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RESUMEN

El trabajo se ejecutd con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion quimica y
organica en el crecimiento y factibilidad econémica de Pinus patula schiede ex schitdl. &
cham en vivero. Se realizd bajo un disefio completo al azar con 4 tratamientos a base de
fertilizante quimico y organico (T1: fosfato diamonico, T2: humus de lombriz, T3:
gallinaza y T4: compost) y un testigo (T0). EI material biologico se obtuvo mediante la
germinacién de semillas en arena limpia en micro tanel. El sustrato complementario fue
obtenido de una parcela agricola del anexo Tingo, distrito Conila. Paso por un proceso de
zarandeo y se mezclo6 con el fertilizante quimico (3 g/planta) y con los abonos organicos
(40 g/planta). La mezcla resultante se llend en bolsa de polietileno con dimensiones de 4”
x 8”. Como resultados obtenidos, el tratamiento T1 (Fosfato diamonico) y T2 (Humus de
lombriz) favorecieron significativamente en tamafio de planta (15,1 cm; 14,13 cm),
didmetro de tallo (2,6 mm; 1,9 mm), tamafio de raiz (8,9 cm; 8,07 cm), biomasa foliar (1,58
gr; 1,1 g) y biomasa radicular (1,37 g; 0,91 g), todos superaron al testigo. En cuanto a la
factibilidad econémica, se encontré que, el T1 alcanzé mayor relacion beneficio/costo
(0,57), mientras que, el T2 se alcanz6 0,40 de relacion B/C. Concluyendo que, las plantas
de pino, responden positivamente a la fertilizacion quimica y orgénica, asi mismo,
muestran una buena factibilidad econdémica, lo que sugiere invertir en la produccién de

plantones de pino a nivel de vivero.

Palabras claves: Abono organico, Pino, factibilidad econémica, fertilizantes
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ABSTRACT

The work was carried out with the objective of evaluating the effect of chemical and
organic fertilization on the growth and economic feasibility of Pinus patula schiede ex
schitdl. & cham in nursery. It was carried out under a completely randomized design with
4 treatments based on chemical and organic fertilizer (T1: diammonium phosphate, T2:
earthworm humus, T3: chicken manure and T4: compost) and a control (T0). The
biological material was obtained by seed germination in clean sand in a micro tunnel. The
complementary substrate was obtained from an agricultural plot of the Tingo annex, Conila
district. It went through a shaking process and was mixed with chemical fertilizer (3
g/plant) and with organic fertilizers (40 g/plant). The resulting mixture was filled in a
polyethylene bag with dimensions of 4" x 8". As results obtained, the treatment T1
(diammonium phosphate) and T2 (worm humus) significantly favored plant size (15.1 cm;
14.13 cm), stem diameter (2.6 mm; 1.9 mm) , root size (8.9 cm; 8.07 cm), leaf biomass
(1.58 gr; 1.1 g) and root biomass (1.37 g; 0.91 g), all exceeded the control. Regarding
economic feasibility, it was found that T1 reached a higher benefit/cost ratio (0.57), while
T2 reached 0.40 B/C ratio. Concluding that pine plants respond positively to chemical and
organic fertilization, likewise, they show a good economic feasibility, which suggests

investing in the production of pine seedlings at the nursery level.

Keywords: Organic fertilizer, Pine, economic feasibility, fertilizers
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I. INTRODUCCION

Bernaola et al. (2016), evaluaron la calidad de plantas en diferentes especies de pino
(Pinus douglasiana y Pinus devoniana) con un sistema de doble-trasplante y la
aplicacion en diferentes volumenes de fertilizantes, encontrando que, el sistema de
doble-trasplante increment6 la tasa de crecimiento lo que favorecid la supervivencia
en campo. En cuanto al volumen de fertilizantes aplicaron las siguientes dosis de
sustrato conformado por la mezcla de peat moss (30 %) y corteza de pino (70 %), estas
muestras fueron detallados en el Laboratorio de Fisica de Suelos, reportaron que con
una adecuada concentracion de nitrégeno y cobre en las aciculas obtuvieron efectos
positivos en el crecimiento en altura 0,564 cm, esto debido a que el nitrégeno tiene
componentes importantes como es proteinas y acidos nucleico. El cobre participa en
el metabolismo de los compuestos secundarios, lo cual tuvo efectos positivos en el
desarrollo de la biomasa de la especie forestal del pino. Mientras que, el magnesio
favorece el peso foliar y indice de contenedor de raiz (0,562 g).

Ledn et al. (2016), realizaron estudios sobre la reaccion de la fertilizacion mineral a
largo plazo, lo cual fue aplicado de forma fraccionada en plantaciones de Pinus
caribaea. Los resultados fueron optimos con las dosis adecuadas de NPK y con un
régimen adecuado de aplicacion. En cuanto a las edades, (35 y 41 afios), fueron los
que lograron mayor diametro de tallo, empleando dosis de fertilizante 800 kg ha-1y
1000 kg ha-1.

Melgarejo (2017), probo distintos tipos de micorrizacion en la produccién de plantones
de Pinus radiata D. Don, logrando tamafio de planta de 25,20 cm, diametro de tallo 4
mm, 41,40 hojas aciculares. En consecuencia, realizar un buen plan de fertilizacion y

asociar con micorrizas, puede resultar beneficioso en el crecimiento de las plantas.

Annco (2019), investigd en plantones de pino, empleando micorrizal del hongo
(Boletus edulis), obteniendo como resultados estadisticos que con el T1 (Micorriza
Comercial), alcanzando porcentaje superior de sobrevivencia con 98,08%, y en altura
de la plantula mostrando mayor valor con el tratamiento micorriza comercial, con un
promedio de 45,97 cm por plantula. Respecto al diametro, obtuvieron los mejores
resultados con el tratamiento micorriza comercial con un promedio de 4,55 milimetros
y con el segundo mejor tratamiento seta del hongo fermentado obtuvieron un promedio

de 3,88 milimetros.
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Luna (2019), probé diferentes sustratos organicos con corteza de pino compostada,
arena, aserrin y fertilizante quimico de liberacion lenta (N: P: K 18:5:9) en el desarrollo
de Pinus taeda en vivero, de los 18 tratamientos, s6lo en 16 lograron conseguir plantas
con didmetro medio mayor a 6 mm. En la misma linea Luque (2019), menciona que,
el uso de abonos orgéanicos en pino a nivel de vivero es fundamental y ésta se
repotencia con el uso de microorganismos benéficos, tales como los hongos
micorrizicos, asu vez, aportan en el establecimiento de plantas en campo definitivo. El
mismo autor, determind que, con una adecuada dosis obtuvieron como resultados un
buen soporte fisico en crecimiento y desarrollo de las plantas. Por un lado, la
germinacién inicio a los 9 dias después del almacigado (porcentaje de germinacion
74,75%) y su energia germinativa fue 68,5%. En tal sentido, concluyd que al utilizar
2 g de abonos organicos dentro de los dos meses después de repicado, se puede
producir plantones de buena calidad. Esta afirmacion, es corroborada por Incahuaman
(2019), quien menciond que la nutricion de las plantas en fase de vivero, deben
realizarse con abonos organicos, ya que promueven mayor vigorosidad a la planta y
que indirectamente pueden generar condiciones Optimas para la formacion de
micorrizas. Los resultados que obtuvo fue que el T2 logré un tamafio de planta 49,1
cm, superando a los demas tratamientos, a la misma vez que, el mismo tratamiento
favorecid en el engrosamiento del tallo (2,13 mm). Similar menciona Lézaro (2020),
donde con el uso de humus de lombriz, micorrizas y fitorreguladores obtuvieron
resultados Gptimos en el crecimiento de Pinus radiata. Reportando que, el tratamiento
T2 (micorriza) obtuvo el valor més alto en altura de planta con un promedio de 18,87

cm.

Heras (2021), en su investigacion, sugiere emplear adecuadamente los fertilizantes en
la produccion de plantas forestales en vivero, ya que contienen una relacion apropiada
de nutrientes y ayudan en el desarrollo de las plantas en campo. Sus resultados datan
que, con la fertilizacion, las plantas de pino desarrollaron mejor que el testigo.
Sugiriendo emplear 4 g de fertilizante por un periodo de 8 meses, para lograr

plantones de pino con caracteristicas deseadas.

Por lo descrito, el presente trabajo de investigacion tuvo dos objetivos especificos,
siendo el primero determinar el efecto de los abonos organicos y quimico en el
crecimiento inicial de pino y el segundo objetivo fue estimar la factibilidad econémica

de la produccidn de pino, bajo los efectos de la fertilizacion orgéanica y quimica.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de Estudio

El trabajo de investigacion se ejecutd en el Anexo el Tingo, distrito Conila, provincia
Luya, region Amazonas, en el centro experimental (vivero) de la empresa Servicios
Generales Jucusbamba E.I.R.L. Geograficamente, se encuentra en las coordenadas
Latitud 6° 11" 28,487, longitud S 77°59°4,71 W” y altitud de 2 341 m s.n.m; durante

el periodo de seis meses.

Figura 1

Mapa ubicacion del &rea de estudio en el distrito de Conila, Luya.

REPUBLICA DEL PERU A

DEPARTAMENTQ-DE AMAZONAS

)

LEYENDA

@® Vivero Jucusbamba
I Luya

Nota. ubicacion del vivero de la empresa servicios generales Jucusbamba E.1.R.L.

Fuente: elaboracion propia
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2.2. Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por 240 plantas de pino en vivero. La muestra se
considero igual a la poblacion puesto que fue pequefio y finito, a la misma vez, por

la naturaleza de la investigacion siendo de tipo experimental.
2.3. Variables de Estudio
Variable Independiente

e Abono organico (humus de lombriz, gallinaza, compost)

e Fertilizante quimico (fosfato diamdnico).
Variable Dependiente

e Crecimiento de Pinus patula Schiede ex Schitdl. & Cham.

e Factibilidad econdmica.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion Dimensiones Indicadores Unidad Instrumento
humus de lombriz. - procesos
% desarrollado mediante la digestion

independiente. de la lombriz de cualquier sustancia

organica (Tenecela 2012).

gallinaza. - son las excretas de las
gallinas, presenta un alto contenido
de nutrientes y minerales que
aportan para el crecimiento de
plantas (FENAVI-FONAV. 2022).

abono organico

compost. - es un proceso bioldgico
mediante el cual se convierte todo
residuo  orgdnico en materia
compostada (Tenecela 2012).

fosfato diamonico. - Sus excelentes
propiedades fisico-quimicas y alto
nivel de analisis han llevado a una
buena produccion de plantas (Castro
et al., 2005).

abono quimico

v. dependiente

se utilizé fertilizante

organicoy quimico para cantidad de

mejorar el desarrollo de abono orgénico g
las plantas de pino
cantidad de
abono quimico g
altura de planta cm

observacion
directa

Regla
milimétrica
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Crecimiento de
plantulas de
pino.

Factibilidad
econémica

Biometria foliar

Incremento cuantitativo en de los
organos de una planta bajo los -biometria radicular
efectos de ciertos tratamientos.

Referida al analisis de ingreso y
egresos  para  determinar la
viabilidad de la inversion de un
proyecto.

Rentabilidad

diametro de
tallo

biomasa  seca
foliar

biomasa  seca
radicular

tamafio
radicular
velocidad de
crecimiento
sobrevivencia
Flujo de cajas

Relacién costo/
beneficio

mm

cm

%

%

Soles

Vernier digital

Balanza
analitica

Programa
Excel/ Hoja de
calculo

Nota. Elaboracién propia.
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2.4. Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion se realizO mediante el uso de disefio experimental
Completamente al Azar (DCA). Se asignaron cuatro tratamientos mas un testigo con
tres repeticiones dando 15 unidades experiméntales; haciendo un total de 240

unidades experimentales.

Tabla 2.

Descripcion de tratamientos de estudio.
Tratamiento Descripcién Dosis/Planta
T0 Sin fertilizacion -

Tl Fosfato Diamonico 3gr
T2 Humus de lombriz 40 gr
T3 gallinaza 40 gr
T4 Compost 40 gr

Nota. Elaboracion propia.

Figura 2
Disefio de la investigacion, distribucion de tratamientos en vivero.
I T
13 T0 i T4 m
0/0|0|0 0/0/0/0 0/0/0/0 0000 0/0/0|0
x ©10/0[0 00|00 0|0|0[0 0/0/0/® 0/0/0|0|,
0/0|0|0 0/0/0/0 0/0/0/0 0/0/0/0 0]|00|0]
©10/0]0 0/0/0/0 0/0/0/0 0/0/10/0 ©/0/0|0
040 0.40
T1 T2 T4 T3 70 g
0|00|0 0|0(0/0 0|0/0/0 0|0/0/0 0|0[0|0
o 00100 0|0|0/0 0/0/0/0 0/0/0/0 0|0/0|0
0l00|0 0|0]0/0 0/0/0/0 0000 0/0/10|0
00|00 0|0[0/0 00|00 0000 0000
T4 T0 T3 T1 T2
0/0/0|0 0|0[0/0 010|100 01000 0|0/0]0
» ©0/0/0/0 0|0|0/0 00|00 0000 0|0/0/0
0|0]0|0 0[|0[0|0 0|0[0|0 0/0/0|0 0|0[0|0
©l0|0|0 FE1EE) 00|00 0006 FIEEE)
184

Nota. Elaboracion propia.
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2.5. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La metodologia se dividio por objetivos especificos, siendo el OE I Determinar el
efecto de abonos orgéanicos y quimico en el crecimiento inicial de Pinus patula
Schiede ex Schltdl. & Cham en vivero y OE II: estimar la factibilidad econdémica de
la produccién de plantones de pino bajo la fertilizacion quimica y organica, que

corresponden a los objetivos especificos.
Preparacion de germinador

La instalacion de las camas de germinacion son infraestructuras importantes para la
produccién de plantones, es considerado como un area muy fundamental en los
viveros, las cuales van albergar las semillas, para su germinacion. Este espacio esta
compuesto por arena previamente desinfectada, sustrato que tiene una facilidad en el
manejo de la porosidad y buen drenaje del agua (Oliva et al., 2014).

Se construy6 un micro tinel empleando tubo pvc %2, mismos que fueron colocadas
en forma media luna (90 cm de altura), sobre el piso, sostenidas con un alambre
galvanizado. Sobre éste se colocd un plastico transparente (agrofilm); en el piso se
colocaran tablas de 20 cm de espesor en forma de cajon, con dimension de 2 m x 1
m. El cajon, contd con pléastico como base y sobre éste, se colocd arena esterilizada.
Posteriormente se aplico un fungicida a base de captan, 2 mg/L, con una aplicacién

en drench y se dejé por un dia antes de poner la semilla.

Siembra y germinacion de semillas

Las semillas de pino previamente fueron tratadas con agua fria por 12 horas, luego
secadas a temperatura ambiente. Posteriormente fueron, sembradas en el germinador,
al voleo. Luego se cubrio con arena a un espesor aproximado del doble del tamafio
de la semilla, haciendo una pequefia presion con un rodillo de pléstico, para poner en
contacto con el sustrato y no dejar camaras de aire. Finalmente se aplicd riego
pulverizado con una mochila mecénica para humedecer el sustrato y evitar extraer la
semilla.

Para le pino, es importante hacer un almacigado, para obtener plantulas vigorosas y
con buen sistema radicular, a su vez, esto ayudara a obtener plantas éptimas para

campo (Rodriguez, 2010).
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Llenado de bolsas y fertilizacion

Es una actividad, donde se hace el llenado de las bolsas de polietileno con el sustrato
preparado. El sustrato a emplear debe ser limpio y presentar una buena fertilidad.
Durante el llenado de bolsas, se debe hacer de manera adecuada, haciendo presién
del sustrato, para evitar la formacion de espacios vacios y posteriormente genere
encharcamientos (Oliva et al., 2014).

Se emple6 sustrato colectado en el anexo Tingo, extraido de 20 cm de suelo (capa
arable). Luego pasé por un proceso de desinfeccion con formol agricola al 20%,
aplicados con mochila y cubiertas con plastico trasparente. Luego de 5 dias se retird
el cobertor, para eliminar la humedad. Se pasé por una malla metalica 3/8”, para el
tamizado y eliminacion de particulas gruesas. Luego se combiné con los abonos
organicos (humus de lombriz, gallinaza y compost proporcion 14:1) y fosfato
diamonico 3 gramos por planta. Las bolsas empleadas fueron de polietileno (negro)

de tamafio 5” x 8 x 1,5 mm.

Repicado de plantulas

Los plantines obtenidos en germinador, contintian con el proceso de repique. Estos,
son traspasadas a bolsas de polietileno con sustrato. Mismo que seré su fuente de
nutrientes y medio para que puedan desarrollarse las plantas, hasta llegar a un tamario
Optimo para campo definitivo (Oliva et al., 2014).

Las plantulas obtenidas en el germinador, tuvieron un tamafio de 5 cm, para ello se
considero que, las raices tengan un tamafio adecuado y con presencia de las primeras
rices secundarias; esto permitira que las plantas crezcan muy vigorosas y no exista
alta mortalidad. El repicado, se realiz6 en horarios de la tarde, para ello, sobre un
recipiente con agua se colocaron las plantulas extraidas del germinador, luego se
prepar6 una solucion de auxinas Root-Hor ( 0,4% acido alfa naftalen acético + 0,1%
acido indol butirico) a una concentracion de 5 ml/L de agua, donde fueron
sumergidas las raices por 10 minutos y posteriormente fueron repicadas en las bolsas,

segun el tratamiento en estudio.

Labores culturales

Consiste en, realizar diversas actividades, que van desde riegos, deshierbo, remocion,

aclareo, de las plantas, con la finalidad de que el crecimiento, sea uniforme y no
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tengan limitaciones o factores de competencia con algunas malezas. Con esto se
evitard el raquitismo de las plantas y/o la mortalidad (Rivero, 2015).

Se realiz6 un deshierbo permanente de las plantas en investigacion principalmente,
un desmalezado en el ambiente y sobre los sustratos, retirando liquenes y algas. Asi
mismo, se aplico un riego permanente, duranta tota la investigacion, teniendo en

cuenta la evaluacion del requerimiento hidrico.

Evaluacioén de variables

La evaluacion de las variables del objetivo especifico 1, fue de tipo transversal, por
lo que, los datos fueron recopilados en los dos tltimos meses de la investigacion. La
investigacion tuvo una duracion de 5 meses en fase de crecimiento, siendo la fecha
de instalacion y/o repicado el 07/09/2022 y fecha Gltima de evaluacion el 15/02/2023.
Para la evaluacion del objetivo especifico 2, se valoraron mediante los costos de
produccion y egresos en un flujo de cajas en Excel. Se consideré como una poblacién
total 4000 plantones de pino y con un precio de venta de S/. 1.00 por planta como

maximo.
Altura de planta

Las plantas fueron medidas con ayuda de una regla milimetrada al finalizar la
investigacion. Los datos fueron tomados desde a base de la planta hasta el apice. Los
datos se registraron en un cuaderno de campo y luego sistematizados en una plantilla
digital Excel.

Didmetro de tallo

Con un vernier digital se tomaron medidas en el tallo de los plantones a 1 cm de
altura desde el cuello de la planta.

Biomasa seca foliar, biomasa seca radicular

Para evaluar este indicador se dividio la parte foliar y radicular de las plantas, los
cuales fueron colocados por 72 horas a temperatura ambiente. Al culminar esta fase
se determind el peso en una balanza analitica a nivel de laboratorio.

Tamanio radicular

Para determinar la longitud de la raiz, se realizo tres medidas, una medida fue de las
raices primarias, luego las raices secundarias y finalmente las raices terciarias. Los

datos se tomaron con un vernier, desde la base de la raiz hasta el apice.
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2.6. Analisis Estadistico de los Datos

Los datos obtenidos durante la evaluacion fueron anotados en un cuaderno de campo

y organizados en una matriz general en Excel (Tabla 10). Los datos correspondientes

a las variables del objetivo 1, tomaron un comportamiento normal y con varianzas

homogéneas, por lo que se ejecutd el analisis de varianza (P < 0,01) y comparacion

multiple de Tukey (a = 1%). Se trabajo con el software estadistico InfoStat version

2019. Los datos del objetivo especifico 2, se analizaron empleando herramientas

financieras en Excel, alcanzado finalmente la rentabilidad econémica.

Tabla 3.

Cuadro ANOVA y analisis estadistico.

Fuentes de Suma de Grado de Varianza Ecal
Variacion Cuadrados libertad
K
=2
Entre  los SSiap= k;1nk Xy = X) K-1 MS,, = SSen
Tratamientos ) K-1
8§Sp = 5 30 — %) Ms, =SSt

Error (dentro rR= 2 2 (X4 —Xy) N—K S=N_x _ MSus
de los e - MSr
tratamientos) K ng - _SSt

Total

Fuente: Massart, 1997.
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I11. RESULTADOS

OE 1: efecto de abonos organicos y quimico en el crecimiento inicial de Pinus patula
Schiede ex Schltdl. & Cham en vivero

Altura de planta

Tabla 4

ANOVA para la altura de planta de pino bajo el efecto de abonos organicos y quimicos.

F.Vv SC gl CM F P-valor
Tratamiento 42,94 4 11 112 < 0,0001**
Error experimental 0,96 10 0

Total 43,93 14

Nota. **=altamente significativo (P-valor < 0,01); F.V.: fuente de variacién; SC: suma

de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Tabla 4 muestra el anlisis de varianza ANOVA (P < 0,01), referente a la altura de
la planta durante los 90 dias posterior del repique, indica que se encontrd diferencias

altamente significativas entre tratamientos.
Figura 3

Test de Tukey (1%) para altura de la planta de pino bajo el efecto de abonos orgéanicos

y quimicos.
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Tratamiento

En la Figura 3, muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,01), donde el T1 (Fosfato
diamdnico) beneficio la altura de las plantas de manera altamente significativa frente a

los diferentes tratamientos y al testigo.
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Diametro de tallo
Tablab

ANOVA para el diametro de tallo de pino, bajo el efecto de abonos orgéanicos y quimicos.

F.V SC gl CM F P-valor
Tratamiento 4,95 4 1 32 < 0,0001**
Error

experimental 0,39 10 0

Total 5,33 14

Nota. **=altamente significativo (P-valor < 0,01); F.V.: fuente de variacién; SC: suma

de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Tabla 5, andlisis de varianza ANOVA (P < 0,01), referente al diametro de tallo,

indica diferencias altamente significativas entre los tratamientos.
Figura 4

Test de Tukey (1%) referente el diametro de tallo, bajo el efecto de abonos organicos y

quimicos.
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En la Figura 4, se muestra el test post hoc de Tukey (o = 0,01), donde T1 (Fosfato
diamdnico) fue beneficioso en diametro del tallo alcanzando 2,6 mm y estadisticamente

significativa obteniendo hasta 1,65 mm maés que al testigo.
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Tamano radicular
Tabla 6

ANOVA para el tamafio radicular de pino, bajo el efecto de abonos organicos y quimicos.

F.V SC gl CM F P-valor
Tratamiento 18,89 4 5 151 < 0,0001**
Error experimental 0,31 10 0

Total 19,2 14

Nota. **=altamente significativo (P-valor < 0,01); F.V.: fuente de variacién; SC: suma

de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Tabla 6, el andlisis de varianza ANOVA (P < 0,01), referente al tamafio radicular,

indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos.

Figura 5
Test de Tukey (1%) para tamafio de raiz de pino, bajo el efecto de abonos orgénicos
yquimicos.
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En la Figura 5, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0,01), donde T1 (Fosfato
diamdnico) obtuvo diferencia significativa para el tamafio radicular obteniendo 8,9 cm,

mientras que el testigo solo alcanzo 5,63 cm.
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Biomasa foliar
Tabla 7

ANOVA para la biomasa foliar de pino, bajo el efecto de abonos orgéanicos y quimicos.

F.V SC gl CM F P-valor
Tratamiento 3,2 4 1 270 < 0,0001**
Error experimental 0,03 10 0

Total 3,23 14

Nota. **=altamente significativo (P-valor < 0,01); F.V.: fuente de variacion; SC: suma

de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Tabla 7, se muestra que el analisis de varianza ANOVA (P < 0,01), para materia

seca foliar, reportando diferencias altamente significativas entre tratamientos.

Figura 6
Test de Tukey (1%) referente a biomasa foliar de pino, bajo el efecto de abonos

organicos y quimicos.
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En la Figura 6, se muestra el test post hoc de Tukey (o = 0,01), donde T1 (Fosfato
diamdnico) beneficid la biomasa foliar con 1,58 g alcanzando una diferencia significativa,

mientras que el testigo alcanzo un promedio de 0,23 g.
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Biomasa radicular

Tabla 8
ANOVA para la biomasa radicular de pino, bajo el efecto de abonos organicos y
quimicos.

F.V SC gl CM F P-valor
Tratamiento 3,2 4 1 270 < 0,0001**

Error experimental 0,03 10 0

Total 3,23 14

Nota. **=altamente significativo (P-valor < 0,01); F.V.: fuente de variacién; SC: suma
de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medio; F: Fisher

En la Tabla 8, se muestra que el analisis de varianza ANOVA (P < 0,01), referente a
biomasa radicular, indica que se encontr6 diferencias altamente significativas entre

tratamientos.
Figura7

Test de Tukey (1%) para biomasa radicular de pino, bajo el efecto de abonos organicos

y quimicos.
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En la Figura 7, se muestra el test post hoc de Tukey (a = 0, 01), donde T1 (Fosfato
diamdnico) fue beneficid en el peso seco radicular con 1, 37 g alcanzando una diferencia
significativa, seguido de T2 (Humus de lombriz) mientras que el testigo alcanzo un

promedio de 0, 13 g.
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OE II: factibilidad econémica de la produccion de plantones de pino bajo la

fertilizacion quimica y organica
Andlisis econdémico de la produccion de pino.

En la Tabla 9, se demuestra el analisis de rentabilidad en la produccién de pino con
fertilizantes quimicos organicos, observando que la produccién de plantones de pino
con fosfato diamonico con el 57%, seguido de abono orgénico el humus de lombriz con
un 40%. Asi mismo, para el T1 por cada sol invertido se logra tener una ganancia de
S/. 0,57 y para T2 por cada sol invertido va tener una Ganancia de 0,40. Las plantas no
fertilizadas no son rentables puesto que generan perdidas en la produccion de dos
camparias por un afio. Los abonos organico y quimico han manifestado rentabilidad ya
que ambos favorecen el tamafio de las plantas y ademas los costos por kilogramo son

econémicos.
Tabla 9

Evaluacion econdémica de la produccion de pino con fertilizantes quimicos y organicos.

T1 (fosfato T2

T0 di (Humus de T3 T4
Costo de produccién (Testigo) b . (Gallinaza) (Compost)
(s/) aménico)  lombriz) (sl (s/)
(/) (/)
costos fijos
Infraestructura 800 800 800 800 800
Servicio de agua 45 45 45 45 45
Herramientas 300 300 300 300 300
Subtotal de costos fijos 1145 1145 1145 1145 1145
Costos variables
Materiales e insumos 170.5 380 410 415 391
Recursos humanos 1440 1440 1440 1440 1440
Subtotal de costos 1610.5 1820 1850 1855 1831
variables
Costo de produccién 2755.5 2965 2995 3000 2976
VBP (# plantas x precio) 2720 4000 3740 3480 3152
UN -35.5 1035 745 480 176
B/C -0,02 0,57 0,40 0,26 0,10
Rentabilidad -2% 57% 40% 26% 10%

Nota. El anélisis econdmico corresponde a una base de produccion de 4000 plantas por afio. El
precio de venta se estim6 segun el precio en el mercado y variando por el tamafio de planta
obtenida por tratamiento. La diferencia de cantidades producidas, vari6 en funcién a la
mortalidad. VBP, Valor bruto de produccion se estimé multiplicando la cantidad de plantas
producidas x precio de venta S/. 1.00), UN, costo de produccion, B/C, costo, beneficio
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IV. DISCUSION
La discusion de los resultados obtenidos se elabord con las variables que se
consideraron en el proyecto de investigacion: Efecto de abonos organicosy quimico

en el crecimiento inicial de Pinus patula Schiede ex Schitdl. & Cham en vivero.

Segun los resultados obtenido de la efectividad de abonos organicos en pino (Pinus
patula), podemos afirmar que los fertilizantes quimicos a base de fosfato diamonico
con dosis de 3 g por planta tuvieron influencia positiva y favorecieron en la ganancia
potencial de la biometria de pino. Los tratamientos sobresalientes fueron el T1 (Fosfato
diamonico) se logré un tamarfio de planta (15,1 cm), tamafio de raiz (8,9 cm) y biomasa

seca radicular de 1,37 g.

El efecto de abonos organicos con dosis de 40 g por planta se encontrd que con el T2
(Humus de lombriz) se alcanzé un tamafio de 14,1 cm, tamafio de raiz (8,07 cm) y
biomasa radicular (0,91 g). Mientras que, en el diametro de tallo y biomasa foliar se
encontré que unicamente el T1 (Fosfato diamonico) fue mas influyente con 2,6 mmy
1,58 g respectivamente. En contraste con los resultados reportados por Hernandez &
Rubilar (2012), indican que, la fertilizacion quimica provocé un incremento positivo
en el crecimiento de las plantas entre 1,047 % y 1,294 %. Ademas, la concentracién
de nitrogeno muestra una relacion directa con el crecimiento, conforme se incrementa
la concentracion de nitrégeno, va cambiando desde 4,5 cm con 0 mg L-1 hasta 8,7 cm
con 400 mg L- 1 de nitrdgeno, alcanzado un incremento de 93 %. En concordancia,

Bernaola et al. (2016), afirman que el uso controlado de fertilizantes (15 a 45 % de N,
P, K), favorece en la calidad de plantas de Pinus montezumae Lamb, generando

diametros de tallo superior a 6 mm.

Por su parte, Castro et al. (2018), determinaron que, los sustratos y fertilizantes tienen
gran influencia en las caracteristicas morfologicas y fisiologicas de las plantas de Pinus
greggii var. Lo altos niveles de N presentes en el sustrato y/o fertilizante, obtuvieron
en el sustrato S1 (T2 y T8) y el menor porcentaje con S2 (T4 y T10). Los beneficios

en crecimiento representaron un 63 % y 54 %, por cada sustrato.

Incahuaman (2019), probaron el efecto de abonos organicos en el crecimiento inicial
de pino, donde las plantas tratadas con gallinaza, alcanzaron tamafios promedios de

49,1 cm, quién, ademas, favorecio en engrosamiento del didmetro de tallo.
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Lazaro (2021), probo el efecto de humus de lombriz y micorrizas, destacando que, las
plantas de pino tratadas con micorrizas, respondieron mejor en el crecimiento de planta
(16,87 cm), diametro de tallo (1,01 cm), nimero de hojas (73,43 unidades) y Tamafio

de la raiz de 10,38 cm.

Ledn et al. (2016), probaron la reaccion de la fertilizacién mineral en plantaciones de
Pinus caribaea, empleando dosis adecuadas de NPK, obteniendo incrementos
considerables del diametro de tallo con una dosis de 800 kg ha-1y 1000 kg ha™. Luna
(2019), probo diferentes sustratos organicos con corteza de pino compostada, arena,
aserrin y fertilizante quimico de liberacion lenta (N: P: K 18:5:9) en plantones de Pinus

taeda., reportando un incremento del diametro de tallo mayor a 6 mm.

Por su parte, Luque (2019), menciona que, el uso de abonos orgéanicos en pino a nivel
de vivero es fundamental, potenciando su efectividad al combinarse con micorrizas,

sugiriendo emplear 2 g de abono organico, en los primeros meses de repicado el pino.

Factibilidad econdmica de la produccion de plantones de pino bajo la fertilizacion

guimica y organica

Segun el analisis de factibilidad econémica en la produccién de pino, se reporta que,
con el T1 (Fosfato diamonico), se alcanzé una rentabilidad del 57%, seguido por el
tratamiento T2 (humus de lombriz) mostré 40%, mientras que el T3 (gallinaza) y T4
(compost) estan por debajo del 30%. Por otra parte, las plantas producidas sin ningin

tipo de abono genero pérdidas del 2%.

A lo que, Mendoza (2022), report6 que, en la produccion de plantones de café a nivel
de vivero, con la fertilizacion con fosfato di amonico la rentabilidad alcanzada fue de
56%. En cuanto a los abonos organicos, éstos muestran mayor rentabilidad respecto al
testigo (-3%), pero fueron superados por el fertilizante quimico. No obstante, Berrocal
(2016), encontraron resultados contradictorios, ya que con abonos organicos (humus
de lombriz, Gallinaza y estiércol vacuno), lograron mayor rentabilidad y una relacién
de B/C de 1,65. Si bien, los resultados difieren a otras investigaciones, sin embargo,
es importante analizar que, la efectividad de los abonos va a diferir en funcion a las
zonas y condiciones estudiadas. En efecto, para las zonas de luya, resulta mas factible
emplear un fertilizante sintético y de ser necesario combinar con humus, para dar

mayor vigorosidad y sostenibilidad a las plantas de pino.
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V. CONCLUSIONES

Para el crecimiento inicial se concluye que, los plantones de pino tratados con fosfato
diaménico y humus de lombriz, lograron un buen crecimiento y desarrollo en vivero.
Por una parte, las plantas tratadas con T1 (fosfato diamdnico), favorecio
significativamente en la altura de planta (15,1 cm), mientras que, el T2 (humus de
lombriz), logré tamafio promedio de 14,1 cm. En general, las plantas de pino, tratados
con abonos y fertilizante sintético, manifestaron buena respuesta, superando

ampliamente al testigo, que manifesto valores inferiores.

En cuanto a la factibilidad econdémica se concluye que, la produccion de plantones de
pino con fertilizantes quimicos y organicos, generan una buena rentabilidad
econdmica, principalmente cuando son fertilizados con fosfato diamonico
(rentabilidad 57%), mientras que, el abonamiento con humus de lombriz, se logré una
rentabilidad de 40 %. También se puede decir que, no fertilizar las plantas de pino,
generan pérdidas considerables, a pesar de usar un sustrato procedente de parcelas

agricolas.

En general, con este estudio se destaca, que el pino, a pesar de ser una especie exoética
y siendo la especie forestal con mayor produccion a nivel de vivero en Amazonas.
Siempre va presentar falencias en cuanto al crecimiento y calidad, afectados
principalmente por la demanda nutricional, por lo que, este estudio, amplia un
panorama mas claro y deja entrever que, resulta indispensable, fertilizar con fosfato
diamoénico y para lograr la sostenibilidad, aplicar en combinacion con humus de

lombriz.
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VI. RECOMENDACIONES

Para la propagacion masiva de pino a nivel de vivero, se recomienda utilizar Fosfato
diaménico (baja dosis) combinado con humus de lombriz, fuente nutricion, lo que

favorecera el crecimiento y la factibilidad econdmica.

Se recomienda validar la investigacion, empleando otras variedades de pino y usando

tebetes, ya que, la disponibilidad de nutrientes podria tener variabilidad.

Se recomienda, replicar la investigacién y adicionar otras variables, como el anélisis

quimico foliar, para estimar en que proporcion absorbe los nutrientes el pino.
Se recomienda, seguir investigando en la produccién de plantones de Pinus patula,

empleando fertilizantes combinados (quimico y organico), para alcanzar una

metodologia eficiente y eficaz, con buena factibilidad econémica.
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Tablas.

Tabla 10

ANEXOS

Base de datos para analisis estadistico.

Altura  pjametro Tamafio

Biomasa

Biomasa

i Sustrato deplanta getallo radicular Foliar  Radicular
TO Testigo 10,0 0,95 55 025 0,10
TO Testigo 11,0 1,01 60 023 0,12
TO Testigo 9,8 0,90 54 020 0,18
T1  Fosfato diamonico 15,0 2,50 8,8 1,55 1,20
T1  Fosfato diaménico 15,2 2.70 9,0 1,60 1,50
T1  Fosfato diaménico 15,1 2,60 8,9 1,58 1,40
T2  Humus de lombriz 14,0 1,90 80 105 0,91
T2  Humus de lombriz 14,3 1,90 g1 110 0,91
T2  Humus de lombriz 14,1 2,00 g1 110 0,92
T3 gallinaza 13,1 1,30 72 115 0,30
T3 gallinaza 12,9 1,20 71 0,60 0,32
T3 gallinaza 13,2 1,30 73 065 0,33
T4 Compost 12,0 1,00 6,5 1.00 0,50
T4 Compost 11,9 1,60 6,8 0.96 0,53
T4 Compost 11,8 1,80 6,8 1,10 0,52
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Tabla 11

Base de datos de costos de produccion.

Tratamientos TO T1 T2 T3 T4
Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Descripcion Medida Cantidad unitario total total total total total
(1) (S1) (1) (1) (/) (1)
Costos directos 1660,00 1690,00 169500 1671,00 1669,00
Tierra agricola m3 2,00 60,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Fosfato di aménico Kg 6,00 5,00 0,00 30,00 0,00 0,00 0,00
Humus de lombriz kg 5,50 2,00 0,00 0,00 0,00 11,00 0,00
Gallinaza kg 6,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00
compost kg 5,00 7,00 0,00 0,00 35,00 0,00 0,00
go'sa de polietileno 3x w400 1500 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Semilla de pino kg 1,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Jornal llenado de bolsas  jornal 4,00 40,00 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00
Repicado de plantas jornal 2,00 40,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Personal para cuidado jornal 12,00 100,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Costos indirectos 1235,00 1235,00 1235,00 123500 1235,00
Lampa Unid. 50,00 1,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Pico Unid. 50,00 1,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
palana Unid. 50,00 1,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
malla de tamizar m 90,00 2,00 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
regadera Unid. 60,00 1,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Construccién de vivero  médulo 800,00 1,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
Servicio de agua mes 15,00 3,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Costo total de produccién (S/.) 2895,00 2925,00 2930,00 2906,00 2904,00
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Tabla 12

Resultado de analisis de suelo: caracterizacion.

Numero de CE Anélisis Mecénico CIC Cationes Cambiables Suma Suma %
muestra
+3
Lab Muestra PH (1:1) P K C MO N Arena Limo Arcilla textura Ca* Mg?* K2 Na' A|I_|*+ de de SS;'
(1:1) Ds/m Ppm ppm % % % % % Cationes Bases Bases
1007 CYTAYA 571 0,05 7,54 1408 1,3 23 011 46 14 40 FrArA. 176 517 05 0,21 0,21 0 6,14 6,14 35
Fuente. LABISAG, UNTRM-A.
Tabla 13
Resultado de los analisis de los abonos orgéanicos.
Muestra pH C.E P K MO N
) (1:1) 0 0
Lab muestra (1:1) Ds/m ppm % %
10,7 Compost 8,37 5,67 123,16 4561,34 74,29 3,34
10,8 Humus 8,41 16,73 160,58  25278,54 51,12 2,3
10,9 Gallinaza 8,46 8,56 151,45 9826,32 59,63 2,68

Fuente. LABISAG, UNTRM-A.
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Figuras.
Figura 8

Instalacién del germinador.

Figura 9

Siembra de semilla en arena estéril.
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Figura 10
Germinacién de pino a 15 dias.

Figura 11

Colecta de abono quimico y organicos, A (fosfato diaménico), B (Humus de lombriz),

C(gallinaza), D (Compost).
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Figura 12

Llenado de bolsa 4 x 8, con su respectivo tratamiento.

Figura 13

Disefio de la investigacion en vivero.
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Figura 14
Seleccion de plantulas para el repicado en sustrato.

Figura 15

Evaluacion de biometria foliar de pino en vivero — 30 dias de repicado.
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Figura 16
Evaluacion de la biometria radicular de pino en vivero - testigo

Figura 17

Medicion de la longitud radicular de los plantones de pino.
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Figura 18
Medicién de raiz secundarias.

Figura 19
Medicion de diametro de tallo de plantas de pino.
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Figura 20
Muestras radiculares.
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