y
- = -
S } 2 -
o =, .
. S . X -

Fotografia N° 02: Preparacion y colocado de postes.

5.3.6.2.- TEMPLADO DE ALAMBRE.
Se realiz6 el colocado y templado de alambre galvanizado N° 14 cada 0,66
metros, empezando por el nivel del suelo hacia arriba colocandose asi 4 filas en

forma horizontal fijando a los rollizos mediante grapas de 1”de acero.

Fotografia N° 03: Templado del alambre galvanizado.
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5.3.6.3.- COLOCACION DE LA MALLA RACHEL.

El area total de un rollo de malla fue de 420 metros cuadrados (100 metros
de largo por 4,20 metros de ancho), con estas medidas se procedi6é a cortarla y
asi poder unir mediante una costura con rafia de color verde los dos pafos de la
malla, procurando de que la costura quede ubicado en la parte interior de esta
para asi evitar su quemado por la incidencia de los rayos solares, cubriendo de
esta manera en su totalidad el vivero, seguidamente se procedioé a unir con varios
panos los extremos laterales y frontales para darle asi una cubierta total y
uniforme, cabe mencionar que el cubrimiento con malla de todo el vivero fue
permanente, esto para poder incrementar la temperatura interior de esta y facilitar

el crecimiento de las plantulas en épocas de invierno.

Fotografia N° 04: Colocacién de la Malla Rachell de tejido al 65% vy distribucion

de camas dentro del vivero.
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5.3.6.4.- PREPARACION Y MESCLADO DEL SUSTRATO.

5.3.6.4.1.- Caracteristicas del sustrato
e Tierra agricola
Es la capa superior de acumulacion de la materia organica que presenta
caracteristicas adecuadas para el desarrollo de las especies forestales, el cual
estaba presente dentro del vivero forestal.
e Tierra negra
Es un componente de formacién natural, es la capa superior de
acumulacién de la materia organica es oscura producto de la descomposicion
natural de hojas, ramas y otras materias vegetales, proveniente de regiones de
altura que en este caso fue de Ocoruro-Paruro
e Arena
La arena esta caracterizada por la granulometria que va desde 20 a 200
micrones, es generalmente suelta, porosa y estéril. El contenido de nutrientes es
bajo y sus valores de pH tienden a ser alcalino, su uso esta relacionado al buen
drenaje para la germinacion de la semilla, fue traido de la zona denominara Pisac.
La mezcla utilizada para el sustrato de vivero debe ser de textura liviana,
suelta de color negro o bastante oscura, aireacion adecuada, presentar una
estabilidad quimica, estar limpia y libre de impurezas, mas que todo debe ser rico
en elementos nutritivos. Ademas que pueda desmenuzarse a mano o pulverizarse
en una zaranda debe ser homogéneo
Una vez adquirido los diferentes sustratos (tierra agricola, tierra negra y
arena) se procedié a uniformizar la granulometria de las mismas, utilizando la
zaranda de media pulgada, para luego obtener la mescla definitiva del sustrato en

la proporcion de 3:2:1 (3 de tierra agricola, 2 de tierra negra y 1 de arena).
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Se ubicé esta misma en cada cama para poder realizar el llenado de
bolsas, ubicandose asi las siguientes cantidades por cama: 4,5 carretillas de
tierra agricola, 3 carretillas de tierra negra y 1 carretillas de arena, para un total

de 1 638 bolsas por cama (182 por 9).

Fotografia N° 05: Zarandeado de sustrato.

5.3.6.5.- DESINFECCION DEL SUSTRATO

Se procedi6 a la desinfeccién del sustrato con el fungicida PENTACLORO
Saume, el cual es comercializado en presentacion de 400 g (polvo mojable) y es
ligeramente toxico (color verde de la etiqueta), el cual sirve para la desinfeccion
del sustrato y prevenir la presencia de enfermedades fungosas en el suelo
aplicandose durante el proceso de mescla de los 3 tipos de sustratos, (tierra

agricola, tierra negra y de arena).

66



Fotografia N° 06: Funguicida aplicado para la desinfeccion del sustrato.

5.3.6.6.- PESADO DEL HONGO MICORRIZICO

Se realiz6 el calculo de la cantidad de Hongo micorrizico Suillus luteus,
para todos los tratamientos, pesando asi un total de 3 bolsas cada una de 200
gramos y 3 bolsa cada una de 100 gramos para cada bloque, dando la cantidad
de 3 600 gramos para el total de bloques de Pinus radiata y 3 600 para el total de
bloques de Pinus patula, sumando asi un total de 7,2 kilos de hongo Suillus

luteus utilizado en todo el experimento (cuadro 05, dosis de aplicacion).

Fotografia N° 07: Pesado del hongo Suillus luteus
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5.3.6.7.- APLICACION DEL HONGO Suillus luteus

Para los tratamientos de Pinus radiata T1 y T2, una vez desinfectado,
mesclado y separado la cantidad necesaria de sustrato para llenar las 182 bolsas
que son las que corresponden a un tratamiento, se procedié a incorporar el
hongo Suillus luteus (200 gramos para T1 y 100 gramos para T2) y mesclar
conjuntamente con el sustrato hasta lograr una mescla homogénea, con la cual se
llena las 182 bolsas, de esta manera el inoculo de esporas ya se encuentra listo
para poder infectar a las raices del Pinus radiata y Pinus patula. Para T3 y T4,
una vez pesado el hongo en la cantidad requerida (200 gramos para T3 y 100
gramos para T4) estos se incorporaron conjuntamente con la semilla el dia de
siembra distribuyéndose de manera equitativa la cantidad de hongo entre las 182
bolsas de sustrato mediante el uso de una medida estandar (tapa descartable de
gaseosa). Para T5 y T6, con el hongo ya pesado (200 gramos para T5 y 100
gramos para T6), se procedié a realizar una primera aplicacion antes de la
siembra, esta fue mediante el mesclado del hongo en 3 640 mm de agua
repartidos en 182 bolsas de sustrato, lo que genera que se aplique 20 mm por
bolsas de sustrato, utilizando solo la mitad del hongo tanto de TS5 como de T6,
esta aplicacion se realiz6 mediante una canula graduada acompafiada de un
balde graduado, la segunda aplicacion se realizé después de 2 semanas de haber
emergido las semillas de las bolsas de sustrato, utilizando el resto del hongo
mediante la canula graduada y el balde, también para esta segunda aplicacion se
utilizé 3 640 mm de agua que distribuidos entre 182 bolsa corresponde a 20 mm

de mezcla de hongo en agua por bolsa de sustrato (cuadro 05).
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Para T7 y T8, para estos dos tratamientos se utilizoé el inoculo de suelo el
cual fue obtenido de los bosques de pino del sector denominado Pata pata, en
una cantidad de 0,019 m?3 (4 baldes pequefios) para T7 y 0,009 68 m? (2 baldes
pequefios) para T8, los cuales fueron afadidos al sustrato del tratamiento
respectivo y mesclados para ser posteriormente embolsados. Para el T9 no se
utilizdé ningun tipo de inoculo de Suillus luteus. Para los tratamientos T10, T11,
T12, T13, T14, T15, T16, T17, y T18 se repitio tan igual que en los tratamientos
anteriormente, descritos en la misma cantidad y modo de aplicacion de Suillus
luteus de manera correlativa con la unica diferencia que a estos tratamientos se

les adiciono semillas de Pinus patula (cuadro 05).

Fotografia N° 10y 11: Suelo de bosque y muestra tamizada.
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5.3.6.8.- EMBOLSADO.

El embolsado del sustrato se realizdé en bolsas de polietileno de 5”x7”x0,002
para ello se adquirio la cantidad de 14 millares, la cantidad de bolsas llenas por
persona fue de un promedio de 400 a 500 bolsas por dia, al finalizar esta labor se
llendé la cantidad de 13 104,00 bolsas (6 552,00 para Pinus radiata y 6 552,00

para Pinus patula).

Fotografia N° 12: Embolsado del sustrato.

5.3.6.9.- COLOCACION DE LAS BOLSAS EN LAS CAMAS

Las bolsas llenas con el sustrato en proporcion (3:2:1), fueron distribuidas
en las camas de acuerdo al disefio experimental correspondiente, a 2 especies,
18 tratamientos y 4 repeticiones, la unidad experimental o parcela estuvo
constituida por 13 filas y 14 columnas ubicadas en una longitud de 1 m de largo
por 1 m de ancho dando un total de 182 bolsas por metro cuadrado, cabe recalcar
que las bolsas fueron ubicadas dentro de la cama con la sutura dirigida hacia el
largo de la cama esto con el fin de facilitar su parado y acomodo de estas dentro

de la cama.
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Fotografia N° 13 y 14: Colocacién y ubicacion de las bolsas dentro de la cama.

5.3.6.10.-SIEMBRA.

e Siembra directa.

Para a la siembra directa se realizé el calculo de la cantidad de semillas
necesarias para la instalacién por lo tanto se adquirié la cantidad de 500 gramos.
Cada tratamiento que consto de 1 m? de area con la cantidad de 182 bolsas, para
lo cual se utilizé la cantidad de 364 semillas (2 semillas por bolsa), dando un total
de 3 276 semillas por bloque y 13 104 semillas por especie (4 bloques). El peso
promedio de 100 semillas de Pinus radiata fue de 3,70 gramos y de 100 semillas

de Pinus patula fue de 0,93 gramos.

Fotografia N° 15y 16: Pinus patula y pesado 100 semillas de Pinus radiata.
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Pesado de 100 semillas de pino.

Muestras Pinus radiata Pinus patula
1° 3,699 093¢
2° 3,689 0,92 g
3° 3,689 0,93¢g
4° 3,759 0,91 g
5° 3,71¢g 0,90¢
6° 3,69 g 0,93 g
7° 3,70 ¢ 0,94 ¢
8° 3,70 g 0,94 g

Promedio 3,70 g 0,93 ¢

Peso de 1000 semillas 37 g 9,39

Seguidamente se procedié a remojar las semillas en un recipiente con agua con la
finalidad de acortar el tiempo de germinacién, una vez transcurridas las 48 horas
de remojo se retird las semillas que estaban ubicadas en la superficie, pues estas

se encontraban algunas vacias o danadas.

Fotografia N° 17 y 18: Remojo de semillas y semillas malogradas.
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Luego se procedid en las respectivas bolsas con sustrato a realizar los
hoyos con el repicador, limitando la profundidad del hoyo con una marca circular
alrededor de este que indicaba la profundidad aproximada de 9 mm, luego se
mesclo las semillas las cuales estuvieron humedas para facilitar su adherencia

con el producto fitosanitario denominado PARACHUPADERA (una cucharada ).

Fotografia N° 19 y 20: Apertura de hoyos y semillas para la siembra.

Para finalizar se incorporé las 2 semillas por bolsa para el caso de Pinus
radiata y Pinus patula, la fecha se siembra fue el 30 de noviembre realizando
toda esta labor en 2 dias. Finalmente se cubrié con una capa muy fina del mismo
sustrato, para garantizar la germinacién y la emergencia uniforme de las

plantulas. El promedio de siembra por persona fue de 2 camas por dia.

Fotografia N° 21y 22: Siembra de Pinus patula y tapado de las bolsas.

73



5.3.6.11.- RIEGOS.

Se efectud riegos solo en los primeros estadios de la planta, con una
regadera manual de 10 litros a punto de flor o manto fino en una cantidad minima
de 2 veces en una primera etapa, puesto que la presencia de humedad en el
sustrato era sumamente fundamental para la presencia y desarrollo del hongo
micorrizico, luego se fue prescindiendo progresivamente de esta por la presencia
de las lluvias las cuales se presentaron casi inmediatamente después del dia de
la siembra, las mismas que iban disminuyendo ya para el final del presente
experimento, para luego volver a utilizar el riego por inundacion con manguera

hasta la conclusion del presente experimento.

5.3.6.12.- ABONAMIENTO.

El abonamiento se realizd6 a través de la aplicacion del abono foliar
denominado AMINOVIGOR usandose la presentacion para este caso de un litro
la cual llega a suministrar hasta 25 aplicaciones, la aplicacién se efectu6 mediante
una pulverizadora de 15 litros de marca SOLO 425 la misma que puede cubrir
con una sola aplicacién constante la cantidad de 10 camas (cada una de 1 metro
de ancho por 10 de largo), se us6 también el adherente SURFAC 820 el cual fue

necesario por la forma y distribucion de los foliolos del pino, (ver cuadro N° 06).

5.3.6.13.- DESHIERBOS.

Los deshierbos se realizaron cada dos semanas y de forma manual
realizandose esta labor con sumo cuidado en las primeras etapas de crecimiento

de pino en especial del Pinus patula puesto que este al momento de emerger
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presenta unas primeras hojas muy delgada las cuales se pueden llegar a
confundir con las hojas de otras hierbas, el rendimiento promedio de deshierbo
por persona fue de dos camas por dia, dentro de todas las labores culturales
presentes en el presente experimento esta es la labor que requirid la mayor
cantidad de mano de obra y por consiguiente demando un considerable cantidad
de presupuesto como se detalla en cada cuadro de costo de produccion de cada

tratamiento (anexo 07).

5.3.6.14.- PLAGAS Y ENFERMEDADES.

e PLAGAS.

Roedores: Los roedores fueron atraidos por el olor de aceite que emitia
las semillas de pino, realizandose el control se elimino a tres de estos, los cuales

dafaron cada uno un promedio por noche de 39 semillas.

Gusano cortador “sillhui”: El dafo por esta plaga fue minimo se
contabilizaron en total 8 plantulas contadas en la parte aérea de la planta dafo

caracteristico de este gusano.

Fotografia N° 23 y 24: Dafos ocasionado por roedores y Gusanos.
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e CONTROL.

Roedores: se controlo esta a través de la administracion del veneno Killer
Campeon que viene en una presentacion granulada el cual fue mesclado con

granos de cereales, ubicados en ocho lugares estratégicos dentro del vivero.

Gusano cortador: se aplicé el producto denominado Dorsan 48 EC el cual
es un insecticida que actua por contacto e ingestién dando resultado a las pocas

horas de aplicacion (ver cuadro N° 06).

Fotografia N° 25y 26: Uso de veneno y colocacion dentro del vivero.

e ENFERMEDADES.

Chupadera fungosa: esta enfermedad se present6 dentro del vivero
sobre todo en los primeros meses de crecimiento de las plantulas por diferentes
motivos, como fueros; bastante humedad, presencia de la misma en plantas
hospederas, lo cual indujo a la mortalidad minima de las plantulas después de
emergidas. Cabe sefalar que esta enfermedad se presenta solo en la etapa

inicial de crecimiento de las plantulas (2 meses).
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Fotografia N° 27 y 28: Micelio algodonoso y caida al suelo de plantulas.

e CONTROL.

Existen varios métodos de control de esta enfermedad, pero la que se
aplico fue la del funguicida PARACHUPADERA 740 PM, el cual es preventivo y
curativo utilizandose la presentacion de caja de 200 gramos, la cual alcanza para
15 mochilas de 15 litros (pulverizador marca SOLO 425), estas aplicaciones se
realizaron evaluando el grado de dafio de esta enfermedad, cuando el dafio es
leve y aislado se aplica de una a dos veces y cuando el dafio es fuerte y
progresivo se aplica cada tres dias en un lapso de dos semanas en una cantidad

de 15 gramos por mochila, ( ver cuadro N° 06).

Fotografia N° 29: Fungicida para el control de Chupadera fungosa.
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Cuadro 06: Aplicacion de Abonos foliares 'y Productos fitosanitarios.

_ N° de Dias a
Fecha Producto Dosis _ )
Mochilas | Siembra
PARACHUPADERA | 15 gramos/0,5 kilo
30/11/2013 1 0
de semilla
PARACHUPADERA
19/01/2014 10 gramos/15 litros 1 50
con Surf-Ac 820
PARACHUPADERA
20/01/2014 10 gramos/15 litros 1 53
con Surf-Ac 820
PARACHUPADERA
25/01/2014 10 gramos/15 litros 1 56
con Surf-Ac 820
PARACHUPADERA
28/01/2014 10 gramos/15 litros 1 59
con Surf-Ac 820
Aminovigor Premiun | 75 ml con 30ml/15
01/02/2014 1 60
Con Surf-Ac 820 litros
PARACHUPADERA
11/02/2014 10 gramos/15 litros 1 70
con Surf-Ac 820
PARACHUPADERA
18/02/2014 10 gramos/15 litros 1 77
con Surf-Ac 820
Dorsan 48 EC 37,5 ml con 30
21/02/2014 1 80
con Surf-Ac 820 ml/15 litros
Aminovigor Premiun | 75 ml con 30ml/15
31/02/2014 1 90
Con Surf-Ac 820 litros
Aminovigor Premiun | 75 ml con 30ml/15
30/04/2014 1 120
Con Surf-Ac 820 litros
Aminovigor Premiun | 75 ml con 30ml/15
30/05/2014 1 150
Con Surf-Ac 820 litros
20/06/2014 | Aminovigor Premiun 75ml C|'c:n 30ml/15 1 180
itros

Con Surf-Ac 820

Fuente: Elaboracién propia en base a recomendaciones del fabricante.
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5.4.- EVALUACIONES RELIZADAS.

De acuerdo con los objetivos del presente trabajo y el cronograma de
actividades establecido, se han efectuado las siguientes evaluaciones durante la

conduccion del experimento:

5.4.1.- EMERGENCIA.

Una vez sembradas las semillas de Pinus radiata y de Pinus patula se
procedioé a evaluar el numero de semillas que emergieron y el desarrollo de las
plantulas, observandose la emision de la radicula la que se profundiza en el
sustrato verticalmente y la emisién de un tallo embrionario epigeo el cual empuja
el sustrato que lo cubre, esta fase comenzé desde el dia 21 hasta el dia 48 de
la siembra esto para el caso de Pinus radiata y para Pinus patula desde el dia
25 hasta el dia 48, en la mayoria de plantulas germinadas se observo que los
foliolos todavia se encontraban dentro de la envoltura embrional esto ocurrid
hasta transcurrido los 7 dias de haber germinado de ahi esta envoltura cae por la

mismo desarrollo de los foliolos.

Fotografia N° 30 y 31: Evaluacién de emergencia de Pino.
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5.4.2.- ALTURA DE PLANTA

Estas evaluaciones se realizaron en diferentes fechas a los 30, 60, 90,
120 y 150 dias después de la siembra, el criterio de evaluacion se realizd
depreciando el efecto borde, tomando muestras al azar dentro de los cuatro
bloques correspondientes a Pinus radiata compuesto por 9 parcelas por bloque
de cinco muestras por parcela y haciendo un total de 25 muestras por
tratamientos, repitiéndose el mismo procedimiento para Pinus patula, cada planta
se midid desde la base del tallo hasta el apice de la misma con la ayuda de una

regla graduada, obtenidos mediciones cada 30 dias como promedio.

Fotografia N° 32 y 33: Evaluaciones de altura de planta en campo.

5.4.3.- DIAMETRO DE TALLO

Esta evaluacion se efectué a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias de la siembra
de los tratamiento, se midié el diametro del tallo principal ubicado en el tercio
inferior de la parte aérea de la planta a la altura del cuello con la ayuda de un
vernier milimetrado, evaluando asi 5 plantas por tratamiento dando un total de 25

muestras por tratamiento.
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Fotografia N° 34: Evaluacion de diametro de tallo en laboratorio.

5.4.4.- LONGUITUD DE RAIZ

Se obtuvieron datos al cabo de 30, 60, 90, 120 y 150 dias de la siembra
de los tratamientos, una vez retiradas con sumo cuidado las plantas de sus
respectivas bolsas se procedio al lavado y secado, para luego efectuar la toma de

medidas con el uso de una regla graduada.

Fotografia N° 35: Evaluaciones de longitud de raiz en laboratorio.

81



5.4.5.- MATERIA SECA.

e Peso hiumedo

La presente evaluacion se realizd en el laboratorio de Fitopatologia de la
Carrera Profesional de Agronomia, donde se tomé al azar 5 plantas por
tratamiento seguidamente se lavd las mismas y se ubicé sobre un pafo
absorbente la cual retiré el exceso de agua de las plantulas, y finalmente se
procedié a su pesado utilizandose para ello una balanza analitica de precision

para obtener el peso fresco de las plantulas.

e Peso seco

Una vez obtenido los datos del peso humedo se procede a la incorporacion
de las plantulas (5 plantas por tratamiento) a una camara de desecacién la cual
debe ser precalentada durante 15 minutos a una temperatura de 105 C, este
proceso de desecacion debe realizarse durante 24 horas, volviéndose a pesar las
muestras con lo cual se obtiene los resultados de peso seco, dando asi una
resultante por diferencia entre pesos secos y pesos humedos, y por consecuente

el incremento de la materia seca.

Fotografia N° 36 y 37: Determinacién de peso humedo y peso seco.
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5.4.6.- COSTOS DE PRODUCCION

Para la elaboracion de los cuadros de los costos de produccion se realizé
los calculos correspondientes de cada uno de los items de produccion y se
determind asi cual de los tratamientos establecidos con los diferentes tipos de
in6culos y formas de aplicacion seria mas rentable tanto para produccion Pinus

radiata como para Pinus patula.
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6.1.- EMERGENCIA

Cuadro N° 07:

VI. RESULTADOS

Porcentaje de plantas emergidas en el vivero.

Tratamiento Total A los 20 Alos 30 A los 40 A los 50
semillas dias % dias % dias % dias %
T1 364 0,00 25,82 79,53 83,38
T2 364 0,00 25,14 80,63 82,69
T3 364 0,00 24,18 78,71 81,04
T4 364 0,00 27,20 83,65 86,54
T5 364 0,00 20,19 77,20 79,95
T6 364 0,00 29,81 84,20 86,95
T7 364 0,00 23,63 80,91 84,75
T8 364 0,00 23,76 81,73 86,40
T9 364 0,00 23,35 82,14 84,89
T10 364 0,00 16,90 67,86 73,35
T11 364 0,00 12,64 73,49 74,86
T12 364 0,00 11,81 67,45 69,23
T13 364 0,00 10,85 75,82 76,24
T14 364 0,00 13,60 69,37 73,63
T15 364 0,00 16,90 74,86 76,24
T16 364 0,00 16,35 69,92 80,08
T17 364 0,00 16,62 69,64 83,38
T18 364 0,00 12,64 55,08 74,86

Total 6552 0,00 351,39 1352,19 1 438,46
Promedio 364,00 0,00 19,52 75,12 79,91
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Cuadro N° 08:

Andlisis estadistico para determinar semillas emergidas a los 50 dias después de la siembra.

ESPECIE Pinus radiata Pinus patula
Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo
de de de de de de de suelo | de suelo de de de de de de de suelo | de suelo
esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009 esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009
(200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3) (200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3)
aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado TOTAL
TRATAM, al al ala ala en en al al al al ala ala en en al al BLOQUE
sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato
la la la la
semilla | semilla semilla | semilla
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
B I 92,86| 84,62| 79,12| 89,56| 82,42| 8571| 81,32| 86,26| 90,11| 76,37| 70,33| 69,78| 75,27| 70,33| 72,53| 80,77 | 74,73| 69,78 | 1431,87
Bl 80,77 | 92,86| 85,71| 86,26| 87,91| 89,01| 96,70| 93,96| 91,76| 68,68 | 8242| 67,03| 69,78| 7198| 74,18| 86,81 | 8571| 76,37 | 1487,91
B Il 73,63| 78,02| 90,66| 92,86| 72,53| 84,07| 80,77| 74,73| 8571| 74,18| 78,02| 73,08| 87,36| 71,43| 74,73| 80,77| 90,11 | 84,07 | 1446,70
B IV 86,26 | 75,27| 68,68| 77,47| 76,92| 89,01| 80,22| 90,66| 71,98| 74,18| 68,68| 67,03| 72,53| 80,77| 83,52| 7198| 8297| 69,23| 1387,36
SUMA DE
TRATAM, |333,52 | 330,77 | 324,18 | 346,15 | 319,78 | 347,80 | 339,01 | 345,60 | 339,56 | 293,41 | 299,45 | 276,92 | 304,95 | 294,51 | 304,95 | 320,33 | 333,52 | 299,45 | 5753,84
PROMED, 83,38| 82,69| 81,04| 86,56| 79,95| 86,95| 84,75| 86,40| 84,89| 73,35| 74,86| 69,23| 76,24| 73,63| 76,24| 80,08| 83,38| 74,86 79,91
Pinus radiata Pinus patula
ESPECIE SUMA 3026,3 SUMA 2727 .4
PROMEDIO 84,07 PROMEDIO 75,76
Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de suelo | Inoculo de suelo Testigo
esporas esporas esporas esporas esporas esporas (0,019 m3) (0,009 m3)
(200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado aplicado aplicado
TIPO DE al al alasemilla alasemilla enliquidoala | enliquidoala al sustrato al sustrato
INOCULO sustrato sustrato semilla semilla
SUMA 626,92 | SUMA 630,22 | SUMA 601,10 | SUMA 651,10 | SUMA 614,29 | SUMA 652,75 | SUMA 659,34 | SUMA 679,12 | SUMA 639,01
PROM 78,37 PROM 78,78 PROM 75,14 PROM 81,39 PROM 76,79 | PROM 81,59 | PROM 8242 PROM 84,89 PROM 79,88
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ESPECIE | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA SMA SUMA | SUMA
POR
TIPO DE | 333,52 | 330,77 | 324,18 | 346,15 | 319,78 | 347,80 | 339,01 | 345,60 | 339,56 | 293,41 | 299,45 | 276,92 | 304,95 | 294,51 | 304,95 | 320,33 | 333,52 | 299,45
INOCULO | prom | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM
83,38 82,69 81,04 86,54 79,95 86,95 84,75 86,40 84,89 73,35 | 74,86 69,23 76,24 73,63 76,24 80,08 83,38 74,86
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Cuadro N°09: ANVA para porcentaje de emergencia.

Ft Significacion
0,05(0,01| 0,05 | 0,01
Bloques 3 | 287,103 | 95,701 | 2,367 |2,78(4,19| ns ns

FdeVv |GL SC CM FC

Tratamiento | 17 |1 966,030| 115,649 | 2,860 |1,83|2,35| * *
A 1 11240,859|1240,859|30,688 4,02|7,15| * *
B 8 | 578,516 | 72,315 | 1,788 |2,12|2,87| ns ns
AB 8 | 146,654 | 18,332 | 0,453 |2,12|2,87| ns ns

Error 54 12 183,462| 40,434
Total 71 |4 436,595 CV=7,9570

Cuadro N° 10: Prueba de Tukey entre tratamientos para emergencia de Pino.

ALS (5%)= 16,51065 ALS (1%)= 19,0351
OM Tratamientos | Emergencia en pino| 0,05 0,01
I T6 86,951 A A
Il T4 86,538 A A
1l T8 86,401 A A
\Y T9 84,890 AB A
\Y T7 84,753 AB A
VI T1 83,379 AB A
Vi T17 83,379 AB A
VI T2 82,692 AB A
IX T3 81,044 AB A
X T16 80,082 AB A
Xl T5 79,945 AB A
Xl T13 76,236 AB A
X1l T15 76,236 AB A
XIV T11 74,863 AB A
XV T18 74,863 AB A
XVI T14 73,626 AB A
XVII T10 73,352 AB A
XVIII T12 69,231 B A
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Grafico N° 02: Porcentaje de emergencia de Pinus radiata y Pinus patula.
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Cuadro N° 11: Prueba de Tukey entre especies para la emergencia de Pino

(cm).
ALS(5%)= 3,008 ALS (1%)= 4,003
OM Especie Emergencia| 0,05 | 0,01
I Pinus radiata 84,07 A A
I Pinus patula 75,76 B B
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6.2.- ALTURA DE PLANTA

Cuadro N° 12: Analisis estadistico de la evaluacion de altura de planta (cm).

ESPECIE Pinus radiata Pinus patula
Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo
de de de de de de de suelo | de suelo de de de de de de de suelo | de suelo
esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | 0,019 0,009 esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009
(200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3 m3 (200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3)
aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado TOTAL
TRATAM, al al ala ala en en al al al al ala ala en en al al BLOQUE
sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato
la la la la
semilla | semilla semilla | semilla
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
B I 22,77| 22,10| 16,53| 23,30| 1712| 17,43| 20,07| 16,97| 20,33 7,13 6,87 7,57| 10,43 7,23 7,00 7,77 8,77 7,47 | 246,85
Bl 21,37| 16,64| 16,73| 18,15| 16,73| 18,07 21,07| 17,20| 16,83 8,13 6,77 8,30 7,67 6,43 6,57 7,97 8,87 7,53 ] 231,03
B 1l 19,72 16,20| 22,20| 18,17| 15,53| 19,27| 20,20| 16,97| 16,98 7,07 6,87 7,43 8,17 7,20 6,07 6,73 7,40 7,27 | 229,43
B IV 20,30| 20,13| 18,77 21,30| 1497| 1797| 20,10| 17,23| 18,10 7,27 6,80 8,07 9,17 6,70 6,27 7,00 7,93 7,73 | 235,80
SUMA DE
TRATAM, 84,16 | 75,07| 74,23| 80,92| 64,35| 72,73| 81,43| 68,37| 72,25| 29,60| 27,30| 31,37| 3543| 27,57| 2590| 29,47| 32,97| 30,00 943,11
PROMED, 21,04| 18,77| 18,56| 20,23| 16,09| 18,18 20,36| 17,09| 18,06 7,40 6,83 7,84 8,86 6,89 6,48 7,37 8,24 7,50 13,10
Pinus radiata Pinus patula
ESPECIE SUMA 673,51 SUMA 269,60
PROMEDIO 18,71 PROMEDIO 7,49
Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de suelo | Inoculo de suelo Testigo
esporas esporas esporas esporas esporas esporas (0,019 m3) (0,009 m3)
TIPO DE | (200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado aplicado aplicado
al al ala semilla ala semilla en liquido ala en liquido ala al sustrato al sustrato
INOCULO sustrato sustrato semilla semilla
SUMA 113,76 | SUMA 102,37 | SUMA 105,60 | SUMA 116,35 | SUMA 91,92 | SUMA 98,64 | SUMA 110,90 | SUMA 101,33 | SUMA 102,25
PROM 14,220 | PROM 12,797 | PROM 13,200 | PROM 14,544 | PROM 11,490 | PROM 12,330 | PROM 13,863 | PROM 12,667 | PROM 12,781
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ESPOECIE SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SMA | SUMA | SUMA
POR
TIPO DE 84,16 75,07 74,23 80,92 64,35 72,73 81,43 68,37 72,25 29,60 | 27,30 31,37 35,43 27,57 25,90 29,47 32,97 30,00
INOCULO | prOM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM
21,04 18,77 18,56 20,23 16,09 18,18 20,36 17,09 18,06 7,40 6,83 7,84 8,86 6,89 6,48 7,37 8,24 7,50
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Cuadro N° 13: ANVA para altura de planta en pino (cm).

Ft Significacion
FdeV |GL SC CM FC
0,05| 0,01 | 0,05 | 0,01
Bloques 3 | 10,30343 | 3,43448 | 2,27 |2,78|4,193| ns ns
Tratamiento | 17 |2 366,1962| 139,188 | 91,89 |1,83| 2,4 * *
A 1 12 265,8790 |2 265,88 |1495,92 (4,02 | 7,15 * *
B 8 |59,972585 | 7,49657 | 4,95 |2,12| 2,87 * *
AB 8 |40,344625 | 5,04308 | 3,33 |2,12| 2,87 * *
Error 54 81,794 1,5147
Total 71 |2 458,2937 CV =9,395

pino(cm).

ALS (5%)= 3,195599

Cuadro N° 14: Pruba de Tukey para tratamientos en altura de planta en

ALS (1%)= 3,6842

OM Tratamiento | Altura en (cm) 0,05 0,01
T1 21,04 A A

Il T7 20,36 A AB

1l T4 20,23 AB AB

\% T2 18,77 ABC |ABC

\Y T3 18,56 ABC |ABC
\ T6 18,18 ABC |ABC
VI T9 18,06 ABC |ABC
VI T8 17,09 BC BC

IX T5 16,09 C C

X T13 8,86 D D
Xl T17 8,24 D D
Xl T12 7,84 D D
Xl T18 7,50 D D
XV T10 7,40 D D
XV T16 7,37 D D
XVI T14 6,89 D D
XV T11 6,83 D D
XVIII T15 6,48 D D
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Grafico N°03: Altura de tratamientos de Pinus radiata y Pinus patula (cm).
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Cuadro N°15: Prueba de Tukey entre especies para altura de planta en pino

(cm).
ALS (5%)= 0,582 342 ALS (1%)= 0,774 9517
OM Especie |Altura (cm) 0,05 0,01
| Pinus radiata 18,71 A A
1 Pinus patula 7,49 B B
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Cuadro N° 16: Prueba de Tukey entre tipos de inoculacién para altura de

planta en pino(cm).

ALS (5%)= 1,990284 ALS (1%)= 2,350571
OM Tratamiento | Altura de planta (cm) 0,05 0,01
I T4 14,544 A A
Il T1 14,220 AB A
0l T7 13,863 AB A
\Y T3 13,200 ABC AB
Vv T2 12,797 ABC AB
VI T9 12,781 ABC AB
VI T8 12,667 ABC AB
VI T6 12,330 BC AB
IX T5 11,490 C B

Cuadro N° 17:Ordenamiento para interaccion de tipo de inoculacion por

especie de pino.

TIPO DE INOCULO

ESPECIE
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
PinusS SUMA | 84,16| 75,07 | 74,23| 80,92| 64,35| 72,73 | 81,43| 68,37 | 72,25
radiata PROM | 21,04| 18,77 | 18,56| 20,23 | 16,09| 18,18| 20,36| 17,09| 18,06
TRATAMIENTO Ti0| T11| T12| T13| T14| Ti15| T16|, T17| TI18
PinusS SUMA | 29,60| 27,30| 31,37| 35,43 | 27,57 | 25,90| 29,47 | 32,97 | 30,00
patula PROM | 740 6,83| 7,84 886| 6,89 648 7,37| 8,24| 7,50
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Cuadro N° 18: Ampliacion del ANVA paratipos de inoculacion por

especies en plantas de pino.

Ft SIG
FdeV GL SC CM FC
0,05 | 0,01 |0,05|0,01
Tipos de Inoculo
. _ 8 | 82,664 | 10,333 (6,821(2,124| 2,871 | * *
por Pinus radiata
Tipos de Inoculo
8 | 17,652 | 2,206 [1,456(2,124| 2,871 | ns | ns
por Pinus patula
Error 54| 81,794 | 1,5147

Cuadro N° 19: Prueba de tukey paratipo de inoculo por Pinus radiata.

ALS(5%)= 2,814 69

ALS (1%)=3,324 21

OM | TRATAMIENTO | Altura de planta (cm)| 0,05 0,01
I T1 21,039 A A

I T7 20,358 AB | AB
1l T4 20,229 AB | AB
v T2 18,768 ABC|ABC
\Y T3 18,558 AB C|ABC
VI T6 18,183 B CHABC
Vi T9 18,062 B CHABC
VI T8 17,092 C| BC
IX T5 16,090 C C
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6.3.- LONGITUD DE RAIZ

Cuadro N° 20: Analisis estadistico de la evaluacion de la longitud de raiz (cm).

ESPECIE Pinus radiata Pinus patula
Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo
de de de de de de de suelo | de suelo de de de de de de de suelo | de suelo
esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009 esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009
(200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3) (200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3)
aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado TOTAL
TRATAM, al al ala ala en en al al al al ala ala en en al al BLOQUE
sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato
la la la la
semilla | semilla semilla | semilla
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
B I 42,00| 33,77| 25,70| 46,97| 4240 29,13| 40,40| 25,77| 23,50| 11,67| 10,43 8,13| 16,87| 10,30| 10,60| 13,50| 15,17 9,10 | 415,40
Bl 27,67| 26,10 27,80| 32,30| 30,33| 37,73| 32,90| 32,43| 28,33 8,30 9,67 13,23| 10,50| 12,03 6,60 10,53| 10,00 9,43 | 365,90
B Il 33,70| 33,50| 32,30| 38,80| 26,33| 29,30| 31,53| 25,37| 27,07 9,19 9,44 9,38| 12,56| 11,22 760 11,19] 11,00 9,52 | 369,00
B IV 40,50 | 29,33| 30,37| 41,30| 3717| 30,93| 34,50| 26,40| 2557| 10,07| 10,25| 10,82| 14,96| 10,16 8,20| 10,93| 13,00 9,25 393,69
SUMA DE
TRATAM, | 143,87 |122,70| 116,17 | 159,37 | 136,23 | 127,10 | 139,33 | 109,97 | 104,47 | 39,22 | 39,79 | 41,57 | 54,88 | 43,71| 32,99| 46,15| 49,16| 37,31| 1543,9
PROMED, 35,97 | 30,68| 29,04| 39,84 | 34,06| 31,78| 34,83| 27,49| 26,12 9,81 9,95| 10,39| 13,72| 10,93 8,25| 11,54 12,29 9,33 | 21,44
Pinus radiata Pinus patula
ESPECIE SUMA 1159,2 SUMA 384,79
PROMEDIO 32,2 PROMEDIO 10,69
Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de suelo | Inoculo de suelo Testigo
esporas esporas esporas esporas esporas esporas (0,019 m3) (0,009 m3)
(200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado aplicado aplicado
TIPO DE al al alasemilla alasemilla enliquidoala | enliquidoala al sustrato al sustrato
INOCULO sustrato sustrato semilla semilla
SUMA 183,09 | SUMA 162,49 | SUMA 157,73 | SUMA 214,25 | SUMA 179,95 | SUMA 160,09 | SUMA 185,48 | SUMA 159,13 | SUMA 141,78
PROM 22,89 | PROM 20,31 | PROM 19,72 | PROM 26,78 | PROM 22,49 | PROM 20,01 | PROM 23,19 | PROM 19,89 | PROM 17,72
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ESPECIE | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA SMA SUMA | SUMA
T|E8%E 143,87 | 122,70 | 116,17 | 159,37 | 136,23 | 127,10 | 139,33 | 109,97 | 104,47 | 39,22 39,79 41,57 54,88 43,71 32,99 46,15 49,16 37,31
INOCULO | prom | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM
35,97 30,68 29,04 39,84 34,06 31,78 34,83 27,49 26,12 9,81 9,95 10,39 13,72 10,93 8,25 11,54 12,29 9,33

93




Cuadro N° 21: ANVA para longitud de raiz de planta (cm).

E de v oL sc oM . Ft Significancia
0,05|0,01| 0,05 | 0,01
Bloques 3 | 89,81124 | 29,93708 |2,750457 | 2,78 | 4,19 | ns ns
Tratamiento| 17 | 9034,97 | 531,469 |48,82849| 1,83 | 2,40 * *
A 1 8 329,41 |8329,413|765,2613 | 4,02 | 7,15 * *
B 8 |458,27256 | 57,28407 | 5,26295 | 2,12 | 2,87 * *
AB 8 |247,28706 | 30,91088 |2,839924 | 2,12 | 2,87 * ns
Error 54 587,758 | 10,8844
total 71 |9712,5416 CV= 15,384

Cuadro N° 22: Prueba de Tukey tratamientos para longitud de raiz de planta

(cm).

ALS (5%)= 8,566248

ALS (1%)=9,876011

OM |Tratamientos Longitud de Significancia
raiz (cm) 0,05 | 0,01
I T4 39 ,84 A A
Il T1 35,97 AB AB
1] T7 34,83 AB AB
v T5 34,06 ABC |AB
Vv T6 31,78 ABC |AB
Vi T2 30,68 BC |AB
VIi T3 29,04 BC B
VIII T8 27,49 BC B
IX T9 26,12 C B
X T13 13,72 D C
Xl T17 12,29 D C
XIl T16 11,54 D C
XIII T14 10,93 D C
XV T12 10,39 D C
XV T11 9,95 D C
XVI T10 9,81 D C
XVII T18 9,33 D C
XVIII T15 8,25 D C
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Grafico N°04: Longitud de raiz de los de tratamientos de Pinus radiata y

Pinus patula (cm).
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Cuadro N° 23: Prueba de Tukey entre especies paralongitud de raiz de

planta (cm).
ALS (5%)= 1,561049 ALS (1%)= 2,077366
OM ESPECIE |Longitud (cm) 0,05 0,01
I Pinus radiata 32,20 A A
1 Pinus patula 10,69 B B
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Cuadro N° 24: Prueba de Tukey entre tipo de in6culos para longitud de la

raiz de planta (cm),

ALS (5%)= 5,335234 ALS (1%)= 6,301035
OM Tratamiento |Longitud de Raiz (cm) 0,05 0,01
I T4 26,781 A A
Il T7 23,185 AB AB
M T1 22,886 ABC AB
\Y T5 22,493 ABC AB
\Y T2 20,311 BC B
VI T6 20,011 BC B
VI T8 19,891 BC B
VI T3 19,717 BC B
IX T9 17,722 C B




6.4.- DIAMETRO DE LA PLANTA

Cuadro N°25: Andlisis estadistico de la evaluacion de diametro de planta (mm).

ESPECIE Pinus radiata Pinus patula
Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo
de de de de de de de suelo | de suelo de de de de de de de suelo | de suelo
esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009 esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009
(200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3) (200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3)
aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado TOTAL
TRATAM, al al ala ala en en al al al al ala ala en en al al BLOQUE
sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato
la la la la
semilla | semilla semilla | semilla
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
Bl 2,93 3,07 2,17 2,60 2,77 2,77 2,67 2,63 2,47 0,90 0,97 1,43 1,43 1,20 0,77 1,17 1,20 0,87 | 34,00
Bl 2,40 2,20 2,40 2,40 2,20 2,50 2,83 2,40 2,50 1,20 0,87 1,20 1,00 1,03 0,90 1,37 1,37 1,20 | 31,97
Bl 2,93 2,30 2,70 2,47 2,50 2,50 2,50 2,63 2,07 0,99 0,89 1,27 1,02 1,04 0,78 1,13 1,24 1,06 | 32,02
B IV 2,60 2,80 2,50 2,50 2,60 2,60 2,50 2,60 2,30 0,93 0,89 1,07 1,16 0,98 0,84 1,07 1,16 0,98 | 32,07
SUMA DE
TRATAM, | 10,87 | 10,37 | 9,77 9,97 | 10,07 | 10,37 | 10,50 | 10,27 | 9,33 4,02 3,61 4,97 4,61 4,26 3,30 4,73 4,96 4,10 | 130,05
PROMED, 2,72 2,59 2,44 2,49 2,52 2,59 2,63 2,57 2,33 1,01 0,90 1,24 1,15 1,06 0,82 1,18 1,24 1,03 1,81
Pinus radiata Pinus patula
ESPECIE SUMA 91,50 SUMA 38,55
PROMEDIO 2,54 PROMEDIO 1,07
Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de suelo | Inoculo de suelo Testigo
esporas esporas esporas esporas esporas esporas (0,019 m3) (0,009 m3)
(200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado aplicado aplicado
TIPO DE al al alasemilla alasemilla enliquidoala | enliquidoala al sustrato al sustrato
INOCULO sustrato sustrato semilla semilla
SUMA 14,89 | SUMA 13,98 | SUMA 14,74 | SUMA 14,58 | SUMA 14,32 | SUMA 13,66 | SUMA 15,23 | SUMA 15,23 | SUMA 13,44
PROM 1,86 | PROM 1,75 | PROM 1,84 | PROM 1,82 | PROM 1,79 | PROM 1,71 | PROM 1,9 | PROM 1,9 | PROM 1,68
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ESPECIE | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA SMA SUMA | SUMA
POR
TIPO DE 10,87 10,37 9,77 9,97 10,07 10,37 10,50 10,27 9,33 4,02 3,61 4,97 4,61 4,26 3,30 4,73 4,96 4,10
INOCULO | prom | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM
2,717 2,592 2,442 2,492 2,517 2,592 2,625 2,567 2,333 | 1,006 0,902 1,242 1,153 1,064 0,824 1,181 1,240 1,026
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Cuadro N° 26: ANVA para didmetro de planta en pino (mm).

Ft Significancia
GL SC CM FC
FdeV 0,05 | 0,01 | 0,05 | 0,01
Bloques 3| 0,164 16| 0,054 72| 1,857502| 2,78|4,193| ns ns
Tratamiento | 17| 40,02943| 2,354673| 79,93079| 1,86| 24| * *
A 1| 38,939822| 38,93982|1 321,836| 4,027,149 * *
B 8| 0,423 078|0,052 885| 1,795204|2,124|2,871| ns ns
AB 8| 0,666 533|0,083 317 | 2,828235| 2,124 | 2,871 * ns
Error 54 1,591/0,029 459
Total 71| 41,78437| CV=9,502

Cuadro N° 27: Prueba de Tukey tratamiento para diametro de planta en pino

(mm).

ALS (5%)=0,445 653

ALS (1%)= 0,513 792

oM Tratamiento Diametro de 0,05 0,01
planta (mm)
I T1 2,717 A A
Il T7 2,625 A A
0 T2 2,592 A A
\Y T6 2,592 A A
\Y T8 2,567 A A
\ T5 2,517 A A
Vil T4 2,492 A A
VI T3 2,442 A A
IX T9 2,333 A A
X T12 1,242 B B
Xl T17 1,240 B B
XIl T16 1,181 B B
X1l T13 1,153 B B
A\ T14 1,064 B B
XV T18 1,026 B B
XVI T10 1,006 B B
XVII T11 0,902 B B
XVl T15 0,824 B B
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Grafico N°05: Diametro de tallo de los de tratamientos de Pinus radiata y

Pinus patula (mm).
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Cuadro N° 28: Prueba de Tukey entre especies para diametro de planta (mm)

ALS (5%)= 0,081 212 ALS (1%)= 0,108 073
OM Especie Diametro (mm) 0,05 0,01
I Pinus radiata 2,54 A A
I Pinus patula 1,07 B B
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6.5.- PESO FRESCO TOTAL (g).

Cuadro N ° 29: Andlisis estadistico de la evaluacion de peso fresco total de planta (g).

ESPECIE Pinus radiata Pinus patula
Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo
de de de de de de de suelo | de suelo de de de de de de de suelo | de suelo
esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009 esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009
(200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3) (200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3)
aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado TOTAL
TRATAM, al al ala ala en en al al al al ala ala en en al al BLOQUE
sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato
la la la la
semilla | semilla semilla | semilla
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
Bl 6,07 4,46 2,68 4,52 3,59 3,34 3,71 3,57 3,57 0,53 0,94 1,36 0,49 0,62 0,42 0,84 1,04 0,61 42,36
Bl 3,15 3,10 3,80 3,44 3,44 3,40 3,77 3,01 3,39 0,82 0,45 0,66 0,72 0,65 0,28 0,93 0,81 0,64 36,45
B Il 3,71 3,64 4,22 4,71 2,95 3,82 4,07 3,66 3,73 0,18 0,24 0,16 0,17 0,19 0,20 0,16 0,18 0,20 36,17
B IV 4,31 2,99 3,09 4,22 2,66 3,81 3,85 3,08 2,89 0,51 0,55 0,72 0,46 0,49 0,30 0,64 0,68 0,48 35,73
SUMA DE
TRATAM, 17,23 14,20 13,79 16,90 12,65 14,37 15,40 13,31 13,58 2,03 2,18 2,90 1,83 1,94 1,20 2,58 2,70 1,93 | 150,70
PROMED, 4,31 3,55 3,45 4,22 3,16 3,59 3,85 3,33 3,39 0,51 0,55 0,72 0,46 0,49 0,30 0,64 0,68 0,48 2,09
Pinus radiata Pinus patula
ESPECIE SUMA 131,42 SUMA 19,29
PROMEDIO 3,65 PROMEDIO 0,54
Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de suelo | Inoculo de suelo Testigo
esporas esporas esporas esporas esporas esporas (0,019 m3) (0,009 m3)
(200g) aplicado (100g) aplicado (200g) aplicado (100g) aplicado (200g) aplicado (100g) aplicado aplicado aplicado
TIPO DE al al alasemilla alasemilla en liquido a la en liquido a la al sustrato al sustrato
INOCULO sustrato sustrato semilla semilla
SUMA 19,26 | SUMA 16,38 | SUMA 16,68 | SUMA 18,73 | SUMA 14,59 | SUMA 15,57 | SUMA 17,98 | SUMA 16,02 | SUMA 15,5
PROM 2,40 | PROM 2,04 | PROM 2,08 | PROM 2,34 | PROM 1,82 | PROM 1,94 | PROM 2,24 | PROM 2,00 | PROM 1,93
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ESPECIE | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA SMA SUMA | SUMA
POR
TIPO DE 17,23 14,20 13,79 16,90 12,65 14,37 15,40 13,31 13,58 2,03 2,18 2,90 1,83 1,94 1,20 2,58 2,70 1,93
INOCULO | prom | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM
4,31 3,55 3,45 4,22 3,16 3,59 3,85 3,33 3,39 0,51 0,55 0,72 0,46 0,49 0,30 0,64 0,68 0,48
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Cuadro N°30: ANVA para peso fresco total de planta (g).

E de vV GL sc oM cC Ft Significancia
0,05/ 0,01 0,05 0,01
Bloques 3| 1,635952| 0,545 317 2,72| 2,78| 4,193| ns ns
Tratamiento 17| 180,2391| 10,6023 52,83| 1,83 24| = *
A 1] 174,6380| 174,638| 870,27| 4,02, 7,15 * *
B 8| 2,503456| 0,312 932 1,56| 2,12| 2,87| ns ns
AB 8| 3,097618| 0,387 202 1,93| 2,12| 2,87| ns ns
Error 54 10,836 | 0,200 672
Total 71| 192,7113| CV=21,40

Cuadro N°31: Prueba de Tukey tratamientos para peso fresco total de planta

(9).
ALS (5%)= 1,163139 ALS (1%)= 1,34098
oM Tratamiento Peso fresco (9) 0,05 0,01
Total de planta

I T1 4,31 A A

Il T4 4,22 A A

1l T7 3,85 A A

v T6 3,59 A A

\Y T2 3,55 A A

\ T3 3,45 A A

VI T9 3,39 A A

VI T8 3,33 A A

IX T5 3,16 A A
X T12 0,72 B B
Xl T17 0,68 B B
Xl T16 0,64 B B
Xl T11 0,55 B B
XV T10 0,51 B B
XV T14 0,49 B B
XVI T18 0,48 B B
XVII T13 0,46 B B
XVII T15 0,30 B B
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Grafico N°06: Peso fresco total de los de tratamientos de Pinus radiata y

Pinus patula (g).
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CuadroN°32: Prueba de Tukey entre especies para peso fresco total de

planta (g).
ALS (5%)= 0,211 962 ALS (1%)= 0,282 068
OM Especie Peso fresco (g) total 0,05 0,01
I Pinus radiata 3,65 A A
I Pinus patula 0,54 B B
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6.6.- PESO SECO TOTAL (g).

Cuadro N ° 33: Andlisis estadistico de la evaluacion de peso seco total de planta (g).

ESPECIE Pinus radiata Pinus patula
Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Inoculo | Testigo
de de de de de de de suelo | de suelo de de de de de de de suelo | de suelo
esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009 esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | esporas | (0,019 (0,009
(200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3) (200g) | (100g) | (200g) | (100g) | (200g) | (100g) m3) m3)
aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado | aplicado TOTAL
TRATAM, al al ala ala en en al al al al ala ala en en al al BLOQUE
sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato sustrato | sustrato | semilla | semilla | liquido a | liquido a | sustrato | sustrato
la la la la
semilla | semilla semilla | semilla
BLOQUE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
Bl 1,104 | 1,335 | 0,807 | 1,132 | 0,911 | 0,832 | 0,930 | 0,949 | 0,914 | 0,150 | 0,139 | 0,321 | 0,132 | 0,157 | 0,139 | 0,194 | 0,235 | 0,159 | 10,54
Bl 0,982 | 0,643 | 0,718 | 0,902 | 0,828 | 0,763 | 1,058 | 0,620 | 0,766 | 0,189 | 0,129 | 0,165 | 0,183 | 0,182 | 0,092 | 0,224 | 0,193 | 0,163 8,80
B Il 1,040 | 0,590 | 1,015 | 1,018 | 0,643 | 0,954 | 1,068 | 0,750 | 0,947 | 0,180 | 0,135 | 0,243 | 0,158 | 0,179 | 0,116 | 0,209 | 0,224 | 0,169 | 9,64
B IV 1,002 | 0,786 | 0,892 | 1,135 | 0,924 | 0,978 | 1,019 | 0,773 | 0,679 | 0,161 | 0,144 | 0,253 | 0,165 | 0,169 | 0,136 | 0,215 | 0,214 | 0,171 9,82
SovAD= | 413 | 335 | 343 | 419 | 3,31 | 353 | 407 | 309 | 331 | 068 | 055 | 098 | 064 | 069 | 048 | 084 | 087 | 066 | 38,79
PROMED, 1,03 0,84 0,86 1,05 0,83 0,88 1,02 0,77 0,83 0,17 0,14 0,25 0,16 0,17 0,12 0,21 0,22 0,17 0,54
Pinus radiata Pinus patula
ESPECIE SUMA 32,41 SUMA 6,39
PROMEDIO 0,90 PROMEDIO 0,18
Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de Inoculo de suelo | Inoculo de suelo Testigo
esporas esporas esporas esporas esporas esporas (0,019 m3) (0,009 m3)
(200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado | (200g) aplicado | (100g) aplicado aplicado aplicado
TIPO DE al al alasemilla alasemilla enliquidoala | enliquidoala al sustrato al sustrato
INOCULO sustrato sustrato semilla semilla
SUMA 4,81 | SUMA 3,90 | SUMA 4,42 | SUMA 4,83 | SUMA 3,99 | SUMA 4,01 | SUMA 4,92 | SUMA 3,96 | SUMA 3,97
PROM 0,601 | PROM 0,488 | PROM 0,552 | PROM 0,603 | PROM 0,499 | PROM 0,501 | PROM 0,614 | PROM 0,495 | PROM 0,496
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
ESPECIE | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA | SUMA SMA SUMA | SUMA
TlggTDE 4,13 3,35 3,43 4,19 3,31 3,53 4,07 3,09 3,31 0,68 0,55 0,98 0,64 0,69 0,48 0,84 0,87 0,66
INOCULO | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM | PROM
1,03 0,84 0,86 1,05 0,83 0,88 1,02 0,77 0,83 0,17 0,14 0,25 0,16 0,17 0,12 0,21 0,22 0,17
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Cuadro N°34: ANVA para peso seco total de planta (g).

E de vV - sc oM cC Ft Significancia
0,05/ 0,01, 0,05/ 0,01
Bloques 310,085 145 0,028 382 2,68|2,78| 4,193| ns ns
Tratamiento 17 9,7983|0,576 371| 54,43| 1,83 24| * *
A 1 9,4044 | 9,404434 | 888,15|4,02| 7,15 * *
B 8/0,186 111 0,023 264 220|212 2,87 * ns
AB 810,207 770 0,025 971 245212 287 * ns
Error 54 0,572 0,010 589
Total 71| 10,4553 | CV=19,09

Cuadro N°35: Prueba de Tukey entre tratamientos para peso seco total de

planta (g).

ALS (5%)= 0,267 185 ALS (1%)= 0,308 037
oM Tratamiento Pesotste;io @ 0,05 0,01
I T4 1,05 A A
Il T1 1,03 AB A
1l T7 1,02 AB A
v T6 0,88 AB A
Vv T3 0,86 AB A
\ T2 0,84 AB A
VI T5 0,83 AB A
VI T9 0,83 AB A
IX T8 0,77 B A
X T12 0,25 C B
Xl T17 0,22 C B
Xl T16 0,21 C B
Xl T14 0,17 C B
XV T10 0,17 C B
XV T18 0,17 C B
XVI T13 0,16 C B
XVl T11 0,14 C B
XVl T15 0,12 C B
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Grafico N°07: Peso seco total de los de tratamientos de Pinus radiata y

Patula (g).
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Cuadro N° 36: Prueba de Tukey entre especies para peso seco total de

planta (g).
ALS (5%)= 0,048 69 ALS (1%)= 0,064 794
OM Especie Peso seco (g) total 0,05 0,01
I Pinus radiata 0,90 A A
I Pinus patula 0,18 B B
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6.7.- COSTOS DE PRODUCCION

Cuadro N° 37: Costos de produccion del tratamiento T1 en Pinus radiata

Cultivo

Variedad

Periodo vegetativo

Epoca de siembra

Epoca de cosecha (comerc.)

Pino

Pinus radiata

12 meses
Noviembre del 2013
Hasta Enero del 2015

Region Cusco
Provincia Cusco
Distrito San Jerénimo
Nivel tecnoldgico Medio

Area de la Cama 1Tmx9m

Sistema de produccion Embolsado Cantidad de plantones 13,104

A.- COSTOS DIRECTOS 5510,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIV. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon m3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena m3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola m3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra m3 2,00 100,00 200,00

Bolsas Polietileno 5"x7"x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 992,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguicida Parachupadera Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 775,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacién y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacion de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sust, de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de sust, a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Prep, y aplicacion de Hongo Jornal 2,00 25,00 50,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1 125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacién de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 826,50

Costo de la inversién (5%) Global 275,50

Gastos de Administrativos (10%) Global 551,00
TOTAL 6 336,50
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6.7.1.-CALCULO DE TIR PARA Pinus radiata

Para el tratamiento T1 (tratamiento con mayor altura de planta)

Beneficio bruto= Rendimiento X Precio
Beneficio bruto=13 104 x S/. 1,00

Beneficio bruto= 13 104,00 soles

Beneficio Neto= Beneficio bruto-Costos totales
Beneficio Neto= 13 104,00 soles-6 336,50 soles
Beneficio Neto= 6 767,50 soles

TIR=Beneficio bruto-Costos totales x 100

Costos totales

TIR= 13 104,00 soles-6 336,50 soles x 100
6 336,50 soles
TIR=106,80%

Cuadro N° 38: Calculo de TIR para cada tratamiento de Pinus

radiata

Tratamientos [Beneficio bruto (S/.)[Costo Totales (S/.)[TIR %
T1 13 104,00 6 336,50 106,80
T2 13 104,00 5935,15 120,79
T3 13 104,00 6 394,00 104,94
T4 13 104,00 5 992,65 118,67
T5 13 104,00 6 394,00 104,94
T6 13 104,00 5 992,65 118,67
T7 13 104,00 6 741,30 94,38
T8 13 104,00 6 568,80 99,49
T9 13 104,00 5591,30 134,36
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Cuadro N° 39: Costos de produccion del Tratamiento T13 en Pinus patula

Cultivo

Variedad

Periodo vegetativo
Epoca de siembra
Epoca de cosecha (comerc.)
Sistema de produccion

Pino
Pinus patula
12 meses
Noviembre del 2013

Hasta Enero del 2015
Embolsado

Region
Provincia
Distrito
Nivel tecnoldgico
Area de la Cama
Cantidad de plantones 13 104

Cusco

Cusco

San Jerénimo
Medio
Tmx9m

A.- COSTOS DIRECTOS 5 436,00

1.-MAT, DE ACONDIC, DE VIV, 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon m?3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena m3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola m? 6,00 10,00 60,00

Tierra negra m3 2,00 100,00 200,00

Bolsas Polietileno 5"x7"x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 593,0

Semilla Kilos 0,5 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguicida Parachupadera Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Suillus luteus kilos 7,20 45,00 324,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 825,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacién y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacion de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sust de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de sust a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Prep, y aplicacién de Hongo Jornal 2,00 25,00 50,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1 350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocidn y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacién de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 815,40

Costo de la inversion (5%) Global 271,80

Gastos de Administrativos (10%) Global 543,60
TOTAL 6 251,40
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6.7.2.-CALCULO DE TIR PARA Pinus patula

Para el tratamiento T4 (tratamiento con mayor altura de planta)

Beneficio bruto=Rendimiento X Precio
Beneficio bruto= 13 104 x S/. 1,00

Beneficio bruto= 13 104,00 soles

Beneficio Neto=Beneficio bruto-Costos totales
Beneficio Neto=13 104,00 soles-6 336,50 soles
Beneficio Neto=6 767,50 soles

TIR=Beneficio bruto-Costos totales x 100

Costos totales

TIR=13 104,00 soles-6 251,40 soles x 100
6 251,40 soles

TIR=109,62%

Cuadro N° 40: Calculo de TIR para cada tratamiento de Pinus patula

Tratamientos | Beneficio bruto (S/.) | Costo Totales (S/.) TIR %
T10 13 104,00 6 566,50 99,56
T11 13 104,00 6 165,15 112,55
T12 13 104,00 6 652,75 96,97
T13 13 104,00 6 251,40 109,62
T14 13 104,00 6 624,00 97,83
T15 13 104,00 6 233,00 110,24
T16 13 104,00 6 453,80 96,06
T17 13 104,00 6 166,30 101,25
T18 13 104,00 5 763,80 140,55
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1.- EMERGENCIA

El porcentaje de las plantas emergidas a los 50 dias de la siembra, se
observé que el tratamiento T6 Pinus radiata con inoculo de esporas aplicado
en un medio liquido (agua) a la semilla en baja cantidad, tuvo el mas alto
porcentaje de emergencia, con un 86,95%, seguido del tratamiento T4, con un

86,54%, y T8 con 86,4% de emergencia (cuadro 07).

En el cuadro 09, el ANVA para el porcentaje de emergencia en pino se
observdé que para los bloques, tipos de indculos y especies por tipos de
in6culos fueron estadisticamente iguales, los tratamientos y las especies fueron
estadisticamente diferentes al 95 y 99% de nivel de significancia. Con un
coeficiente de variabilidad de 7,95 % ubicado dentro del margen de

permisibilidad, indicando el buen registro de datos.

Realizada la prueba de significancia de Tukey entre los tratamientos
para porcentaje de emergencia en pino se tiene que los tratamientos T6 con
86,95%,T4 con 86,54%,T8 con 86,40%, T9 con 84,89%, T7 con 84,75%, T1
con 83,38%,T17 con 83,38%, T2 con 82,69 %,T3 con 81,04%,T16 con 80,08
%,T5 con 79,94%, T13 con 76,24%, T15 con 76,24 %, T11 con 74,86 %,T18
con 74,86 %, T14 con 73,63 % y T10 con 73,35 %, son estadisticamente
iguales y superiores al tratamiento T12 Pinus patula con inoculo de esporas
aplicado a la semilla en alta cantidad (69,23 %) al 95 % de nivel de significancia
y todos los tratamientos anteriores son iguales entre si al 99 % de nivel de
significancia (cuadro 10).
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Los resultados de emergencia de los diferentes tratamientos se relaciona
con lo que Roncal (2001), indica que se debe tener cuidado al utilizar inéculo
de micorrizas, ya que estas, pueden actuar como patégenas si son agregadas

en grandes cantidades.

Ejecutada la prueba Tukey entre las especies, para la emergencia en
pino se tiene que la especie Pinus radiata con 84,07% es estadisticamente
diferente y superior a la especie Pinus patula con 75,76% esto al 95% y 99%

de nivel de significancia (cuadro 11).

Se puede atribuir esto debido a la misma estructura de la planta de la
especie de Pinus radiata, la cual al momento de germinar es muy desarrollada
en comparacion a la del Pinus patula que es mas delgada, esto le facilita

poder romper la capa superficial del sustrato.

7.2.- ALTURA DE PLANTA.

Realizada la prueba de analisis de varianza (ANVA) muestra que los
bloques son estadisticamente iguales y que los tratamientos, las especies, los
tipos de inoculos y especies por tipos de inoculos son estadisticamente
diferentes, al 95 y 99% de nivel de significancia. Con un coeficiente de
variabilidad de 9,39 % que para ensayos de campo es un indicador excelente

(cuadro 13).

Realizada la prueba de Tukey para los tratamientos, se tiene que los
tratamientos T1 con 21,04 cm, T7 con 20,36 cm, T4 con 20,23 cm, T2 con
18,77 cm, T3 con 18,56 cm, T6 con 18,18 cm, y T9 con 18,06 cm son
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estadisticamente iguales entre si y a su vez superiores a los demas

tratamientos con un nivel de confianza de 95 y 99% (cuadro 14).

Los tratamientos con inoculo de esporas y de suelo en alta dosis
aplicados al sustrato, y en menor dosis aplicado directamente a la semilla, son
los que alcanzaron mayores alturas en las plantas, es posible que este
resultado se deba a que estando la micorriza mesclada en altas cantidades en
el sustrato estimula a la planta a una mayor absorcién de nutrientes, también
el inoculo de esporas aplicado en cantidades pequefias en contacto directo
con la semilla alcanzaron alturas considerables, estando esto relacionado con
lo que Roncal (2001) indica, que se debe tener cuidado al utilizar inéculo de
micorrizas, ya que estas, pueden actuar como patdégenas si son agregadas en

grandes cantidades.

Ejecutada la prueba Tukey entre especies para altura de planta (cm) se
tiene que la especie Pinus radiata con 18,71 cm es estadisticamente superior
a la especie Pinus patula con 7,49 cm al 95% y 99% de nivel de
significancia. Donde se concluye que la especie de Pinus radiata es

estadisticamente superior a la especie de Pinus patula (cuadro 15).

Esto por factores fisiologicos propios de la especie de Pinus radiata la
cual es de mejor desarrollo en comparacién a la otra especie y de una buena

micorrizacion con el hongo Suillus luteus.

Realizando la prueba de Tukey para tipos de inoculacion podemos

observar que los tratamientos influyen significativamente , es decir existe
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diferencia significativa en la altura de planta por tratamiento dando la
efectividad de los tratamientos, T4 con 14,544 cm, T1 con 14,22 cm, T7 con
13,86 cm, T3 con 13,20 cm, T2 con 12,79 cm, T9 con 12,78 cm, T8 con 12,66
cm y T6 con 12,330 son estadisticamente iguales entre si y superiores al

tratamiento T5 con 11,49 cm considerando un 99 % de confianza (cuadro 16).

Los resultados obtenidos coinciden con lo que afirman Dosskey et al.
(1991) quien menciona que la inoculacién con dosis altas no siempre resulta en
un buen desarrollo de la planta, y puede limitar su crecimiento ademas de que
los valores bajos en plantas micorrizadas podria atribuirse a las altas

demandas de carbohidratos de los hongos.

Realizada la ampliacion del ANVA para los tipos de inoculacion por
especies en altura de planta de pino, se determiné que para el factor tipos de
inoculo por especie Pinus radiata si existe diferencias significativas hasta con
un 99 % de confianza, y que para tipos de inoculo por especie Pinus patula
no se tiene diferencias estadisticas con un 95 % y 99% de confianza (cuadro

18).

Realizada la prueba de Tukey para tipo de inoculo en pino radiata se
tiene que los tratamientos T1 con 21,04 cm, T7 con 20,35 cm, T4 con 20,22
cm, T2 18,76 cm, T3 con 18,55cm, T6 con 18,18 cm y T9 con 18,06 cm son
estadisticamente iguales entre si y superiores a los tratamientos T8 con 17,09

cmy T5 con 16,09 cm, (cuadro 19).
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7.3.- LONGITUD DE RAIZ.

Ejecutada la prueba de analisis de variancia (ANVA) para longitud de
raiz, en pino se tiene que para los bloques y la interaccion de especies por
tipos de indculos son estadisticamente iguales, mientras que los tratamientos,
las especies y los tipos de indculos son estadisticamente diferentes al 95% vy
99% de nivel de significancia. Con un coeficiente de variabilidad de 15,384 %

(cuadro 21).

Se realiz6 la prueba de significancia de Tukey, se tiene que los
tratamientos T4 con 39,84 cm, T1 con 35,97cm, T7 con 34,83 cm, T5 con 34,06
cm, T6 con 31,78 cm y T2 con 30,68 cm, son estadisticamente iguales entre si
y superiores a los tratamientos T3 con 29,04 cm, T8 con 27,49 cm, T9 con
26,12 cm, T13 con 13,72 cm, T17 con 12,29 cm, T16 con 11,54 cm, T14 con
10,93 cm, T12 con 10,39 cm, T11 con 9,95 cm, T10 con 9,81 cm, T18 con 3,33
cm y T15 con 8,25 cm con un nivel de confianza de 99 % (cuadro 22), esto
puede darse por la inoculacion de esporas la cual forma una mayor capacidad
de adherencia en las raices, formando asi una mejor micorrizacién, de esta
manera se genera una mejor absorciéon de fosforo aumentando el crecimiento

de la raices.

Se realizé la prueba de Tukey entre especies, se tiene que la especie de
Pinus radiata es estadisticamente superior con 32,2 cm a la especie de Pinus

patula con 10,69 cm al 95% y 99% de nivel de significancia (cuadro 23).

Realizada la prueba Tukey entre tipos de inoculos, se tiene que los

tratamientos T4 con 26,78 cm, T7 con 23,19 cm, T1 con 22,89cm y T5 con
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22,49 cm, son estadisticamente iguales y superiores a los tratamientos con
20,31 cm, T6 con 20,01 cm, T8 con 19,89 cm, T3 con 19,72 cm, y T9 con 17,72

cm, tanto al 95 % y 99 % de nivel de confianza (cuadro 24).

Por otra parte, la longitud de la raiz se incrementdé cuando se inoculd
con una dosis baja, en comparacion con el testigo, lo cual se atribuye a que la
micorriza modifica la raiz e incrementa el peso seco, también demostrado por
Hernandez y Salas (2009) lo que se considera un buen indicador, ya que las

plantas con mas biomasa de la raiz tienen mayor supervivencia en campo.

7.4.- DIAMETRO DE TALLO (mm).

De La evaluacion de diametro de tallo se tiene la prueba de analisis de
varianza (ANVA) para diametro (mm) que para los bloques, tipos de inéculos y
las especies por tipos de inoculo son estadisticamente iguales, los tratamientos
y especies son estadisticamente diferentes al 99% de nivel de significancia.

Con un coeficiente de variabilidad de 9,52 (cuadro 26).

Realizado la prueba de significancia de Tukey, se tiene que los
tratamientos T1 con 2,71 mm, T7 con 2,62 mm, T2 con 2,592 mm, T6 con
2,592mm, T8 con 2,567 mm, T5 con 2,517 mm, T4 con 2,492 mm, T3 con
2,442 mm y T9 con 2,33mm son estadisticamente iguales y superiores a los
tratamientos T12 con 1,242 mm, T17 con 1,240 mm, T16 con 1,181 mm, T13
con 1,153 mm, T14 con 1,064 mm, T18 con 1,026 mm, T10 con 1,006 mm, T11
con 0,902 mm y T15 con 0,82 mm al 95 y 99 % de nivel de significancia

(cuadro 27).
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Los resultados mostraron una tendencia a aumentar el diametro de tallo
demostrando lo manifestado por Montes et al. (2001) en un estudio similar citan
mayor diametro en plantas de Pinus engelmannii inoculadas con Glomus

intraradices, en comparacion con aquellas que no fueron inoculadas.

Ejecutada la prueba de Tukey entre las especies para diametro (mm) se
tiene que la especie Pinus radiata con 2,54 mm es estadisticamente superior
a la especie Pinus patula con 1,07 mm al 95% y 99% de nivel de

significancia (cuadro 28).

7.5.- PESO FRESCO TOTAL (g).

Ejecutada la prueba de analisis de variancia (ANVA) para peso fresco
(g) total se tiene que para los bloques, tipos de indculos y especies por tipos de
indculos son estadisticamente iguales entre si, y los tratamientos con las
especies son estadisticamente diferentes al 95 % y 99% de nivel de

significancia. Con un coeficiente de variabilidad de 21,40 %, (cuadro 30).

Realizando la prueba de significancia de Tukey, se tiene que los
tratamientos T1 con 4,31 g, T4 con 4,22 g, T7 con 3,85 g,T6 con 3,59 g, T2 con
3,55 g, T3 con 3,45 g,T9 con 3,39 g, T8 con 3,33 gy TS5 con 3,16 g son
estadisticamente iguales y superiores a los tratamientos T12 con 0,72 g, T17
con 0,68 g, T16 con 0,64 g,T11 con 0,55 g, T10 con 0,51 g, T14 con 0,49 g,
T18 con 0,48 g, T13 con 0,46 g,T15 con 0,30 g, al 95 y 99 % de nivel de
significancia (cuadro 30), esto debido a que las inoculaciones de esporas como
de suelo aplicadas al sustrato lograron un mejor resultado en el incremento de
peso total mediante una mejor asimilacion de los nutrientes.

116



En el grafico 06, todos los tratamientos de Pinus radiata superan a los

tratamientos de Pinus patula.

Realizada la prueba Tukey entre las especies para peso fresco (g) total
se tiene que la especie Pinus radiata con 3,65 g es estadisticamente diferente
y superior a la especie Pinus patula con 0,54 g al 95% y 99% de nivel de

significancia (cuadro 32).

7.6.- PESO SECO TOTAL (g).

Ejecutada el analisis de variancia (ANVA) para peso seco total (g) en
pino se tiene que los bloques, tipos de indculos y especies por tipos de indculos
son estadisticamente iguales al 99%, los tratamientos y las especies son
estadisticamente diferentes al 99% de nivel de significancia. Con un coeficiente

de variabilidad de 19, 09 % (cuadro 34).

Ejecutada la prueba de Tukey de los tratamientos para peso seco
total(g) en pino se tiene que los tratamientos T4 con 1,05 g, T1 con 1,03 g, T7
con 1,02 g, T6 con 0,88 g, T3 con 0,86 g, T2 con 0,84 g, T5 con 0,83 g, T9 con
0,83 g, y T8 con 0,77g, son estadisticamente iguales y superiores a los
tratamientos T12 con 0,25 g, T17 con 0,22 g, T16 con 0,21 g, T14 con 0,17 g,
T10 con 0,17 g, T18 con 0,17 g, T13 con 0,16 g, T11 con 0,14 gy T15 con
0,12 g al 95y 99 % de nivel de significancia (cuadro 35), estos resultados son
por presencia del hongo micorrizicos en el sustrato pues al estar en contacto
directo con las raices de la planta logra una mejor infeccion en estas a través
de una mayor cobertura del manto formado por las hifas lo cual no ocurre con

los tratamientos en los cuales se aplico el inoculo de esporas en un medio

117



acuoso en la parte superficial del sustrato es decir en el cuello de la planta.

Por otra parte, la biomasa de la raiz se incrementé cuando se inoculd
con una dosis baja, en comparacion con el testigo, lo cual se atribuye a que la
micorriza modifica la raiz e incrementa el peso seco también corroborado por
Hernandez y Salas (2009) lo que se considera un buen indicador, ya que las

plantas con mas biomasa de la raiz tienen mayor supervivencia en campo.

Realizada la prueba Tukey de las especies para peso seco total (g) se
tiene que la especie Pinus radiata con 0,90 g es estadisticamente diferente y
superior a la especie Pinus patula con 0,18 g al 95% y 99% de nivel de

significancia (cuadro 36).

7.7.- ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION

Realizado el analisis de costos de produccion se tiene que para Pinus
radiata el tratamiento T1 que alcanzo la mayor altura de 21,04 cm con un costo
de produccion de S/. 6 336,5 nuevos soles (cuadro 37), presenta un TIR de S/.
106,80 (cuadro 38), y para Pinus patula el tratamiento T13 que alcanzo la
mayor altura de 8,86 cm con un costo de produccion de S/. 6 251,40 nuevos
soles (cuadro 39), presenta un TIR de S/. 109,62 (cuadro 40). Estas
conclusiones se basaron en las condiciones que cumplen los plantones para
ser instalados en campo definitivo (altura de planta, longitud de raiz, sanidad,
color). Respecto al analisis de costo de produccién en Pinus radiata, el mayor
costo es para el tratamiento T7 con S/. 6 741,30 nuevos soles (ver anexo 06,

cuadro 70) y el de menor costo de produccién lo obtuvo el tratamiento T9 con

118



S/. 5 591,30 nuevos soles (ver anexo 06, cuadro 72). Con respecto al analisis
de costos de producciéon en Pinus patula, el mayor costo lo alcanzo el
tratamiento T12 con S/. 6 652,75 nuevos soles (ver anexo 06, cuadro 75) y el
menor costo de produccion lo obtuvo el tratamiento T18 con S/. 5 763,80
nuevos soles (ver anexo 06, cuadro 81). Esto se da por la cantidad de hongo
micorrizicos, tipo de inoculacion, cantidad de semilla, siembra y deshierbos,
que se aplicaron y realizaron a estos tratamientos. El beneficio bruto para cada
tratamiento fue de S/. 13 104,00 nuevos soles (cuadro 38 y 40), este monto
deriva de la cantidad de plantones totales en el vivero por un nuevo sol por
plantdn, que es el precio referencial de venta de plantones de pino en vivero
que cumple con las condiciones para ser instalado en campo definitivo (altura

de planta, longitud de raiz, sanidad, color),
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VIIl. CONCLUSIONES.

1.-Los resultados sobre caracteristicas agronémicas de Pinus radiata y Pinus
patula; para lo cual se tomo los diferentes parametros como:

Emergencia, obteniendo los mejores resultados los tratamientos T6, T4 y T8
con 86,9 %, 86,5% y 86,4% de porcentaje de germinacion a los 50 dias de la
siembra, En altura de planta como mejor resultado lo obtuvo el tratamiento T1
con 21,04 cm siendo este el tratamiento de semilla de Pinus radiata con
inoculo de esporas en una cantidad de 200 gr incorporados al sustrato, seguido
por el tratamiento T7 con 20,36 cm la cual contiene la aplicacion de semilla de
Pinus radiata con inéculo suelo aplicado al sustrato, seguido por el tratamiento
T4 con semilla de Pinus radiata con inoculo de esporas aplicado a la semilla,
Para longitud de raiz los mejores resultados los obtuvieron el T4 con 39,84 cm,
T1 con 35,97 cm, T7 con 34,83 cm, T5 con 34,06 cm, T6 con 31,78 cm y T2
con 30,68 cm siendo estos estadisticamente iguales y superiores a los demas
tratamientos, Diametro de tallo se observé que los tratamientos T1, T7, T2,
T6, T8, T5, T4, T3y T9 con 2,71, 2,62, 2,59, 2,59, 2,56, 2,51, 2,49, 2,44 y 2,33
mm respectivamente, los cuales son exclusivamente de Pinus radiata son
estadisticamente iguales y superiores a los demas tratamientos, que tienen
Pinus patula en su contenido. De esta manera se determindé que los
tratamientos que contienen inoculo de esporas e inoculo suelo aplicadas en
altas cantidades al sustrato, e inoculo de esporas en poca cantidad aplicado a
la semilla, por contener el hongo Suillus luteus logran una mejor absorcion de
los nutrientes presentes en el suelo y la produccidén de sustancias reguladoras
del crecimiento favoreciendo al incremento de altura de planta, longitud de raiz

y diametro del tallo.
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2.- Existe diferencia significativa en el peso seco de las plantas sometidas a los
distintos tratamientos y los testigo, destacando aquellos tratamientos que
contenian inoculo de esporas aplicados directamente a la semilla en diferentes
cantidades esto para Pinus radiata y Pinus patula, obteniendo el mayor peso
seco las plantulas del tratamiento T4 (Pinus radiata con inoculo de esporas
aplicado a la semilla directamente en una cantidad de 100 gramos), pues
presentaban mayor tamafo y grosor, mientras en las plantas de los otros
tratamientos y testigo eran delgadas y mas pequefas. Esto se vio reflejado
también en el tamafo y grosor de las ectomicorrizas presentes en el sistema
radicular de todos los tratamientos. La biomasa seca de las plantas registraron
promedios mayores con la aplicaciéon en inoculo de esporas no obstante su

respuesta difirio, debido a las dosis del inoculante.

3.- El mayor costo de produccién es para el tratamiento T12 (Pinus patula con
inoculo de esporas aplicado directamente a la semilla en una cantidad de 200
gramos), con S/. 6 652,75 nuevos soles y el de menor costo de produccién lo
obtiene el tratamiento T9 (testigo solo semilla de Pinus radiata), con S/. 5
591,30 realizado un analisis de estos costos de produccion y su relacién con
las caracteristicas deseables de una planta de pino como son altura de planta,
diametro de tallo, longitud de raices, sanidad, y color , el tratamiento que
obtuvo la mejor calidad entre las especies de Pinus radiata y Pinus patula,
con los distintos tipos de inoculo , aplicados en diferentes formas, medios y
cantidades en estudio, fue el tratamiento T1(Pinus radiata con inoculo de
esporas aplicado al sustrato en una cantidad de 200 gramos), con un costo de

produccion de S/. 6 336,50 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar estudios con los mismos tipos de indculos
tomando en cuenta otras especies de hongos con diferentes
cantidades, de manera mas detallada.

Las nuevas investigaciones se deberan enfocar a definir las mejores
practicas culturales, como el uso de sustratos, envases, rutinas de
fertilizacion y riegos que propicien la colonizacién eficiente de hongos
ectomicorrizicos.

Hacer evaluaciones de las plantas en plantacién definitiva.

Ensayar en mayor escala en campos definitivos.
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ANEXO 01
PANEL FOTOGRAFICOY
ANALISIS DE FERTILIDAD
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 40.- Vista del Campo Experimental
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Foto N° 43.- Deshierbo de las calles del vivero
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Foto N° 44.- Relacion tallo—raiz 1 a 1

Foto N° 45.- Presencia de micorrizas

Foto N° 46.- Manto formado por las hifas del hongo
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Foto N° 49.- Etiquetado de muestra para su evaluacién
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Foto N° 52.- Quinta evaluacion de Pino radiata
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Foto N° 55.- Pesado total de la planta
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ANALISIS DE FERTILIDAD Y MECANICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTOMO ABAD DEL CUSCO

*  APARTADO FOSTAL s CIUDAD UNIVERSITARIA MUSEO INKA

N9 Cusco - Penid Av, De b Cudtara N* 713 - Teléfomor 22806 » Cacwts def Almizante N* WIS« Tebéfomn 237380

2512 /200, 203378 132206 CENTRO AGRONOMICO K’ AYRA

AX: 2381560 238173 - 222512 v LEFONICA: 232308 - 35220 * 0 O A A :
¢ FAXsIARIS. 238) : ¢ f‘f;':.l;l\‘l;‘li'(i‘.‘l‘.l!g;xlf&;‘%:m M San Jerdaime w/n Cemce - Teldfonos: 2TT145 - 277246
+ RECTORADO o LOCAL CENTRAL + COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA"

Calte Tigre N* 127 Mara ¢ Anmas vin Ay, D¢ la Ouimeea N 720

Teslonoa: 22271 - 224891 - J4181 - 24308 Teidonon: 27571+ 225731 - 224018 “Estaddio Universsana™ « Telfooo: 227192

—_—

FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS FERTILIDAD. Y MECANICO.
PROCEDENCIA MUESTRAS VIVERO FORESTAL C AK'AYRA, SAN JERONIMO - CUSCO

INSTITUCION SOLICITANTE © JULINHO F. ITURRIAGA MEJIA.

_ANALISIS DE @%lm\n:
| mmhos'an % % ppm | ppm
N* CLAVE | CE. | pH MORG. | NTOTAL P:Os | KO
0] | VIVEROFORESTAL | (084 | 7.0 463 023 24 | 24
{ meq’ 100 % | % %

IN° | CLAVE CIC. | ARENA | LIMO | ARCILLA |  CLASE-TEXTURAL
|01 | VIGREST, L - E o FRANCO

CUSCO-K'AYRA. 13 DE MAYO DEL 2014

G e iR
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ANEXO 02
FICHA TECNICA DE MALLA RACHEL
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LiTec

Soluciones para la agricultura

.

www litecperu.com| n/('h:f porgcioniites

MALLA RASCHEL VERDE 65%

DESCRIPCION Y BENEFICIOS

Malla de polietileno de alta densidad en tejido Rasche! (no
se deshilacha) y contiene aditives que le brindan
resistencia a la radlacion solar. Es liviana, flexible y facil de
instalar

APLICACIONES

e Utilizada para dar sombra en viveros de plantas
ormamentales, hortalizas, frutales, forestales

e Utilizada como divisoria de ambientes, como proteccion
en construccion, cerco  perimétrico,  cortaviento,
atrapapolvo atraparieblas.

® Usos en la recoleccion v secado de frutas, entre otros
usos.

CARACTERISTICAS

- ,.-,‘l:rl'" J Lo

[

Calie Los Aymaras 189, El Derby, Manterrico, Lima « Perd
Tells, {511) 434.-3365 | 434.4141
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ANEXO 03

FICHA TECNICA DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS
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EcaCampo

AMINQVIGO®

“Mayor produccion en armonia con el medio ambiente”

FICHA TECNICA

AMINOVIGOR PREMIUM
FERTILIZANTE ORGANICO LIQUIDO DE PESCADO

INGREDIENTE ACTIVO

MODO DE ACCION

NATURALEZA FISICA

Abono liquido de pescado

Bionutriente, bioestimulante, corrector de
deficiencias nutricionales, anticstresante

Suspension uniforme

DENSIDAD 1.035 kg/litro
MARCA AMINOVIGOR PREMIUM
CERTIFICADORA ORGANICA CONTROL UNION

CU 813278

Para ser utilizada en agricultura organica
DURACION DEL PRODUCTO 1 aiio
TOXICIDAD Ninguna

CONSERVACION AL

Conservar en ambientes frescos y ventilados

ALMACENAMIENTO
CONSERVACION AL Temperatura ambiente
TRANSPORTE

ANTIDOTO No tiene

DESCRIPCION :

Bionutriente, bioestimulante, corrector de deficiencias nutricionales, antiestresante

Aminovigor Premium es Bionutriente li

péptidos, acidos orgdnicos,

vitaminas,

materia  orgénica

microorganismos benéficos, macro y microelementos.en forma disponible.

Aminovigor Premium se recomienda aplicar via foliar y al suelo sobre materia organica, mejora las
condiciones del suelo haciendo mas

organica.

Actita como un regulador natural del e

disponibles los nutrientes

quido, obtenido por hidrélisis enzimdtica de pescado y
procesos fermentativos, contiene una alta concentraciéon de aminodcidos biolégicamente activos,

liquida, hormonas naturales,

existentes, humifica la materia

quilibrio nutricional de la planta, promoviendo la fotosintesis,

incremento de drea foliar y radicular

ASESORIA TECNICA: 998596352 / 987501488 / RPM: *440353
E-mail; ecocampo.probiologicos@amail.com WWW.ecocampo.com.pe
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FICHA TECNICA Bl

Biveshre DORSAN o

——

Pagina 1 de 3
Producto : DORSAN® 48 EC
Ingrediente activo - Clorpirifos
Concentracion : 480 g/L
Formulacién : Concentrado Emulsionable
Clase de uso 3 Insecticida Agricola
Grupo quimico s Organofosforado
Registro s N® 624-98-AG-SENASA
Titular : SILVESTRE PERU S.A.C.
Distribuidor $ SILVESTRE PERU S.A.C.

TOXICOLOGIA DEL PRODUCTO

DORSAN® 48 EC es un insecticida agricola categorizado como MODERADAMENTE
PELIGROSO.

MECANISMO Y MODO DE ACCION

DORSAN® 48 EC es un insecticida no sistémico organofosforado que actGa por contacto,
ingestion o a través de la fase vapor inhibiendo a la enzima acetilcolinesterasa la cual se
encarga de desactivar un neurotransmisor en el sistema nervioso central del insecto.

DORSAN® 48 EC se recomienda para el control de diversas especies de dipteros, homépteros,
lepidopteros que atacan diversos cultivos como frutales, vegetales, papa, cereales, maiz,
esparrago, entre otros. Es también altamente efectivo para el control de larvas de dipteros
como mosca de la fruta y minadores de hojas.

CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION

« DORSAN® 48 EC actia por contacto, ingestién e inhalacion, y puede ser utilizado tanto en
pulverizacion foliar como en aplicacion al suelo o en la preparacion de cebos.

* No reingresar al area tratada sin proteccion hasta 24 horas después de aplicar el
producto.

* Aplicar a primeras horas de la mafana o por la tarde, sin viento fuerte ni rocio sobre
la superficie de la planta.

* Usar equipo de proteccion personal durante la manipulacién, mezcla y aplicacién del
producto.

¢ Asegurar que la aplicacién del producto sea uniforme, verificando que los equipos de
aplicacion se encuentren debidamente calibrados.

= Rotar con productos de diferente modo de accién para evitar el desarrollo de
resistencia de la plaga objetivo.

COMPATIBILIDAD
DORSAN® 48 EC es compatible con la mayoria de plaguicidas de uso comun, excepto con los
de reaccion alcalina. Se recomienda realizar una prueba previa de compatibilidad.

FITOTOXICIDAD

DORSAN® 48 EC no es fitotoxico para los cultivos recomendados si se siguen las
recomendaciones dadas en la etiqueta.

Calle Arica 242 Miraflores. Lima 18 - Per(l. Teléfono 51(1) 617-3300
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’ FICHA TECNICA " .
Bllveshre e
| Surf-Ac 820  |risineiaes

Producto C SURF-AC® 820

Ingrediente activo - Alkyl y alkylaryl polyoxyethylene glycol

Clase de uso : Surfactante Agricola No lénico

Formulacion 2 Concentrado soluble

Concentracion : 800 g/L

Distribuidor $ Silvestre Pert S.A.C.

CARACTERISTICAS

SURF-AC® 820 es un surfactante no i6nico del grupo de los alkylaryl polyethaxyethanol. Al ser
utilizado junto a la mayoria de insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, defoliantes, y
desecantes mejora la actividad de los mismos proporcionando una mayor uniformidad en (a
distribucion del producto y mejor mojado de la superficie de la planta.

MECANISMO DE ACCION

SURF-AC® 820 al entrar en contacto con el agua no ioniza y usualmente en presencia de sales
comunes es quimicamente inactivo. Esta caracteristica le permite no ser afectado por las
aguas duras y no perder su accion en soluciones alcalinas.

SURF-AC*® 820 es absorbido a través del follaje. El efecto de actividad es como agente
humectante, incrementando la capacidad de los caldos insecticidas para humedecer el
follaje, ya que disminuye la tension superficial logrando que el liquido forme una pelicula
continua sobre las hojas y plaga.

SURF-AC" 820, al mezclarse con los plaguicidas, les permite una mejor cobertura. Ademas,
mejora de la absorcion, ya que facilita la penetracién de la solucién pesticida a través de los
estomas.

COMPATIBILIDAD

SURF-AC® 820 es compatible con la mayoria de formulaciones organicas e inorganicas, sin
embargo, se recomienda realizar una prueba previa de compatibitidad.

EFECTOS SOBRE LOS CULTIVOS

SURF-AC®* 820 no es fitotdxico para los cultivos recomendados si se siguen las
recomendaciones dadas en la etiqueta.

CUADRO DE USOS
DOSIS PC . LMR 1
CULTIVO ml / 20L ml/200L (dias) | (ppm)
HERBICIDAS 30 300
INSECTICIDAS Seguir el periodo de
FUNGICIDAS 5-10 50 - 100 carencia del No
ACARICIDAS plaguicida utilizado | aplicable
POLVOS 10 100 en la mezcla
MOJABLES
PC: Periodo de Carencia LMR: Limite méximo de residuo

Calle Arica 242 Miraflores, Lima 18 - Peni, Teléfono 51(1) 617-3300 Telefax; 51(1) 617-3312
Cofreo electrnico: sec@silvestre.com.pe  Pagina web: www.silvestre.com.pe
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ANEXO 04
VARIABLES CLIMATOLOGICAS
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DATOS METEOROLOGICOS

Variables Climatolégicas

VARIABLES CLIMATOLOGICAS
MESES TEMPERATURA °C HUMEDAD | HORAS
MAXIMA | MEDIA | MINIMA | RELATIVA SOL PRECIP.
May-13 22,40 11,81 1,21 74,26 213,00 25,30
Jun-13 20,10 9,86 -0,39 74,70 150,10 6,10
Jul-13 21,00 9,74 -1,53 77,16 212,20 2,00
Ago-13 22,05| 11,25 0,45 74,97 206,70 12,40
Sep-13 23,74 12,95 2,15 74,49 226,10 6,30
Oct-13 22,48| 14,28 6,08 67,51 155,40 88,50
Nov-13 22,85| 14,52 6,19 68,95 168,50 100,50
Dic-13 21,00| 14,13 7,27 61,37 85,60 159,40
Ene-14 21,27 14,25 7,24 62,06 93,00 143,40
Feb-14 21,10 14,06 7,02 65,96 106,90 135,00
Mar-14 21,58 | 13,82 6,06 68,45 143,20 46,50
Abr-14 21,57 12,77 3,97 53,60 162,80 11,30
TOTAL 261,15| 153,44 45,73 823,48 1923,50 736,70
PROMEDIO 21,76| 12,79 3,81 68,62 160,29 61,39

Fuente: Registro de la Eestacion Meteoroldgica Granja K'ayra SENAMHI

145



ANEXO 05
RESULTADOS DE CAMPO
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RESULTADOS DE CAMPO.

BLOQUE |

Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas

Cuadro N° 41: Evaluacion de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre del 2013
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Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas

BLOQUE I
Cuadro N°: 42 Evaluaciéon de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre
FECHA TRATAMIENTOS
T6 | T7 T1 | T4 | T5 T9 T8 T2 | T3

21/12/2013
22/12/2013 2 3 1 1 2
23/12/2013 1 7 1 1 1 1 6
24/12/2013 4 10 1 3 1 5 3 6
25/12/2013 9 6 6 3 1 6 6 6 7
26/12/2013 7 8 9 4 7 8 7 7 6
27/12/2013 8 9 7 9 6 6 6 9 6
28/12/2013 10 9 10 6 8 11 9 8 11
29/12/2013 14 | 11 13 8 8 8 8 10 8
30/12/2013 8 10 10 12 6 14 6 8 8
31/12/2013 14 | 13 16 14 8 15 10 10 16
01/01/2014 16 | 16 14 13 | 10 16 8 12 12
02/01/2014 19 | 17 16 17 | 14 12 12 15 17
03/01/2014 11 15 12 18 | 15 12 15 18 12
04/01/2014 12 | 14 6 18 | 16 10 16 17 12
05/01/2014 8 10 5 12 | 14 12 17 19 8
06/01/2014 6 6 7 8 12 8 14 10 8
07/01/2014 4 3 4 2 9 10 12 8 5
08/01/2014 5 4 4 3 6 6 6 3 2
09/01/2014 2 2 2 1 8 2 5 1 1
10/01/2014 1 1 2 1 5 3 2 1 2
11/01/2014 1 1 2 2 3 1 1
12/01/2014 1 1 1 3 2 1
13/01/2014 1 1 1 1 1 1
14/01/2014 1 1 1 1
15/01/2014 1

Total Emergido 162 | 176 | 147 | 157 | 160 | 167 | 171 | 169 | 156

Total No Emergido

Dano

Plaga

Enfermedad 5 1 9 7 6 4 2 3 8

148




BLOQUE I

Cuadro N°: 43

Evaluaciéon del Numero de Semillas Germinadas

Evaluacion de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre
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BLOQUE IV

Cuadro N°: 44

Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas

Evaluacion de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre
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Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas
BLOQUE |

Cuadro N°: 45 Evaluacion de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre

FECHA TRATAMIENTOS

T8 T3 T2 T4 T1 T7 T9 T5 T6

21/12/2013

22/12/2013

23/12/2013

24/12/2013

25/12/2013

26/12/2013

27/12/2013

28/12/2013

29/12/2013

30/12/2013

31/12/2013

01/01/2014

02/01/2014

03/01/2014

04/01/2014

05/01/2014

06/01/2014

07/01/2014

08/01/2014

09/01/2014

10/01/2014

11/01/2014

NN || o[|[RI [©|N[o(N[o o & [N w

12/01/2014

13/01/2014

== =2 NN IN YNSRI S| e|wo|© ||| o (N

14/01/2014

==2IN =N (=N wwo|o | Sinlal 2|2 |o|eo|o|w
=NV == (NN IN W w(No IS ISIn g N|wjo|w
=NV == N oo DEIR g Sc|olo|o| s o|N
=2 NN N ONO|SIRIRIRIR |2 o N|o|w

15/01/2014

=== NNV A (wwla|oo|o S ISlalal2lo|lolaon

=22 NNININ|WIA OISR Do (oo |~

alalw

16/01/2014

17/01/2014 1

Total Emergido 136 | 127 | 128 | 137 | 139 | 147 | 127 | 128

=
N

W= (wN (= m s oNo DS IglalT oo s |w/ =~

Total No Emergido| 4 8 6 3 2 1 9 7

Dano

Plaga

Enfermedad
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BLOQUE I

Cuadro N°: 46

Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas

Evaluacion de Semillas Emergidas

Fecha de Siembra 30 de Noviembre

FECHA

TRATAMIENTOS

T8

T4

T1

T7

T3

T2

15

T6

T9

21/12/2013

22/12/2013

23/12/2013

24/12/2013

25/12/2013

26/12/2013

—

27/12/2013

28/12/2013

29/12/2013

30/12/2013

31/12/2013

01/01/2014

02/01/2014

03/01/2014

04/01/2014

® I |No oo Mw| =~

05/01/2014

_ | [
NI NS

— ] — | — ] — —
23R ele|o (NN =

06/01/2014
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—_ -
= O

07/01/2014
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08/01/2014
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09/01/2014

10/01/2014

11/01/2014

12/01/2014

13/01/2014

14/01/2014

= =2 ON=INW|©

15/01/2014

_ e A [
2N |aalwloNo| D 5IAIRIS|e|o|o|~N|o|o|ur|n

=[R2 aINNWWWw o |N

=N |wlooo|oGleolalale|o|moo|o

16/01/2014

—

=N [N |W N[BT

=IO = ININW WG| 00|

17/01/2014

Total Emergido
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[ —

[N
A%Ammmwwmwmm\lojgasaﬂmmw

Total No Emergido

DW= OININ=2ININWW O N |[©

Dano

Plaga
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BLOQUE I

Cuadro N°: 47

Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas

Evaluaciéon de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre

FECHA

TRATAMIENTOS

T6

T7

T8

T9

T2

T3

T4

T1

15

21/12/2013

22/12/2013

23/12/2013

24/12/2013

25/12/2013

26/12/2013

27/12/2013

28/12/2013

29/12/2013

30/12/2013

31/12/2013

01/01/2014

02/01/2014

03/01/2014

04/01/2014

NIRRT ES

05/01/2014

11

06/01/2014

07/01/2014

08/01/2014

09/01/2014

10/01/2014

11/01/2014

12/01/2014

~lwnvoN DS DlalsalR|eo|ow

alalan|a|o|o

13/01/2014

—lalanvin v eoNoBIRaIR el nNN|©|w

14/01/2014

=|=o=m|dINvNo|o SR aIRIRIaleN|o (o~

v (vdoloBIRIBIBIRSISleoln|~No|w

-

15/01/2014

=nlnlmjolojwo|luloGalolaolal 2o N|Njo

16/01/2014

N|=[Nww NN (oo S InQlein 2N |o|w

17/01/2014

Total Emergido

136

147

153

142

133

159

135

130

Total No Emergido

Dano

Plaga

Enfermedad

153




BLOQUE IV

Cuadro N°: 48

Evaluacion del Numero de Semillas Germinadas

Evaluacion de Semillas Emergidas
Fecha de Siembra 30 de Noviembre

FECHA

TRATAMIENTOS

T3

T7

T1

T8

T4

T6

T2

19

15

21/12/2013

22/12/2013

23/12/2013

24/12/2013

25/12/2013

26/12/2013

27/12/2013

28/12/2013

29/12/2013

30/12/2013

~NOIN|ININ

31/12/2013

11

O [O®|00(N

01/01/2014

02/01/2014

S [IENIENIFNIFN

03/01/2014

— | — | — ] — ] —
NR wlo|o@e 0w

13

04/01/2014

—
—

05/01/2014

16

06/01/2014

12

07/01/2014

10

08/01/2014

09/01/2014

10/01/2014

_— | -
oou~N= 3RS A

wlwNlo|DGlale 2o Njo| N~

11/01/2014

== NN w oD S el 2ol o|olo|~

12/01/2014

NININN KOOI

13/01/2014

NN

14/01/2014

== InvN = Iv oo S alnaelxo|No|o|w

=2 NvwN B |olo|SITlanleNN oo~ w

=== NN o|oNo S DR nInea|N|wo|w

15/01/2014

NINWO;

16/01/2014

e L ILSIDSIE E el =

17/01/2014

Total Emergido

122

131

135

151

132

152

125

126

147

Total No Emergido

Dano

Plaga

Enfermedad
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Cuadro N°: 49

Evaluacién de Altura de Planta de los 30 dias.

ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS

L < PINO RADIATA PINO PATULA
§a |<Z; TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
o Y T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 |420]420] 3,90 510 | 4,20 | 5,10 | 5,20 | 4,30 | 460 | 1,50 | 1,80 | 1,50 | 2,20 | 1,50 | 1,90 | 1,70 | 1,70 | 1,70
I 2 1450|400 |39 | 390 | 450 | 3,50 | 4,20 | 5,50 | 4,50 | 1,90 | 1,90 | 1,70 | 1,60 | 1,20 | 1,50 | 1,60 | 1,50 | 1,80
3 1390|410 | 4,20 | 4,50 | 3,90 | 3,10 | 4,50 | 4,20 | 4,20 | 1,90 | 2,00 | 1,90 | 1,80 | 1,60 | 1,60 | 1,80 | 1,90 | 1,40
PROMEDIO | 4,20 | 4,10 | 4,00 | 450 | 4,20 | 3,90 | 4,63 | 467 | 443 | 1,77 |19 | 170 187|143 167|170 | 1,70 | 1,63
1 | 410 | 4,00 | 4,00 | 3,70 | 4,10 | 3,80 | 4,90 | 5,30 | 4,40 | 1,80 | 2,10 | 1,90 | 1,50 | 1,80 | 2,00 | 1,90 | 2,00 | 1,40
Il 2 1430|400 |39 | 470|430 |39 | 470|490 | 460 | 1,70 | 1,50 | 1,90 | 1,90 | 1,10 | 1,50 | 1,70 | 1,90 | 1,90
3 1420|410 | 410 | 4,80 | 4,80 | 4,30 | 5,10 | 4,60 | 4,50 | 1,90 | 2,30 | 2,00 | 2,30 | 1,90 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70
PROMEDIO | 4,20 | 4,03 | 4,00 | 440 | 440 | 400 | 490 | 493 | 450 180|197 193 190 160 | 1,77 | 180 | 1,87 | 1,67
1 420|410 | 3,80 | 460 | 450 | 3,90 | 4,70 | 4,50 | 4,20 | 1,60 | 2,10 | 1,60 | 1,50 | 1,70 | 1,70 | 1,40 | 1,70 | 2,00
I 2 1410 | 430 | 400 | 470 | 4,70 | 4,20 | 4,20 | 490 | 4,70 | 1,80 | 1,50 | 1,80 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,90 | 1,60 | 2,00
3 138039 | 410 | 3,90 | 410 | 410 | 490 | 5,20 | 4,50 | 1,90 | 1,90 | 1,70 | 1,90 | 1,40 | 1,20 | 2,00 | 1,80 | 1,50
PROMEDIO| 4,03 | 4,10 | 3,97 | 440 | 443 | 407 | 460 | 487 | 447 | 1,77 | 183 | 1,70 | 1,67 | 1,57 | 1,50 | 1,77 | 1,70 | 1,83
1 |410 ] 4,10 | 3,90 | 4,50 | 3,80 | 4,20 | 4,80 | 4,70 | 410 | 1,80 | 2,20 | 1,20 | 1,90 | 1,30 | 1,40 | 1,40 | 1,70 | 1,70
v 2 1440 | 430|400 | 400 | 4,30 | 430 | 420|460 | 460 | 2,170 | 1,50 | 1,90 | 2,00 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,50
3 1430|440 | 410 | 4,60 | 450 | 3,90 | 4,50 | 5,00 | 440 | 1,90 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,80 | 2,00 | 1,50 | 1,80 | 1,50
PROMEDIO | 4,27 | 4,27 | 4,00 | 437 | 420 | 413 | 450 | 4,77 | 437 {193 | 183 | 160 | 1,87 | 1,67 | 1,77 | 1,60 | 1,80 | 1,57
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Cuadro N°: 50

Evaluacion de Altura de Planta de los 60 dias.

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS
L:l)J < PINO RADIATA PINO PATULA
8’ |<Z_( TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
0 T TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T2 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
1 /850794710890 7,15|7,90 6,58 |7,40|7,30|1,80/290|2,20|1,94|1,88|2,00]|260|2,10 241
I 2 1750,6,80|6,905,50/|6,89 6,90 7,10|7,10,6,80|1,70|2,41|2,60]1,90|1,50 | 2,30 | 2,30 | 2,60 | 2,62
3 |816|7,56|7,03|760|705,753|703|723|717]1,81|2,67243[1,95|1,76|2,13|2,47|2,37|2,44
PROMEDIO |8,05|7,43|7,01|733|703|74416,90|7,24,7,09|1,77|266|2,41|193|1,71|2,14|2,46|2,36|2,49
1 ]16,60|6,50)5,90|5,80|5,40|6,50|7,90)6,50|5,80]298|240)2581,99]245[1,98|2,56|2,40 2,10
Il 2 1590)6,10 6,40 6,20 6,50 |5,70 7,70 |7,80 6,80 |2,76 | 2,56 | 2,74 | 2,31 1,86 |2,00 | 2,89 | 2,80 | 2,30
3 |6,37/6,33 6,16 | 6,20 | 6,07 | 6,27 | 7,77 | 7,30 | 6,40 | 2,90 | 2,45 | 2,64 | 2,10 | 2,10 | 1,96 | 2,72 | 2,60 | 2,23
PROMEDIO | 6,29 | 6,31 | 6,15 | 6,07 |5,99 | 6,16 | 7,79 | 7,20 | 6,33 | 2,88 | 2,47 | 2,65|2,13 2,14 198 | 2,72 | 2,60 | 2,21
1 1650|/645,7,90|7,508,60|680)|7,10 7,60 6,50|2,10|2,80)|2,00|2,10]2,10[2,40|2,65|2,11 | 2,34
1] 2 1590)5,98)|6,50|6,90|8,50]|7,206,90|7,50|7,10|2,40|3,10 | 1,60 |2,50|2,11]2,10 2,33 |2,55| 2,15
3 |6,26|6,25|7,33|7,23/8,57,6,93|7,13]7,43|6,672,21/2,931,87[2,30]2,10)|2,20|2,49|2,29 2,23
PROMEDIO | 6,22 | 6,23 |7,24 7,21 | 8,56 6,98 | 7,04 |7,51 6,76 |2,24]1294|1,82|2,30|2,10|2,23|2,49|2,32|2,24
1 760795699 |845/6,84 714|712 |7,12|5,80]2,89|2,00)|2,56|2,10]2,30|2,10)1,90 | 2,58 | 2,20
\Y, 2 1690)6,36|7,25|7,11 6,56 | 7,00 6,98 |7,20 6,89 |2,54|195|2,14|2,30|2,20|2,50 1,90 | 2,16 | 2,00
3 |1739|739|701]755|6,63|7,08|7,10|7,17|6,66|2,70|2,02 |2,33|2,23|2,27|2,30|1,93]2,38]|2,13
PROMEDIO | 7,30 | 7,23 7,08 |7,70|6,68| 707|707 |7,16|6,45|2,71]1,99|2,34|2,21|2,26|2,30,1,91|2,37 2,11
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Cuadro N°: 51

Evaluacién de Altura de Planta de los 90 dias.

ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS

%J |<£ PINO RADIATA PINO PATULA
8’ <Z( TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
D o T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T2 | T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9
1 [11,96|12,40]10,10|14,12/10,70| 11,56 | 11,50 | 10,50 | 11,50 | 2,45]2,98 3,20/2,10|2,45|2,56 3,29 3,00 2,98
I 2 |12,80/11,90| 9,80 |13,50|10,00 10,26 | 9,80 {10,40]10,90|2,50/2,90/2,98|2,45|2,50|2,13|3,41|3,50|2,96
3 112,55|12,17 /10,07 13,54 10,40 | 11,11[10,77 | 10,33 | 11,15 2,42 |2,99|3,09 2,28 |2,45|2,40|3,33|3,20|2,98
PROMEDIO | 12,44 |12,16| 9,99 |13,72|10,37|10,98|10,69|10,41|11,18 |2,46|2,96|3,09|2,28|2,47|2,36|3,34|3,23|2,97
1 [10,00| 7,90 | 8,90 | 10,00 8,50 | 9,90 | 11,20 /10,50 | 8,50 |3,55|2,89|3,50/2,40|2,55|1,90|3,80|3,10|2,40
I 2 9,60 | 8,90 | 10,20 | 9,80 | 9,30 [ 10,60 | 11,00 | 9,90 | 9,60 |3,22|2,55|3,50/2,00|2,66|2,00|3,50]3,50|2,90
3 9,71 | 847 | 9,37 | 9,80 | 893 |10,07|11,17|10,33 | 9,10 |3,55|2,75|3,47(2,17|2,54|1,97|3,70|3,30|2,73
PROMEDIO| 9,77 | 8,42 | 9,49 | 9,87 | 8,91 |10,19|11,12|10,24| 9,07 |3,44|2,73|3,49|2,19|2,58|1,96|3,67|3,30|2,68
1 9,46 | 9,60 | 11,00 11,00 |11,90|10,20|10,50|11,00 | 7,90 |2,65|3,56|2,55|2,55|2,50|2,55|3,45|2,50|2,80
1l 2 8,95 | 8,60 110,00 9,80 |10,90|10,20| 9,80 | 10,00 | 9,80 |2,49/3,98|2,30|2,97|2,46|2,98|3,00/2,80|2,40
3 9,28 | 9,09 [10,93|10,45|11,43]10,27[10,40 10,33 | 8,73 |2,62|3,81|2,42|2,77|2,49|2,74|3,22|2,67 |2,60
PROMEDIO| 9,23 | 9,10 | 10,64 10,42 |11,41|10,22|10,23|10,44 | 8,81 |2,59|3,78|2,42|2,76|2,48|2,76|3,22|2,66| 2,60
1 9,89 | 8,90 | 8,90 /10,50 | 9,80 |11,00| 11,50 | 9,90 | 10,50 |3,25|2,30|3,40|2,50|2,90|2,40|2,50|2,90|2,50
\Y 2 |11,50/11,00] 9,80 | 9,60 | 9,90 | 10,20 |12,00|10,20|12,00|3,10/2,20/2,90|2,80|3,30/2,80|2,10|3,20|2,80
3 10,96 10,54 | 9,60 /10,30 | 9,57 110,53 |11,40|10,07 | 11,00 3,15]2,27/3,10|2,73|3,07|2,67|2,33|3,03|2,70
PROMEDIO| 10,78 10,15] 9,43 |10,13| 9,76 |10,58|11,63|10,06 |11,17|3,17|2,26,3,13|2,68|3,09|2,62|2,31|3,04|2,67
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Cuadro N°: 52

Evaluacion de Altura de Planta de los 120 dias.

ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS

L < PINO RADIATA PINO PATULA
é‘ |<ZT: TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
m a T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 | T2 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9
1 |17,30[17,20]12,20| 15,50 | 10,10 ]15,10|12,30 | 12,10 | 12,40 |2,60|4,003,20/2,90|2,90|3,50|4,30|3,604,30
I 2 117,30]14,10|13,20 18,10 12,10 | 16,20 | 12,20 | 12,10 | 12,10 |2,204,00|3,30|2,502,50|3,10|3,90/4,20| 3,10
3 [15,20(13,20|15,50|13,30|13,50|17,20 | 11,50 | 10,60 | 11,70 | 2,60 | 3,60 | 4,00 |2,50 | 3,20|2,404,00 | 3,20 | 4,00
PROMEDIO | 16,60 | 14,83 | 13,63 | 15,63 | 11,90 | 16,17 | 12,00 | 11,60 | 12,07 | 2,47 | 3,87 3,50 |2,63|2,87|3,004,07 | 3,67 | 3,80
1 [10,50|12,10| 9,80 | 10,50 | 8,40 | 10,70|12,10| 14,10 | 9,50 |4,50|2,60|3,70/2,10|3,10|2,005,603,90 | 2,60
Il 2 110,90 12,10| 7,50 | 6,20 | 8,20 | 11,70 11,40 | 11,60 | 10,20 |4,00/3,10/4,50|2,40|2,60|2,30|4,90|3,70|3,70
3 ,10,10/10,10]10,50|12,10| 9,20 | 10,40 | 11,00 12,20 10,40 |4,20(4,10|5,00|2,10/2,50|2,10|4,60 4,10 3,50
PROMEDIO | 10,50 11,43 | 9,27 | 9,60 | 8,60 | 10,93 |11,50|12,63|10,03|4,23|3,27|4,40|2,20|2,73|2,13|5,03|3,90 | 3,27
1 110,90|12,10]13,40|10,90| 7,50 | 9,20 | 10,60 | 12,40 | 11,50 |3,104,302,30|3,10|3,50|3,20|4,10| 3,20 2,60
1 2 |11,20] 6,70 | 14,90 13,30 | 8,30 | 13,20 12,50 | 10,10]10,40|3,10/4,603,00|3,90|2,50|3,50|2,80|3,90 3,20
3 6,80 | 10,20 13,00 |13,10|12,50| 13,00 | 11,00 | 10,60 | 7,70 |3,20/4,10|3,00|3,20(2,70|3,00/4,20|2,30 3,20
PROMEDIO| 9,63 | 9,67 |13,77|12,43| 9,43 |11,80|11,37|11,03| 9,87 |3,13|4,33|2,77|3,40(2,90|3,23/3,70|3,13|3,00
1 |13,20|15,20]11,00|10,80|10,10]12,20| 9,50 | 10,80 | 12,50 |4,20|2,70|3,50|3,40/3,10|3,20|2,10|3,10|3,40
\Y, 2 114,2013,90|10,90|11,10,10,80|11,90|12,90| 10,10 11,90 |3,20/2,10/3,90 3,50 |4,50|2,90|3,40|4,203,20
3 [13,70[14,70|11,50|10,10]10,20| 13,10 | 10,90 | 12,80 | 12,30 |4,00 (2,50 |3,10|2,60|3,30|4,20/3,10|3,20 2,90
PROMEDIO | 13,70 | 14,60 11,13 | 10,67 |10,37]12,40|11,10]11,23]12,23|3,80|2,43|3,50|3,17|3,63|3,43/2,87|3,50 3,17
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Cuadro N°: 53

Evaluacion de Altura de Planta de los 150 dias.

ALTURA DE PLANTA A LOS 150 DIAS

" < PINO RADIATA PINO PATULA
é‘ |<Z: TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
- —
@ o T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 125,20)|23,20]18,20|28,20|19,50|17,90|22,10|16,90|21,20| 7,20 | 8,20 | 7,90 | 13,20 | 8,60 | 8,20 | 8,50 | 11,20 | 7,30
2 122,90]26,20|15,5020,5020,20|15,90|21,90| 15,50 | 17,50 | 6,30 | 6,20 | 6,90 | 9,20 | 5,90 | 5,90 | 7,20 | 6,90 | 7,20
3 120,20]16,90|15,90|21,20|17,20| 18,50 16,20| 18,50 | 22,30 | 7,90 | 6,20 | 7,90 | 8,90 | 7,20 | 6,90 | 7,60 | 8,20 | 7,90
PROMEDIO | 22,77 | 22,10 | 16,53 | 23,30 | 18,97 | 17,43 | 20,07 | 16,97 | 20,33 | 7,13 | 6,87 | 7,57 |10,43| 7,283 | 7,00 | 7,77 | 8,77 | 7,47
1 ]20,20/13,20|18,20|17,20/18,20|17,50|22,50|17,9017,90| 8,30 | 6,90 | 7,90 | 7,90 | 8,20 | 5,60 | 9,50 | 9,50 | 8,20
I 2 116,10]13,90/17,50/17,10|17,50 | 18,50|20,50|17,20|17,10| 7,90 | 6,50 | 8,90 | 7,90 | 6,90 | 4,20 | 8,20 | 7,90 | 7,90
3 [16,10]13,10]16,5019,20|16,50|17,20|22,20 | 18,50 | 14,50 | 8,20 | 6,90 | 8,10 | 7,20 | 4,20 | 4,30 | 6,20 | 9,20 | 6,50
PROMEDIO | 17,47 |13,40/17,40|17,83|17,40/17,73|21,73|17,87|16,50| 8,13 | 6,77 | 830 | 7,67 | 6,43 | 4,70 | 7,97 | 8,87 | 7,53
1 [16,5019,2025,20|20,50|14,20|18,20| 19,20 19,20 |15,00| 7,10 | 8,30 | 7,80 | 8,50 | 7,10 | 6,10 | 7,20 | 7,50 | 7,40
M 2 |18,50]16,20|21,20|18,20| 15,20 | 22,50 |20,20|17,20|13,00| 6,20 | 6,40 | 7,60 | 8,10 | 7,20 | 5,90 | 7,10 | 7,80 | 7,60
3 118,20]15,20|22,20/17,80|13,20|19,10|23,20| 16,50 | 14,20 | 7,90 | 5,90 | 6,90 | 7,90 | 7,30 | 6,20 | 5,90 | 6,90 | 6,80
PROMEDIO | 17,73 16,87 | 22,87 | 18,83 |14,20|19,93 | 20,87 17,63 |14,07| 7,07 | 6,87 | 7,43 | 8,17 | 7,20 | 6,07 | 6,73 | 7,40 | 7,27
1 120,10,20,10]18,90|21,10|15,90|18,90|20,40|17,40,18,90| 7,10 | 7,50 | 8,10 | 9,50 | 6,90 | 5,80 | 6,80 | 7,80 | 7,50
v 2 119,30]20,80)19,50|21,90|14,10|17,10/19,80|17,70|17,50| 7,80 | 6,40 | 7,90 | 9,10 | 6,80 | 6,20 | 6,90 | 7,60 | 7,60
3 121,50]19,50|17,90|20,90|14,90|17,90|20,10|16,60|17,90| 6,90 | 6,50 | 8,20 | 8,90 | 6,40 | 6,80 | 7,30 | 8,40 | 8,10
PROMEDIO | 20,30 | 20,13 |18,77| 21,30 | 14,97 17,97 | 20,10 17,23 |18,10| 7,27 | 6,80 | 8,07 | 9,17 | 6,70 | 6,27 | 7,00 | 7,93 | 7,73
78,27 72,50 75,57 81,27 65,53 | 73,07 | 82,77 | 69,70 | 69,00 | 29,60 | 27,30 | 31,37 | 35,43 | 27,57 | 24,03 | 29,47 | 32,97 | 30,00
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Cuadro N°: 54

Evaluacion de Longitud de Raiz a los 30 dias.

LONGUITUD DE RAIZ A LOS 30 DIAS

PINO RADIATA

PINO PATULA

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

BLOQUE
PLANTA

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

6,50

6,90

5,90

4,90

4,50 | 5,20

4,90

5,50

8,10

2,40

2,70

2,80

2,36

2,85

2,91

2,68

2,57

2,58

4,90

6,00

4,00

4,80

4,90 | 4,90

4,90

5,90

6,90

2,90

2,90

2,65

2,54

2,76

2,64

2,65

2,38

2,64

5,90

3,90

4,70

5,30

4,90 | 4,90

4,90

5,90

4,20

2,63

2,80

2,72

2,43

2,84

2,78

2,78

2,52

2,57

PROME

@)

5,77

5,60

4,87

5,00

4,77 | 5,00

4,90

5,77

6,40

2,64

2,80

2,72

2,44

2,82

2,78

2,70

2,49

2,60

5,80

5,80

4,90

5,20

5,10 | 4,90

4,70

5,80

6,20

2,51

2,55

2,65

2,98

2,54

2,31

2,89

2,70

2,40

5,20

4,10

5,20

4,80

4,80 | 5,10

4,80

5,40

6,00

2,64

2,64

2,55

2,50

2,64

2,54

2,75

2,90

2,80

5,70

5,10

4,80

4,90

4,80 | 4,80

5,10

5,90

6,30

2,55

2,70

2,67

2,73

2,59

2,42

2,85

2,77

2,57

PROME

@)

5,57

5,00

4,97

4,97

4,90 | 4,93

4,87

5,70

6,17

2,57

2,63

2,62

2,74

2,59

2,42

2,83

2,79

2,59

5,50

5,20

4,90

5,40

4,90 | 5,30

4,80

5,80

5,90

2,80

2,46

2,68

2,87

2,89

2,56

2,65

2,84

2,40

4,90

4,90

4,90

4,70

5,10 | 5,10

5,20

4,90

6,10

2,54

2,90

2,54

2,65

2,65

2,74

2,54

2,56

2,80

5,10

5,60

5,10

5,60

4,70 | 4,50

4,50

5,90

6,00

2,71

2,69

2,61

2,81

2,78

2,57

2,70

2,73

2,63

PROME

@)

5,17

9,25

4,97

9125

4,90 | 4,97

4,83

5,93

6,00

2,68

2,68

2,61

2,78

2,77

2,62

2,63

2,71

2,61

6,20

5,70

4,90

5,40

5,10 5,20

4,60

5,70

5,90

2,54

2,46

2,80

2,65

2,36

2,14

2,74

2,96

2,14

5,40

4,90

5,20

6,10

5,00 | 4,30

5,20

5,50

6,10

2,89

2,36

2,20

2,14

2,78

2,69

2,56

2,54

2,98

5,20

5,80

5,30

4,80

4,90 | 4,60

4,50

5,90

6,20

2,61

2,47

2,60

2,56

2,61

2,44

2,63

2,67

2,66

UlwivikIGlwneEEBloiviekEloln|-

PROMEDIO

5,60

5,47

5,13

5,43

5,00 | 4,70

4,77

5,70

6,07

2,68

2,43

2,53

2,45

2,58

2,42

2,64

2,712

2,59
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Cuadro N°: 55

Evaluacion de Longitud de Raiz a los 60 dias.

LONGUITUD DE RAIZ A LOS 60 DIAS

BLOQUE
PLANTA

PINO RADIATA

PINO PATULA

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

16,20

14,90

15,20

11,00

13,50

14,90

12,00

12,50

10,00

6,12

5,10

4,56

3,90

4,80

5,00

5,20

5,60

5,45

14,20

11,50

11,00

16,00

12,00

15,30

11,00

10,20

14,00

5,48

4,00

3,90

3,20

4,12

4,80

4,50

4,80

4,60

15,27

13,33

13,27

13,70

12,69

15,06

11,42

11,56

12,21

5,65

4,43

4,24

3,53

4,47

4,93

4,87

5,34

4,89

PROME

O

15,22

13,24

13,16

13,57

12,73

15,09

11,47

11,42

12,07

5,75

4,51

4,23

3,54

4,46

4,91

4,86

5,25

4,98

8,52

10,25

9,00

9,56

18,00

13,65

9,56

9,25

8,56

4,56

4,68

5,45

4,12

5,21

3,98

4,89

4,00

5,73

6,54

9,87

15,00

10,24

18,00

11,00

6,00

8,24

7,00

5,12

3,98

4,99

3,88

4,89

5,12

3,97

3,28

5,34

7,54

9,77

11,67

9,67

18,08

12,59

8,15

8,75

7,92

4,65

4,34

5,14

3,97

5,00

4,56

4,47

3,64

5,44

PROME

7,53

9,96

11,89

9,82

18,03

12,41

7,90

8,75

7,83

4,78

4,33

5,19

3,99

5 U]

4,55

4,44

3,64

5,50

11,53

8,97

10,50

11,00

14,00

18,90

20,15

17,36

10,54

4,58

5,46

3,64

3,84

4,70

5,49

5,16

6,21

4,85

13,40

9,80

10,87

16,00

10,00

16,40

19,99

19,87

13,20

3,56

4,78

2,69

4,50

4,98

4,68

4,98

5,49

3,96

12,50

9,49

10,76

13,97

11,79

18,29

19,86

18,85

11,88

3,88

4,84

3,18

4,38

4,83

5,01

4,82

5,67

4,56

PROME

O

12,48

9,42

10,71

13,66

11,93

17,86

20,00

18,69

11,87

4,01

5,03

3,17

4,24

4,84

5,06

4,99

5,79

4,46

12,50

11,25

14,98

13,20

12,00

15,84

10,00

13,56

11,00

5,23

5,46

4,12

5,64

5,83

4,59

4,56

4,25

3,87

A\

15,60

14,00

12,60

10,80

10,00

11,00

13,00

11,54

9,00

6,15

4,21

5,30

4,26

4,56

5,16

3,80

3,56

2,80

WwNFRIDlw NI w v iE[D w(N|e-
O

13,87

12,13

13,69

11,70

11,09

13,11

11,41

12,66

10,00

5,66

4,50

4,95

4,83

4,85

4,88

4,09

3,90

3,43

PROMEDIO

13,99

12,46

13,76

11,90

11,03

13,32

11,47

12,59

10,00

5,68

4,72

4,79

4,91

5,08

4,88

4,15

3,90

3,37
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Cuadro N°: 56

Evaluacion de Longitud de Raiz a los 90 dias.

LONGUITUD DE RAIZ A LOS 90 DIAS

BLOQUE
PLANTA

PINO RADIATA

PINO PATULA

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T1

T2

T3

T4

T5

16

T7

T8

19

26,30

20,00

24,56

25,60

21,36

28,00

15,48

17,00

15,98

5,12

7,00

6,56

5,40

6,40

6,00

8,45

8,10

6,12

24,10

21,00

21,36

23,00

19,84

25,14

18,00

19,00

20,00

4,12

5,90

5,98

6,00

5,70

5,00

6,51

7,94

5,26

25,13

20,90

22,94

24,30

20,35

26,49

16,99

17,73

18,17

4,50

6,50

6,25

5,50

6,20

5,74

7,59

7,96

5,62

PROME

O

25,18

20,63

22,95

24,30

20,52

26,54

16,82

17,91

18,05

4,58

6,47

6,26

5,63

6,10

5,58

7,52

8,00

5,67

9,83

10,00

18,45

13,32

10,25

22,00

11,00

14,56

9,82

5,80

7,00

7,89

5,10

5,87

6,21

7,25

6,00

9,12

7,20

15,00

15,40

12,98

9,00

18,00

12,98

16,50

10,00

6,45

6,42

6,98

4,90

6,19

5,67

6,58

5,78

8,45

8,74

12,73

17,05

13,33

10,01

20,33

12,18

15,45

10,02

6,14

6,80

7,52

4,70

6,02

5,92

6,93

5,81

8,57

PROME

8,59

12,58

16,97

13,21

9,75

20,11

12,05

15,50

9,95

6,13

6,74

7,46

4,90

6,03

5 2

6,92

5,86

8,71

19,87

15,65

15,42

26,54

19,84

13,50

11,25

12,00

23,00

5,10

7,99

5,65

4,90

4,85

4,98

4,89

6,98

6,10

18,00

13,87

16,89

28,70

17,50

13,60

10,50

16,00

18,00

4,20

6,98

3,45

5,60

5,80

6,00

5,89

5,87

4,80

18,70

14,80

16,17

27,61

18,76

13,56

11,46

14,49

20,25

4,73

6,99

4,41

5,47

5,92

5,84

5,47

6,94

5,58

PROME

O

18,86

14,77

16,16

27,62

18,70

e85

11,07

14,16

20,42

4,68

7,19

4,50

o2

9,39

5,61

5,42

6,60

5,49

29,00

15,64

26,40

18,00

18,64

18,00

18,00

28,00

16,00

8,20

5,89

5,87

5,48

8,98

6,21

6,21

5,87

6,21

A\

24,51

13,00

24,00

15,00

15,94

19,00

12,00

15,00

14,61

5,64

6,21

6,45

8,21

7,45

5,98

5,89

6,21

4,56

wNIFIDlw Q| lw(v -G lw|iN(-
@)

26,16

15,42

24,77

17,10

17,23

18,55

15,40

21,14

15,51

7,11

5,69

6,87

6,73

8,11

6,32

5,90

5,76

5,44

PROMEDIO

26,56

14,69

25,06

16,70

17,27

18,52

15,13

21,38

15,37

6,98

5,93

6,40

6,81

8,18

6,17

6,00

5,815

5,40
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Cuadro N°: 57

Evaluacion de Longitud de Raiz a los 120 dias.

LONGUITUD DE RAIZ A LOS 120 DIAS

w < PINO RADIATA PINO PATULA

é‘ |<Z: TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
@ a T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 138,00)|22,50|29,00|34,50|33,40|34,20|19,00|23,10|18,00]17,90|10,50| 9,70 | 5,10 | 9,30 |10,50|10,70| 7,10 | 7,10
2 140,50 |24,50|33,10|24,20|25,00|30,10|12,10 | 23,00 | 24,00 | 10,30| 6,30 | 5,90 | 7,30 | 7,20 | 5,10 | 7,20 | 14,00 5,10
3 145,00|37,10)28,00|47,20| 24,20 | 44,50 | 40,70 | 24,00 | 30,40| 7,10 | 8,10 |10,00| 6,90 | 7,90 | 10,20/10,30| 6,90 | 7,50
PROMEDIO | 41,17 | 28,03 | 30,03 | 35,30 | 27,53 | 36,27 | 23,93 | 23,37 | 24,13 11,77 | 8,30 | 8,53 | 6,43 | 8,13 | 8,60 | 9,40 | 9,33 | 6,57
1 ]10,1019,80|22,00|21,20|12,10|20,00|13,20|15,10/10,90| 5,50 | 6,90 | 7,20 | 8,10 | 10,50 | 6,60 | 8,20 | 7,10 | 11,20
Il 2 111,90]15,6023,80|22,50|19,50|38,90|12,20| 16,40 | 8,10 | 8,90 |10,10]10,50| 3,50 | 5,90 | 7,50 | 8,60 | 6,90 | 9,70
3 [13,32]21,20]22,50|13,20| 11,50 | 36,10 | 24,20 | 23,40 | 15,50 | 8,90 | 9,70 | 10,50 | 3,20 | 5,60 | 7,20 | 8,90 | 7,20 | 11,50
PROMEDIO | 11,77 |18,87|22,77|18,97|14,37|31,67|16,53|18,30|11,50| 7,77 | 8,90 | 9,40 | 493 | 7,33 | 7,10 | 8,57 | 7,07 |10,80
1 130,50)18,50| 12,50 |42,50|24,00|23,10|19,20|19,00|12,60| 6,30 |10,10| 6,20 | 9,20 | 7,60 | 5,90 | 7,60 | 9,10 | 7,30
1 2 116,70]22,10) 18,80 | 44,20 |29,00| 19,00 | 14,80 | 23,20 | 20,00| 6,30 | 8,60 | 4,90 | 6,70 | 4,60 | 9,20 | 6,30 | 9,20 | 7,10
3 125,80]13,40)31,50|22,90|23,00| 9,90 | 18,50 15,20 |42,10| 6,20 | 8,10 | 6,10 | 7,50 | 9,20 | 8,20 | 8,30 | 9,90 | 7,50
PROMEDIO | 24,33 | 18,00 | 20,93 | 36,53 | 25,33 |17,33|17,50/19,13|24,90| 6,27 | 893 | 5,73 | 7,80 | 7,13 | 7,77 | 7,40 | 9,40 | 7,30
1 144,00)24,30|37,13|24,90|28,40| 25,60 20,10 |26,50|19,80|10,10| 7,60 | 16,20 | 5,30 | 8,20 | 6,20 | 4,10 | 5,20 | 6,20
v 2 129,90 28,30|29,80]|26,80]|29,10|29,10| 23,10 | 24,10 | 25,50 | 10,40| 7,20 | 7,60 |10,20|11,30| 8,10 | 7,90 | 7,30 | 7,10
3 135,10]20,00)39,10|29,10|15,00 | 34,00 |18,30|29,80(17,90|12,00| 4,10 | 7,10 | 10,10/10,10| 8,30 | 8,90 | 5,90 | 6,50
PROMEDIO | 36,33 | 24,20 | 35,34 | 26,93 | 24,17 | 29,57 | 20,50 | 26,80 | 21,07 10,83 | 6,30 |10,30| 8,53 | 9,87 | 7,53 | 6,97 | 6,13 | 6,60
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Cuadro N°: 58

Evaluacion de Longitud de Raiz a los 150 dias.

LONGUITUD DE RAIZ A LOS 150 DIAS

w < PINO RADIATA PINO PATULA
§ |<z; TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
o Y T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 142,50 36,50 23,90 |48,20 | 62,20 | 29,90 | 45,20 | 29,20 | 21,50 19,90 | 10,90 | 9,70 |17,50| 10,50 | 8,30 | 13,70 | 19,50 10,50
2 141,00|35,90 26,20 50,20 | 36,50 | 29,60 | 36,50 | 25,90 | 24,20 | 5,90 | 9,50 | 8,20 | 13,90|12,30| 10,30 | 18,30 |12,50| 8,90
3 142,50|28,90 27,00 42,50 28,50 | 27,90 | 39,50 | 22,20 | 24,80 | 9,20 | 10,90 | 6,50 | 19,20 | 8,10 [ 13,20 | 8,50 | 13,50 | 7,90
PROMEDIO | 42,00 | 33,77 | 25,70 | 46,97 | 42,40 | 29,13 | 40,40 | 25,77 | 23,50 /11,67 |10,43| 8,13 | 16,87 |10,30|10,60 | 13,50 | 15,17 | 9,10
1 129,20|24,50]29,60|32,50 29,90 39,70 39,60 | 39,20 | 32,50 | 8,50 | 10,20| 9,20 | 8,90 | 11,70 8,20 |13,60|10,20|10,50
Il 2 128,20|23,20 28,20 | 33,20 | 29,60 | 39,30 | 27,20 | 26,90 | 27,60 | 7,50 | 8,90 |17,60|12,10|14,90| 6,70 |10,50| 8,10 | 9,90
3 125,60|30,60 25,60 31,20 31,50 | 34,20 |31,90|31,20|24,90| 8,90 | 9,90 |12,90|10,50| 9,50 | 4,90 | 7,50 |11,70| 7,90
PROMEDIO | 27,67 | 26,10 | 27,80 | 32,30 | 30,33 | 37,73 /32,90 | 32,43 | 28,33 | 8,30 | 9,67 |13,23|10,50|12,03| 6,60 |10,53|10,00| 9,43
1 125,3036,50] 36,50 | 39,20 | 26,50 | 24,50 | 35,60 | 25,60 | 15,50 | 9,58 | 9,89 | 10,99 10,56 | 11,68 | 9,21 12,00 |12,85|10,45
1 2 136,20|27,50 29,50 | 38,20 | 25,50 | 36,20 | 29,50 | 29,20 | 36,20 | 8,99 | 9,21 |10,12]12,12|10,98| 7,88 | 11,56 |11,89| 9,12
3 139,60 36,50 30,90 39,00 27,00 | 27,20 | 29,50 |21,30|29,50 | 9,00 | 9,23 | 7,04 |15,00|11,00| 5,70 |10,00| 8,25 | 9,00
PROMEDIO | 33,70 | 33,50 | 32,30 | 38,80 | 26,33 | 29,30 | 31,53 | 25,37 | 27,07 | 9,19 | 9,44 | 9,38 |12,56 11,22 | 7,60 |11,19|11,00| 9,52
1 140,00|29,50|30,10|41,20|35,10|29,40| 37,20 | 26,30 | 25,10 | 12,54 | 10,89 | 12,89 | 14,88 | 11,98 | 9,99 | 13,00 13,11 | 9,78
v 2 |42,30|26,40]29,50 | 39,50 |39,40 28,40 | 31,30 | 25,80 | 24,00 | 10,11| 9,87 |11,45|/13,99|10,88| 8,45 | 11,59 |12,88 | 8,98
3 139,20|32,1031,50 | 43,20 | 37,00 | 35,00 | 35,00 27,10 27,60 | 7,55 | 9,98 | 8,11 |16,00| 7,62 | 6,15 | 8,20 | 13,00 | 9,00
PROMEDIO | 40,50 | 29,33 | 30,37 | 41,30 | 37,17 | 30,93 | 34,50 | 26,40 | 25,57 | 10,07 | 10,25 | 10,82 | 14,96 | 10,16 | 8,20 |10,93|13,00| 9,25
143,91122,71116,2|159,4|136,2|127,1]139,3|110,0/104,5] 39,2 | 39,8 | 41,6 | 54,9 | 43,7 | 33,0 | 46,1 | 49,2 | 37,3
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Cuadro N°: 59

Evaluaciéon de Diametro de Tallo a los 30 dias.

DIAMETRO DEL TALLO A LOS 30 DIAS

BLOQUE

PLANTA

PINO RADIATA

PINO PATULA

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

T1

T2

T3

T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T1 | T2 | T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

0,12

0,11

0,12

011]0,11,0,12/0,11 /0,170 0,11 | 0,06 | 0,06 | 0,04

0,04

0,05

0,05

0,05

0,05

0,04

0,12

0,10

0,09

0,11,0,11,0,09|0,11 /0,10 0,11 0,04 | 0,04 | 0,06

0,05

0,06

0,06

0,06

0,04

0,05

0,09

0,10

0,11

0,11}0,11,0,11/0,11]0,170| 0,11 ] 0,05 | 0,05 | 0,05

0,04

0,05

0,06

0,05

0,05

0,05

PROME

@)

0,11

0,10

0,11

011/0,11/0,12|0,112 0,10 0,11 | 0,05 | 0,05 | 0,05

0,04

0,05

0,06

0,05

0,05

0,05

0,12

0,10

0,11

0,12/0,11,0,12]0,10 /0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,05

0,05

0,04

0,06

0,04

0,06

0,04

0,09

0,09

0,13

0,120,172 ,0,09 0,11 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,07 | 0,04

0,06

0,05

0,05

0,06

0,04

0,04

0,12

0,12

0,10

0,09,0,10,0,12|0,11 /0,10 | 0,12 | 0,05 | 0,06 | 0,05

0,06

0,05

0,05

0,05

0,05

0,04

PROME

0,11

0,10

0,11

011,011 /0,112 |0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,06 | 0,05

0,06

0,05

0,05

0,05

0,05

0,04

0,12

0,10

0,11

0,11]0,09,0,11/0,12]0,11]0,12 ] 0,03 | 0,04 | 0,06

0,05

0,05

0,05

0,05

0,03

0,04

0,11

0,09

0,10

0,11]012,0,12/0,10 0,12 0,11 ] 0,05 | 0,05 | 0,04

0,04

0,04

0,06

0,04

0,05

0,05

0,11

0,11

0,10

0,170 ,0,10 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,05

0,05

0,04

0,05

0,04

0,04

0,04

PROME

@)

0,11

0,10

0,10

0,110,110, 0,100,120 |0,10| 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,05

0,05

0,04

0,05

0,04

0,04

0,04

0,11

0,12

0,11

0,11,0,11,0,10|0,09 0,10 | 0,12 | 0,05 | 0,05 | 0,05

0,05

0,06

0,05

0,06

0,05

0,05

0,10

0,10

0,10

0,11]012,0,12 /0,100,170 | 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,04

0,06

0,05

0,04

0,04

0,04

0,05

OOI\JHQOOI\)I—‘%(DI\)I—\QOONH

0,11

0,07

0,12

0,07,0,080,07|0,12 0,12 0,12 | 0,05 | 0,05 | 0,05

0,05

0,06

0,04

0,05

0,05

0,05
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Cuadro N°: 60

Evaluaciéon de Diametro de Tallo a los 60 dias.

DIAMETRO DE TALLO A LOS 60 DIAS
,_:,)J < PINO RADIATA PINO PATULA
8’ |<Z; TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
-
@ o TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
1 ]019|0,15/0,12|0,15/0,14|0,13]0,13|0,15/0,11]0,05| 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
I 2 1018,0,13|/0,14/0,13/0,12] 0,16 0,11 /0,14 0,12 ] 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,08 | 0,05
3 |0,18/0,14/0,13|/0,14]0,130,15/0,12 0,14 |0,12 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,04
PROMEDIO | 0,18 0,14 0,13 0,14 |0,13| 0,15 0,12 | 0,14 | 0,12 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05
1 /011]011]0,15/0,110,10|0,13|0,12 0,13 | 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,08
Il 2 1010012 /0,13/0,13]/0,09|0,11/0,13 /0,11 0,12 |0,05| 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,05
3 1011/0,120,14|0,12|0,10,0,12] 0,13 0,12 | 0,11 ] 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
PROMEDIO | 0,11 0,12 0,140,122 |0,10| 0,12 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06
1 ]013/0,13/0,11/0,120,12|0,11]0,10,0,12 0,11 ] 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05
1] 2 1012011/0,12/0,13]/0,11]0,13|0,12|0,13 0,12 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,06
3 |012/0,12/0,12|0,13]0,12,0,12|0,12 0,13 |0,11] 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04
PROMEDIO | 0,12 0,12 0,22 0,13 |0,12| 0,12 0,11 | 0,13 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05
1 ]1015|/0,15/0,13/0,12/0,11]0,145]0,12|0,11 /0,11 ]0,05| 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05
\Y, 2 1013/0,11/0,14/0,175/0,13|0,16 0,13 /0,13 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,07
3 |10,14,0,13/0,13|/0,13]0,12,0,15/0,13]0,12|0,12| 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
PROMEDIO | 0,14 0,13 0,23 |0,13|0,12| 0,15 0,13 /0,12 | 0,12 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
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Cuadro N°: 61

Evaluacion de Diametro de Tallo a los 90 dias.

DIAMETRO DEL TALLO A LOS 90 DIAS

PINO RADIATA

PINO PATULA

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

BLOQUE
PLANTA

T1

T2

T3

T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T1 | T2 | T3

T4

T5

T6

T7

T8

19

0,21

0,19

0,13

0,79/0,14 /0,18 |0,12 0,16 | 0,15| 0,08 | 0,05 | 0,06

0,06

0,08

0,07

0,08

0,08

0,07

0,23

0,17

0,18

0,18 ,0,15,0,19|0,11 /0,15 0,16 | 0,06 | 0,09 | 0,08

0,08

0,06

0,06

0,06

0,05

0,05

0,22

0,18

0,16

0,18 0,15,0,18|0,12 0,16 | 0,15 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,06

PROME

@)

0,22

0,18

0,16

0,18/0,15,0,18| 0,12 | 0,16 | 0,15 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,06

0,13

0,16

0,18

0,13/0,11,0,15|0,16 | 0,14 | 0,13 | 0,07 | 0,06 | 0,05

0,07

0,05

0,08

0,08

0,06

0,05

0,11

0,14

0,15

0,175/0,13/0,12|0,14 | 0,16 | 0,11 { 0,08 | 0,07 | 0,09

0,07

0,08

0,06

0,09

0,07

0,08

0,12

0,15

0,16

0,140,112 ,0,13/0,15]0,15| 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,07

0,08

0,07

0,06

PROME

0,12

0,15

0,16

0,14/0,120,13|0,15|0,15| 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,07

0,08

0,07

0,06

0,12

0,13

0,13

0,175/0,14 /0,12|0,15|0,16 | 0,09 | 0,05 | 0,08 | 0,07

0,08

0,07

0,05

0,09

0,08

0,06

0,14

0,14

0,15

0,180,196 0,13 /0,16 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,06 | 0,07

0,06

0,07

0,08

0,07

0,60

0,05

0,13

0,14

0,14

0,16 /0,150,143 |0,15|0,14 | 0,10 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,07

0,08

0,25

0,06

PROME

@)

0,13

0,14

0,14

0,16 | 0,15, 0,13 | 0,15 0,14 | 0,10 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,07

0,08

0,31

0,06

0,19

0,18

0,18

0,176 /0,13 /0,14 |0,16 | 0,15 0,11 [ 0,07 | 0,06 | 0,07

0,07

0,05

0,07

0,09

0,07

0,05

0,17

0,16

0,12

0,16 0,14 0,15/0,15|0,16 | 0,12 | 0,07 | 0,08 | 0,06

0,06

0,08

0,09

0,06

0,06

0,08

0,18

0,16

0,15

0,16 0,13,0,15/0,15]0,15| 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,08

0,07

0,07

0,07

ngngNngl\)l—\ngI—\

PROMEDIO

0,18

0,17

0,15

0,16 /0,13 0,15|0,15|0,15| 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,07

0,07

0,07

0,08

0,07

0,07

0,07
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Cuadro N°: 62

Evaluaciéon de Diametro de Tallo a los 120 dias.

DIAMTRO DEL TALLO A LOS 120 DIAS
|_:|)J < PINO RADIATA PINO PATULA
8‘ |<Z; TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
D Y TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T2 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9
1 /030|024 |0,15|0,22 0,17 | 0,20 0,09 | 0,22 | 0,13 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,08
I 2 1028,019]0,19]0,23|0,16|0,22 0,17 /0,14 0,16 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08
3 10,24/0,19/0,24/0,18]0,16 0,22 |0,140,15|0,12 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08
PROMEDIO | 0,27 0,21 0,19 0,21 | 0,16 0,21 0,13 /0,17 | 0,14 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
1 ]013|0,160,16/0,120,12|0,14]0,19,0,17 /0,13 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
Il 2 10140,22/0,13/0,11]0,13|0,14 0,20 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
3 10,13/0,13/0,19|0,22|0,12,0,14 /0,14 0,17 |0,11] 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
PROMEDIO | 0,23 | 0,17 0,16 | 0,15| 0,12 | 0,14 /0,18 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
1 1017]0,200,16/0,16 0,13 |0,17]0,15,0,12 0,12 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
1] 2 |017)0,10/0,12]0,20|0,20|0,12|0,12|0,17 0,12 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,07
3 1013,0,19/0,16|0,17]0,21,0,14 /0,170,177 |0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,08
PROMEDIO | 0,16 | 0,16 | 0,15 0,18 | 0,18 | 0,14 | 0,15 0,15| 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08
1 1023/0,180,15/0,19,0,13|0,180,17,0,17 /0,14 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,08
\Y, 2 10,210,21/0,19/0,180,15]/0,19 0,16 | 0,15 0,15| 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,08
3 10,22/0,19/0,17/0,19]0,14,0,18|0,17 0,16 | 0,14 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08
PROMEDIO | 0,21]0,19,0,127/0,19|0,14|/ 0,18 0,17 0,16 | 0,13 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08
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Cuadro N°: 63

Evaluacion de Diametro de Tallo a los 150 dias.

DIAMETRO DEL TALLO A LOS 150 DIAS

PINO RADIATA

PINO PATULA

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

BLOQUE
PLANTA

T1

T2

T3

T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T1 | T2 | T3

T4

T5

T6

T7

T8

19

0,30

0,31

0,23

0,230,28 0,28 0,25|0,26|0,25]0,09 0,13 | 0,14

0,16

0,14

0,09

0,12

0,13

0,09

0,29

0,30

0,23

0,27 /0,27 10,27 | 0,27 | 0,27 | 0,24 | 0,09 | 0,07 | 0,11

0,12

0,11

0,06

0,11

0,10

0,09

0,29

0,31

0,19

0,28 10,28 |0,28|0,28 0,26 |0,25|0,09 0,09 |0,18

0,15

0,11

0,08

0,12

0,13

0,08

PROME

@)

0,29

0,31

0,22

0,26 | 0,28 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,09 | 0,10 | 0,14

0,14

0,12

0,08

0,12

0,12

0,09

0,24

0,22

0,23

0,240,221 0,25|0,29 0,24 0,27 |0,12 | 0,08 | 0,10

0,10

0,11

0,09

0,19

0,14

0,12

0,24

0,22

0,25

0,24 0,22 0,25|0,28 | 0,24 | 0,26 | 0,12 | 0,08 | 0,16

0,09

0,11

0,09

0,13

0,11

0,12

0,24

0,22

0,24

0,240,221 0,25|0,28 0,24 0,22 | 0,12 0,10 | 0,10

0,11

0,09

0,09

0,09

0,16

0,12

PROME

@)

0,24

0,22

0,24

0,24 /0,22 0,25|0,28 0,24 0,25 0,12 | 0,09 | 0,12

0,10

0,10

0,09

0,14

0,14

0,12

0,29

0,23

0,27

0,25]0,25,0,25|0,25|0,26 | 0,21 0,10 | 0,10 | 0,14

0,11

0,12

0,07

0,11

0,14

0,11

0,29

0,24

0,28

0,25|0,26 | 0,25|0,25| 0,27 | 0,21{0,10 | 0,08 | 0,13

0,10

0,10

0,09

0,12

0,12

0,11

0,30

0,22

0,26

0,24 10,24 0,25 |0,25]0,26 | 0,20 | 0,10 | 0,09 | 0,11

0,10

0,09

0,08

0,11

0,11

0,10

PROME

@)

0,29

0,23

0,27

0,25/0,25/0,25|0,25]0,26 | 0,21 | 0,10 | 0,09 | 0,13

0,10

0,10

0,08

0,11

0,12

0,11

0,28

0,29

0,24

0,25]0,25/0,24 | 0,26 | 0,26 | 0,24 | 0,09 | 0,10 | 0,12

0,14

0,12

0,10

0,12

0,12

0,12

0,25

0,27

0,26

0,26 10,28 10,28 0,24 |0,25|0,25|0,12 0,10 | 0,12

0,12

0,10

0,09

0,12

0,14

0,10

0,26

0,28

0,25

0,25|0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,26 | 0,24 | 0,07 | 0,07 | 0,08

0,09

0,07

0,06

0,08

0,09

0,07

UlwivikIlwdekEEloiviekElolnl-

PROMEDIO

0,26

0,28

0,25

0,25]0,26 | 0,26 | 0,25| 0,26 | 0,23 | 0,09 | 0,09 | 0,11

0,12

0,10

0,08

0,11

0,12

0,10
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ANEXO 06
COSTOS DE PRODUCCION
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COSTOS DE PRODUCCION,

Cuadro N° 64:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T1 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito Saq .

Jerénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnoldgico Medio

Epoca de cosecha (comerc.) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccion Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD T CANTIDAD UNIQ;‘:RIO PARé(/:,IAL TOTAL S/,

A.- COSTOS DIRECTOS 5 510,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 992,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 775,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacioén de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 2,00 25,00 50,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocion y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 826,50

Costo de la inversién (5%) Global 275,50

Gastos de Administrativos (10%) Global 551,00
TOTAL 6 336,50
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Cuadro N° 65:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T2 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI';/O?RIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 161,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 668,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 7,20 45,00 324,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 750,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 1,00 25,00 25,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocidén y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 774,15

Costo de la inversion (5%) Global 258,05

Gastos de Administrativos (10%) Global 516,10
TOTAL 5 935,15
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Cuadro N° 66:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T3 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 560,00

1.-MAT, DE ACONDIC. DE VIVERO 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2 .- INSUMOS 992,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 825,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 4,00 25,00 100,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 834,00

Costo de la inversion (5%) Global 278,00

Gastos de Administrativos (10%) Global 556,00
TOTAL 6 394,00
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Cuadro N° 67:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T4 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI';/O?RIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5211,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 668,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 7,20 45,00 324,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 800,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 3,00 25,00 75,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 781,65

Costo de la inversion (5%) Global 260,55

Gastos de Administrativos (10%) Global 521,10
TOTAL 5 992,65
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Cuadro N° 68:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T5 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/O:RIO PAF;?AL TOTAL S/

A.- COSTOS DIRECTOS 5 560,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 992,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 825,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 4,00 25,00 100,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 834,00

Costo de la inversion (5%) Global 278,00

Gastos de Administrativos (10%) Global 556,00
TOTAL 6 394,00
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Cuadro N° 69:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T6 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI';/O?RIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5211,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 668,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 7,20 45,00 324,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 800,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 3,00 25,00 75,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 781,65

Costo de la inversion (5%) Global 260,55

Gastos de Administrativos (10%) Global 521,10
TOTAL 5 992,65
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Cuadro N° 70:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T7 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 662,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 344,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 0,00 0,00 0,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

AdherenteSurf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 2 375,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Global 0,500 400,00 200,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 7,00 25,00 175,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 8,00 25,00 200,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4 .- LABORES CULTURALES 1.325,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 849,30

Costo de la inversion (5%) Global 283,10

Gastos de Administrativos (10%) Global 566,20
TOTAL 6 511,30
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Cuadro N° 71:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T8 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5412,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 344,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 0,00 0,00 0,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 2 125,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Global 1,00 500,00 500,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 7,00 25,00 175,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 6,00 25,00 150,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1.325,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 811,80

Costo de la inversion (5%) Global 270,60

Gastos de Administrativos (10%) Global 541,20
TOTAL 6 223,80
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Cuadro N° 72:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T9 EN PINO RADIATA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino radiata Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 4 862,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 344,50

Semilla Kilos 1,00 180,00 180,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 0,00 0,00 0,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3 .- MANO DE OBRA 1775,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Global 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 7,00 25,00 175,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 0,00 0,00 0,00

Siembra Jornal 10,00 25,00 250,00

4.- LABORES CULTURALES 1125,00

Deshierbo Jornal 40,00 25,00 | 1,000,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 2,00 25,00 50,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 729,30

Costo de la inversion (5%) Global 243,10

Gastos de Administrativos (10%) Global 486,20
TOTAL 5591,30
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Cuadro N° 73:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T10 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 710,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 917,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 825,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 2,00 25,00 50,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 856,50

Costo de la inversion (5%) Global 285,50

Gastos de Administrativos (10%) Global 571,00
TOTAL 6 566,50
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Cuadro N° 74:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T11 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI';/O?RIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 361,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 593,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740M Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 7,20 45,00 324,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 800,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 1,00 25,00 25,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 804,15

Costo de la inversion (5%) Global 268,05

Gastos de Administrativos (10%) Global 536,10
TOTAL 6 165,15
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Cuadro N° 75:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T12 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc,) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 785,00

1.-MAT.DE ACONDIC. DE VIVERO 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 917,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740

PM Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 900,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 3,00 25,00 75,00

Siembra Jornal 14,00 25,00 350,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 867,75

Costo de la inversion (5%) Global 289,25

Gastos de Administrativos (10%) Global 578,50
TOTAL 6 652,75
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Cuadro N° 76:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T13 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD e CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 436,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 593,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740

PM Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 7,20 45,00 324,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 875,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 2,00 25,00 50,00

Siembra Jornal 14,00 25,00 350,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 815,40

Costo de la inversion (5%) Global 271,80

Gastos de Administrativos (10%) Global 543,60
TOTAL 6 251,40
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Cuadro N° 77:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T14 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco
Variedad Pino patula Provincia Cusco
Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .
erénimo
Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio
Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m
Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO
ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL
A.- COSTOS DIRECTOS 5 760,00
1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIV. 1617,50
Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50
Hormigon M3 0,50 50,00 25,00
Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00
Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00
Malla Raschell al 65 % de sombra
color verde Rollo 1,00 800,00 800,00
Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00
Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00
Rafia Cono 1,00 15,00 15,00
Arena M3 1,00 50,00 50,00
Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00
Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00
Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00
2,- INSUMOS 917,50
Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00
Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00
Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00
Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00
Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 14,40 45,00 648,00
Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50
Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00
3.- MANO DE OBRA 1 875,00
Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00
Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00
Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00
Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00
Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00
Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00
Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00
Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00
Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00
Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 4,00 25,00 100,00
Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00
4.- LABORES CULTURALES 1.350,00
Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00
Riego Jornal 1,00 25,00 25,00
Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00
Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00
Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00
B.- COSTOS INDIRECTOS 864,00
Costo de la inversion (5%) Global 288,00
Gastos de Administrativos (10%) Global 576,00
TOTAL 6 624,00
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Cuadro N° 78:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T15 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 420,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 602,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 7,40 45,00 333,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 850,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Jornal 0,00 0,00 0,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 3,00 25,00 75,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 813,00

Costo de la inversion (5%) Global 271,00

Gastos de Administrativos (10%) Global 542,00
TOTAL 6 233,00
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Cuadro N° 79:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T16 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD M CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5612,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 269,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 0,00 0,00 0,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 2 375,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Global 1,00 400,00 400,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 8,00 25,00 200,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 841,80

Costo de la inversion (5%) Global 280,60

Gastos de Administrativos (10%) Global 561,20
TOTAL 6 453,80
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Cuadro N° 80:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T17 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Regién Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito ?an’ .

erénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnolégico Medio

Epoca de cosecha (comerc.) Hasta Enero del 2015  Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE PRECIO | COSTO COSTO

ACTIVIDAD MR CANTIDAD UNI'I;/OTRIO PAF;?AL AL

A.- COSTOS DIRECTOS 5 362,00

1.-MAT, DE ACONDIC, DE VIVERO 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 269,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 0,00 0,00 0,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 2 125,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacién de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Global 0,50 400,00 200,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 6,00 25,00 150,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1.350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00 | 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocién y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 804,30

Costo de la inversion (5%) Global 268,10

Gastos de Administrativos (10%) Global 536,20
TOTAL 6 166,30
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Cuadro N° 81:

COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T18 EN PINO PATULA

Cultivo Pino Region Cusco

Variedad Pino patula Provincia Cusco

Periodo vegetativo 12 meses Distrito Saq .

Jerénimo

Epoca de siembra Noviembre del 2013 Nivel tecnoldgico Medio

Epoca de cosecha (comerc,) Hasta Enero del 2015 Area de la Cama Tmx9m

Sist. de produccién Embolsado Cant. de plantones 13 104
UNIDAD DE RRECLS COSTO | 5570 TOTAL

ACTIVIDAD NESTED CANTIDAD umymo PARS(IZ'IAL =

A.- COSTOS DIRECTOS 5012,00

1.-MAT. DE ACONDIC. DE VIVERO. 1617,50

Cemento portlan tipo | Bls 1,00 23,50 23,50

Hormigon M3 0,50 50,00 25,00

Alambre galvanizado N° 14 Kilo 8,00 9,00 72,00

Rollizos 4" x 2,5 m Unidad 16,00 12,00 192,00

Malla Raschell al 65 % de sombra

color verde Rollo 1,00 800,00 800,00

Clavos de 3" Kilo 3,00 3,00 9,00

Grapas de 1" Kilo 1,00 9,00 9,00

Rafia Cono 1,00 15,00 15,00

Arena M3 1,00 50,00 50,00

Tierra Agricola M3 6,00 10,00 60,00

Tierra negra M3 2,00 100,00 200,00

Bolsas de Polietileno 5" x7" x 0,002 Millar 13,50 12,00 162,00

2.- INSUMOS 269,50

Semilla Kilos 0,50 210,00 105,00

Abono foliar Aminovigor Litro 1,00 50,00 50,00

Estiércol Sacos 4,00 8,00 32,00

Funguisida Para chupadera 740 Caja 2,00 30,00 60,00

Hongo Micorritico Suillus luteus kilos 0,00 0,00 0,00

Insecticida Dorsan Litro 0,25 30,00 7,50

Adherente Surf-Ac 820 Litro 0,50 30,00 15,00

3.- MANO DE OBRA 1 775,00

Apertura de hoyos Jornal 2,00 25,00 50,00

Parado de postes Jornal 2,00 25,00 50,00

Tesado de alambre Jornal 2,00 25,00 50,00

Colocacion y cocido de malla Jornal 2,00 25,00 50,00

Limpieza de las camas Jornal 2,00 25,00 50,00

Preparacioén de Sustrato Jornal 10,00 25,00 250,00

Traslado de sustrato de bosque Global 1,00 500,00 00,00

Traslado de Sustrato a Camas Jornal 5,00 25,00 125,00

Embolsado y enfilado Jornal 34,00 25,00 850,00

Preparado y aplicacion de Hongo Jornal 6,00 25,00 00,00

Siembra Jornal 12,00 25,00 300,00

4.- LABORES CULTURALES 1 350,00

Deshierbo Jornal 48,00 25,00| 1,200,00

Riego Jornal 1,00 25,00 25,00

Remocion y seleccion Jornal 3,00 25,00 75,00

Control sanitario Jornal 1,00 25,00 25,00

Aplicacion de abono foliar Jornal 1,00 25,00 25,00

B.- COSTOS INDIRECTOS 751,80

Costo de la inversién (5%) Global 250,60

Gastos de Administrativos (10%) Global 501,20
TOTAL 5763,8
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