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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se realiz6 en la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA), Sede Inquisivi area Forestacion (Vivero Forestal), el objetivo
general fue: “Evaluar plantines en almacigo de Pino radiata (Pinus sp), Comunidad
Taucarasi Municipio Inquisivi” y como objetivos especificos planteados fueron:
caracterizar la semilla de Pino radiata (Pinus sp), evaluar aspectos agronémicos de
plantines de Pino radiata (Pinus sp), en almacigo y determinar la relacion beneficio
costo. El procedimiento aplicado comenz6 desde la adquisicion de semillas de Pino
radiata (Pinus sp), luego se realizé el tratamiento pre germinativo, adecuaciéon de
almacigueras, acopio y desinfeccién de sustratos (formol), labores culturales y
evaluaciones, para la tabulacion de datos se aplica la prueba t-Student
(Comparacion de Medias) de los tres tratamientos propuestos y el testigo, las
variables de respuesta evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, altura de
plantin, nimero de aciculas y aspectos econémicos. Con relacibn a la
caracterizacion de la semilla se tiene un 98% de pureza, el peso promedio de 100
semillas con rangos de 2,5 a 2,9 g, y una viabilidad de 98,4%, los aspectos
agronomicos la emergencia alcanzo en un periodo de 30 a 39 dias, el T2 alcanzo el
81% de emergencia, el T1 a 80%, el T3 con 66% y el TO (Testigo), a 60%. Las
variables agrondmicas fueron importantes para determinar la evaluacion de
plantines en almacigo, la relacion a la altura de plantines el T2 el mas representativo
con 6,25 cm, el TO, T3 y T1 llegaron a valores 6,15 cm; 6,04 cm y 5,56 cm
respectivamente, el nimero de aciculas fue variable, el T2 con 83 aciculas fue el
mMas representativo en comparacion al T3 con 79 aciculas, el TO con 73y finalmente
el T1 llego a 67 aciculas/plantin seleccionado., el beneficio costo (B/C) del T1y T2
1,41 Bs, que presenta mayor valor, el TO con 1,22 Bs y el menor T3 con 1,15 Bs.

Palabras clave: Pino radiata, viveros forestales, almacigo.
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Abstract

The present research study was carried out at the Universidad Mayor de San Andres
(UMSA), Inquisivi Headquarters Forestation area (Forest Nursery), the general
objective was: “Evaluate seedlings in Radiata Pine (Pinus sp) seedlings, Taucarasi
Community Inquisivi Municipality” and the specific objectives set were: characterize
the Radiata Pine (Pinus sp) seed, evaluate agronomic aspects of Radiata Pine
(Pinus sp) seedlings in seedbeds and determine the benefit-cost relationship. The
applied procedure began from the acquisition of Radiata Pine seeds (Pinus sp), then
the pre-germinative treatment, adaptation of nursery beds, collection and
disinfection of substrates (formol), cultural work and evaluations were carried out,
for data tabulation it is applied the t-Student test (Comparison of Means) of the three
proposed treatments and the control, the response variables evaluated were:
percentage of emergence, seedling height, number of needles and economic
aspects. In relation to the carterization of the seed, there is 98% purity, the average
weight of 100 seeds ranges from 2.5 to 2.9 g, and a viability of 98.4%, the agronomic
aspects the emergence reached in a period of 30 to 39 days, T2 reached 81%
emergency, T1 at 80%, T3 with 66% and TO (Witness), at 60%. The agronomic
variables were important to determine the evaluation of seedlings in the nursery, the
relationship to the height of seedlings, T2 the most representative with 6.25 cm, TO,
T3 and T1 reached values of 6.15 cm; 6.04 cm and 5.56 cm respectively, the number
of needles was variable, T2 with 83 needles was the most representative compared
to T3 with 79 needles, TO with 73 and finally T1 reached 67 needles/selected
seedling. ., the benefit cost (B/C) of T1 and T2 1.41 Bs, which has the highest value,
TO with 1.22 Bs and the lowest T3 with 1.15 Bs.

Keywords: Radiata pine, forest nurseries, seedbed



1. INTRODUCCION

En la actualidad la demanda de plantas es cada vez mayor, ya que no solo las empresas
afines a la industria forestal tienen la responsabilidad y capacidad de ejecutar proyectos
de forestacion y reforestacion, los Gobiernos Autbnomos descentralizados locales,
Provinciales y Nacional estan en la capacidad de ejecutar unidades de producciéon como
viveros forestales, ya sea para el aprovechamiento sustentable o para la conservacion
del ambiente, esto hace que se requiera mayor investigacion en el manejo de sustratos

para la produccién de plantas. Jimenes (2002).

La creacion de nuevos recursos forestales, a través de plantaciones establecidas por el
hombre puede contribuir a recuperar terrenos que, por condiciones socioeconomicas,
tecnoldgica o inadecuada utilizacion, se encuentran abandonados, sin el menor uso
productivo o en proceso de desertificacion; y a la generacion de rigueza para beneficio
de sus propietarios. La incorporacion de especies forestales madereras permitiria
aumentar las posibilidades de trabajo, incrementar la productividad del suelo y por
supuesto, la proteccion y conservacion de recursos edaficos, hidricos, de vegetacion y
fauna. Argollo (2014).

El Municipio de Inquisivi se caracteriza por el manejo forestal de Eucalipto (Eucaliptus
sp.), que genera beneficios a mediano plazo bolillos empleados para construccion, sin
embargo, es una especie alelopatica y de grandes requerimientos de agua,

ocasionando erosion de los suelos.

El Pino radiata (Pinus sp), es una especie forestal promisora para los agricultores siendo
una alternativa de ingresos economicos por la venta de madera a largo plazo, se tiene
una diversidad de sustratos (Tierra negra, Lama, Estiércol, Hojarasca) en Municipio
Inquisivi, para realizar investigaciones de emergencia se tiene con el presente trabajo,
se lograra brindar los conocimientos técnicos basicos de la importancia de realizar
investigaciones en la etapa de emergencia con el fin de obtener resultados mas rapidos

y una produccién de plantas mas homogéneas para la zona.



1.1. Planteamiento del problema

El Municipio de Inquivisi, presenta plantaciones forestales comerciales de Eucalipto
(Eucalyptus globulus), que generan ingresos econOmicos importantes para los
productores siendo otra alternativa a la actividad agricola (frutales y cultivos anuales),
sin embargo, al no tener un manejo forestal ocasiona una degradacion de los suelos y
al ser una especie alelopatica afecta el crecimiento de otras especies. La planificacion
para nuevos “bosquetes” con especies como el Pino radiata (Pinus sp), sin embargo
deberan tener un manejo silvicultural, debido que generan biomasa (ramas,hojas y

madera en el bosquete), ademas tienen resinas que son inflamables.

1.2. Antecedentes

El Municipio de Inquisivi, va sufriendo en gran parte de sus suelos procesos de
degradacion, en el sector norte y noreste (erosion en diferentes grados y remocion en
masas). Las actividades agropecuarias (sobre pastoreo, uso de la tierra sin practicas
conservacionistas) y actividades forestales con especies exoéticas introducidas
(Eucalipto, Pino y Cipres) en las serranias, donde se encuentran las nacientes de agua
utilizadas para consumo humano, animal y actividades agricola, se encuentran en riesgo

y afectando los ecosistemas.

El Municipio de Inquisivi a través de la Secretaria de Medio Ambiente (Sector Tejeria),
realizan la produccién de una diversificacion de especies forestales como Eucalipto
(Eucaliptus globulus), Pino radiata (Pinus sp), Cipres (Cupresus macrocarpa), y frutales
como el Durazno (Prunus persica), empleando diferentes sustratos propios del lugar
para el manejo desde la etapa de almacigo hasta la aclimatacion, por otra parte en el
Sector de Arcopongo se realizan plantaciones con especies introducidas como el Pino
radiata (Pinus sp) para a futuro formar bosquetes y mejorar los efectos de la

deforestacion.



1.3. Justificaciéon

La introduccion del Pino radiata (Pinus sp) sera una alternativa para los agricultores y
gue a futuro lograran ingresos economicos a largo plazo, siendo necesario un analisis
inherente al manejo y produccion de plantines forestales en la etapa de almacigo y

aclimatacion y el manejo 6ptimo de la semilla.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

- Evaluar plantines en almacigo de Pino radiata (Pinus sp), Comunidad Taucarasi
Municipio Inquisivi.

2.2. Objetivos especificos

- Caracterizar la semilla de Pino radiata (Pinus sp).

- Evaluar aspectos agronémicos de plantines de Pino radiata (Pinus sp), en

almécigo.

- Determinar la relacion beneficio costo

2.3. Hipotesis

- Ha: La evaluacion de plantines en almacigo de Pino radiata (Pinus sp) no existe

diferencias con la aplicacion de diferentes sustratos.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Descripcion de la especie

- Origen

Es una especie originaria de California, prospera en la mayoria de los suelos, pero
prefiere franco arenoso muy profundo, con buen drenaje y pH neutro, requiere mucho
fésforo, boro, zinc; prefiere los climas templados 6 célidos, ya que no puede tolerar
inviernos muy frios, pero incluso tolera temperaturas que llegan hasta los 12°C, la
precipitacion 6ptima es de entre 800 y 1700 mm/afio, pero las sequias de verano pueden

durar hasta varios meses. Vinueza (2013).

- Taxonomia

Segun Rojas (2001), presenta la siguiente clasificacion:

Familia: Pinaceae
Subfamilia: Pinoideae

Geénero: Pinus

Especie: Pinus radiata D Don
Nombre Comun: Pino de Monterrey

3.2. Descripcion botanica

a) Forma

El arbol mide de 15 m a 50 m de altura, rara vez de 60 m, los fenotipos varian
ampliamente, desde individuos sanos con tallos rectos, copas tupidas, redondeadas e
irregulares, hasta poblaciones de madera partida, curva, nudosa y otros defectos.
Aguilera (2001).



El caracter ser6tino de las pifias constituye una adaptacién al fuego, pues se abren

rapidamente tras los incendios. Farjon (2010).

Figura 1. Arbol de Pino radiata

Pino pifionero
Pinus pinea

Fuente: Las Coniferas y sus parientes (2012)

b) Raiz

El pino posee un sistema radical potente con raices laterales bien desarrolladas y muy
extendidas. MacDouglas (1936) citado por Zas (2008), cit6 el hallazgo de un arbol cuyas
raices laterales se extendian 20 m. desde su base. Lindsay, 1932 citado por FAO
(1985), indica que las raices superficiales se extienden por la capa de aciculas mas que

lo hacen la mayoria de los pinos

c) Tallo

Es un arbol de talla media, de aproximadamente 45 m de altura, su crecimiento es
rapido en los primeros afos, su tronco puede alcanzar un diametro de mas de 50 cm
en 20 afos posteriormente su crecimiento se ralentiza. Posee una copa piramidal en su
juventud y aplanada 6 abovedada en su madurez, con ramas inferiores extendidas,
tiene el tronco recto, cubierto por una corteza gruesa y resquebrajada, de color pardo-
rojizo. D.Don, (1982).



d) Hojas

Hojas solitarias ¢ agrupadas en fasciculos en el extremo de ramas cortas 0
braquiblastos (ramas cortas con entrenudos proximos); simples, aciculares, lineares u
oblongas, generalmente con canales resiniferos. Killeen et al (1993), sus hojas son
verde — azuladas, de entre 3 y 8 cm de longitud, punzantes; hojas jovenes doblemente

alargadas y dispuestas en grupos de 3 0 4.

Figura 2. Aciculas de Pino radiata

Fuente: Las Coniferas y sus parientes (2012)

e) Estrébilos

Son unisexuales; solitarios 6 agrupados, con numerosas escamas espiraladas, llevando
cada una dos sacos polinicos en la cara inferior, los femeninos, solitarios sésiles 6 con
pedunculos corto, frecuentemente grandes, redondos ¢ alargados, con muchas
escamas biovuladas en la cara superior, protegidas por bracteas a veces muy

desarrolladas Killeen et al., (1993).



Figura 3. Estrébilos masculinos de Pino radiata

Fuente: Las Coniferas y sus parientes (2012)

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 pequefias, verde a purpura donde

generalmente estan cerca de las puntas de los brotes nuevos. Farjon (2010).

f) Fruto

Los conos son color marron, miden de 5 cm a 21 cm de largo y de 2.5 cm a 10 cm de
ancho, sus pedunculos son cortos y algunas veces permanecen en el arbol por varios
afos, cada cono contiene aproximadamente 200 semillas de color gris-palido a negro

con alas grandes. Lamprecht (1990),

Sierra A. J. Vazquez & Rodriguez (1994), indican que la apertura de conos se dan entre
agosto y octubre, y la dispersion de semillas de octubre a noviembre, los conos son
serotinos y persistentes, la mayor produccion de semillas se dan en arboles de 15 a 20

anos de edad.



Figura 4. Pifia o cono de Pino radiata

Fuente: Las Coniferas y sus parientes (2012)
g) Semilla

Las semillas de Pino radiata son aladas de hasta 4 mm de longitud de color negro
grisaceo, miden de 0,5 cm — 0,7 cm de largo, con alas de 2 cm de largo, presentan un

ala unilateral, articulada o soldada a la testa. Killeen et al. (1993).

Figura 5. Semillas de Pino radiata

Fuente: Las Coniferas y sus parientes (2012)



h) Fenologia

Zamudio (1992), indica que durante el ciclo vegetativo de las plantas a partir del brote
hasta la maduracion 6 caida de las hojas en las perennes, el vegetal sufre continuas
exigencias con respecto a los elementos meteorologicos del estadio en que se

encuentra, distinguiéndose lo que en fisiologia se conoce como crecimiento y desarrollo.

3.3. Requerimientos ambientales

a) Temperatura

Segun Mc. Donald & Laacke (1990), requiere escasa oscilacién térmica anual, con
temperaturas medias anuales de 9-11°C en los meses de invierno y verano
respectivamente y presenta rangos de temperaturas extremas de 5y 41°C, con 300 dias

libres de helada al afio.

3.4. Control Sanitario

3.4.1. Principales plagas y enfermedades

FAO (1964), sefiala que en las zonas interandinas de Bolivia se han encontrado taladros
en los brotes terminales, Sierra et al. (1994), refiere que es comun la incidencia del mal

de los semilleros “Damping-off”, para su control se recomienda aplicar riegos acidulando

el agua con acido fosforico o bien reducir la densidad de siembra.

10



a) Enfermedades en coniferas

- Damping off

Admin (2013), indica que es una enfermedad causada por el hongo en los brotes
terminales, es susceptible a la pudricion basal (Damping off) en el vivero, se debera

controlar las variables climaticas para controlar la incidencia.

3.5. Labores culturales

a) Riego

La cantidad y frecuencia de los riegos dependera principalmente del tipo de suelo y las
condiciones climatoldgicas del lugar, sin embargo, en grandes elevaciones es
recomendable un buen programa de riego para el primer afio para no tener problemas
de mortandad, sobre todo en zonas de aridez moderada. Magafia (1996).

Con respecto al riego, es necesario prestar especial atencion a la fuente de agua
disponible que se desinfecta para evitar enfermedades de las plantas, el mantenimiento
debe realizarse con mucho cuidado, la estructura y el disefio deben mantenerse de

acuerdo con el plan, y esto debe hacerse por personas capacitadas y experimentadas.

Para un buen riego Bonilla (2014), recomienda los siguientes pasos.

1) La frecuenciay cantidad de agua varian segun la especie, pero esta actividad se
realiza mejor por la mafana.

2) La mejor opcion de riego para semilleros, se recomienda usar una regadera, con
esto se logra controlar la humedad adecuada para la germinacion de las semillas.

3) El riego en las platabandas de crecimiento y O adaptacion debe ser
preferentemente por gravedad (Inundacion).
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b) Deshierbes

Un problema estrechamente relacionado con la sobrevivencia de las plantaciones es la
competencia por humedad, luz y nutrientes, por lo que es necesario realizar
continuamente deshierbes y escardas, que disminuyan dicha competencia. Magafa
(1996).

Bonilla (2014), indica que las malezas compiten por agua y nutrientes con las plantulas,
por lo que es necesario el deshierbe, para esto se debe regar la cama de 1 a 2 horas
antes de esta actividad.

3.6. Germinacion de la semilla

El proceso de mojar las semillas antes de sembrar interrumpira la latencia externa y
normalizara la germinacion, las semillas se remojaron en agua ligeramente tibia a 30°C
durante 24 horas, este proceso acelera la germinacién, con tasas de germinacion que
van del 64% al 80%, después de 14 dias. Ademas, permite la separacion de semillas
huecas 6 vanas, esto se debe a que flota y se puede quitar a mano. Ospina (2011).

La germinacién es un proceso fisioldgico que finaliza con la emergencia del embrion que
estd contenido en la semilla este proceso es influenciado por factores externos e
internos, para que una semilla germine debe ocurrir un proceso de absorcion de agua
gue es conocido como imbibicion, que promueven la expansion del embrion, y
desarrollo y emergencia de la radicula. La absorcién de agua por la semilla es la etapa
inicial de la germinacion.

Hay semillas que quedan en estado de dormancia por mayor tiempo por las
concentraciones de compuesto inhibidores dentro de estas como lo es la hormona acido
abscisico, algunas semillas requieren pasar por exposicion a luz o a temperaturas que
rompan el estado de dormancia. Hay procesos artificiales de romper la dormancia en
las semillas conocido como escarificacion en donde se utiliza procesos mecanicos,
guimicos, sumergir en agua a altas temperaturas para poder romper la cubierta externa
de la semilla.
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Cuando germina una semilla, primero sale la radicula y luego se desarrolla la plumula,
dependiendo de la planta, los cotiledones de la semilla se quedan sobre el suelo y se
denomina germinacién epigea, pero en otras plantas los cotiledones quedan bajo tierra
denominando como germinacion hipogea. Santana (2013).

a) Emergencia de semilla

Es un proceso donde se observa la aparicion de las plantas en la superficie del suelo,
es la etapa posterior a la germinacién de la semilla 6 brotamiento de yemas. Estupifian
(2010).

La emergencia de las plantulas ocurre cuando el crecimiento activo del embrio ocurre
durante la germinacion de la semilla, primero la raiz primaria emerge de la radicula y
crece hacia abajo del suelo, empieza a absorver agua y anclar la plantula al suelo, luego
el brote emerge de la plumula y crece hacia la superficie del suelo. Simon (2023).

b) Principios de la propagacioén por semilla

Hartmann (1998), indica que una semilla consiste de un embridén y su provision de
alimento almacenado, rodeado por las cubiertas protectoras, en la época que se
separan de la planta la semilla tiene una cantidad de humedad y metabolismo es
reducido y no ocurre una actividad aparente de crecimiento, en este estado las semillas
se pueden almacenar por largos tiempos a temperaturas bajas y transportarse a
cualquier parte del mundo para el momento de propagar

c) Proceso de la germinacion

Segun Hernandez (2023) la iniciacion de la germinacion requiere que se llenen tres

condiciones:

- Primera: la semilla debe ser viable; esto es, el embrion debe estar vivo y ser capaz de

germinar.
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- Segunda: la semilla debe estar en letargo ni el embrion quiescente, no deben existir
barreras fisiologicas o fisicas que induzcan letargo ni barreras quimicas para la

germinacion.

- Tercera: la semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas:
disponibilidad de agua, temperatura adecuada, temperatura adecuada, provision de

oxigeno y en ocasiones luz.

Debido a las interacciones entre el ambiente y condiciones especificas de letargo,
dichas exigencias pueden cambiar con el tiempo el tiempo y los métodos de manejo de
las semillas, asi también, el segundo requisito, evitar el letargo, puede, a veces,
satisfacerse proporcionando las condiciones ambientales apropiadas.

d) Testa dura

Los integumentos del 6vulo se convierten en la cubierta de la semilla madura, esta
cubierta consiste a veces en dos revestimientos distintos, una cubierta externa,
tipicamente firme, que es la testa, y otra interna, por lo general delgada y membranosa,
gue es el tegmen. La testa protege al contenido de la semilla de la desecacion, los
dafios mecéanicos 06 los ataques de hongos, bacterias e insectos, hasta que se abre en

la germinacion. Willan (1991).

3.7. Tratamientos pre germinativos

a) Remojo de semillas (agua) a temperatura ambiente

Consiste en colocar las semillas a tratar en un atado de tela y sumergirla en un
recipiente de agua a temperatura ambiente, durante 24, 48 6 72 horas, segun la

exigencia de cada especie, se debe retirar el atado con la semilla, se la escurre y se la

extiende bajo sombra para que seque lentamente. Tarima (2000).
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Segun la FAO (1991), se remoja la semilla en agua fria por tiempos variables, se debe
tener cuidado en cambiar el agua por lo menos una vez al dia para evitar problemas de
fermentacion. Indudablemente, este método es el de mayor facilidad y por lo tanto de

mayor aplicacion.

3.8. Sustratos

a) Tierra del lugar

Segun Fossati y Olivera (1996), mencionado por Argollo (2014), la tierra del lugar son
sustratos propios del lugar de estudio, por debajo de los 3000 msnm, la funcién de la
tierra del lugar es sustituir, en forma barata y sencilla, ademas, le da a la planta un medio
parecido al que tendra en su sitio de plantacion. Un sustrato es un medio sélido e inerte,
gue protege y da soporte a la planta para el desarrollo de la raiz en las hortalizas y

flores, permitiendo que la “solucién nutritiva” se encuentre disponible para su desarrollo.

El material en el cual se plantan semillas, se insertan brotes, 6 se establecen plantas,
se le llama sustrato o medio, el sustrato da soporte, almacena y suministra nutrientes,
agua y aire para el sistema radical. Valenzuela y Gallardo (2002), mencionado por
Quispe (2017).

Choque (2015), refiere que la tierra que no sea arcillosa pero desmenuzable, siendo
esta, base de la mezcla, sobre este componente se mejora el contenido alimenticio y
contiene mayor cantidad de nutrientes en el suelo sus caracteristicas de drenaje,
agregando los demas componentes.

b) Turba

Agramonte (1998), es un material que se utiliza como enmienda organica o como
sustrato de cultivo, consiste en una masa esponjosa enriquecida en abono proveniente
de la descomposicion de masas vegetales fundamentalmente herbaceas.

15



c) Arena

Segun Hidalgo (1997), la arena es una de las sustancias mas utilizadas de sustratos,
aunque se emplea en pequeiias cantidades, la arena mejora la estructura del sustrato,
pero aporta peso al mismo, las arenas utilizadas no deben tener elementos nocivos
tales como sales, arcillas 6 plagas.

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 Lucero (2007), mencionado por Cuba (2015).

Ferreira (1985), indica que se prefieren sustratos arenosos que tenga un buen drenaje
para la germinacion de la semilla otros sustratos inertes como la vermiculita, que es un
material misaceo desintegrado, también es recomendable, mencionado por Cuba
(2015).

d) Hojarasca

Agramonte (1998), es un material que se utiliza como enmienda organica o como
sustrato de cultivo, consiste en una masa esponjosa enriquecida en abono proveniente
de la descomposicion de masas vegetales fundamentalmente herbaceas. La
descomposicion de estos restos vegetales es parcial pues ocurre en zonas pantanosas
bajo condiciones anaerdbicas, por sus grandes cualidades es el material base para
cualquier sustrato ya que los vegetales que le dan origen tienen la propiedad de ser muy
higroscopicos aun después de muertos. Espinoza (2014).

En todos los casos la descompsicion de la materia (hoja viva, desfronte y hojarasca)

molido finalmente con &cido nitrico concentrado y a la determinacion del contenido de

diversos macro y micronutrientes (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P y Zn). Copete (2012).
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3.9. Relacién beneficio costo

El andlisis de B/C (beneficio/costo), radica en guiar al decisor en la canalizacion de los
recursos hacia aquellos proyectos o alternativos que proporcione la mayor ganancia.
Rojas, (2022).

Cualquiera que sea la naturaleza del proyecto, su ejecucion siempre reducira la oferta
de insumos (consumidos por el proyecto) y aumentara la de los bienes (producidos por
el proyecto). Sin él habria sido diferente la oferta de esos bienes e insumos al resto de

la economia.
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacioén del area de estudio

El Municipio Inquisivi y la Comunidad Taucarasi se encuentra en las coordenadas:
WGS84 Latitud: 16°54'18” Sur, Longitud: 67°8'14" Oeste. PDM (2011-2015).

Figura 6. Ubicacion geografica de la investigacion

Sede Universitaria Inquisivi

Prowincia
ITNQLHST

Se realiz6 en la Sede Universitaria Local, Provincia Inquisivi, a una altitud de 2.704
m.s.n.m., con caracteristicas de los valles mesotérmicos. SENAMHI (2013).

4.2. Condiciones climaticas

Segun SENAMHI (2014-2015), Municipio Inquisivi cuenta con las siguientes
condiciones climaticas: temperatura promedio: 18°C con una precipitacion: 1149 mm y
una altitud: 2.704 msnm.

4.3. Flora y fauna

Existen especies de plantas nativas presenta thola, kanlla, chiji, layu layu, sillu sillu y
coa, entre las especies introducidas se tiene como: Eucalipto (Eucalyptus globulos);

Pino (Pinus sp). PTDI (2016 - 2020).
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5. MATERIALES Y METODO

5.1. Materiales

5.1.1. Material vegetal

Se empled 1/2 onza de semilla Pino radiata (Pinus sp), equivalente a 14.17 g, con un

total de 510 semillas obtenida de Empresa Multiagro (La Almeria), La Paz.

5.1.2. Material laboratorio

- Balanza de precision

5.1.3 Material de escritorio

- Computadora, libreta de anotacion, camara fotografica, regla de medicion, y

calculadora.

5.1.4. Insumos

- Formol ¥ It al 40%

- Hojarasca

5.1.5. Material de campo

Bolsas plasticas de polietileno de 11 cm x 20 cm, para vivero, baldes, picota, pala,

rastrillo, cernidor, tierra del lugar, arena, hojarasca y regadera.
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5.2. Método

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en la presente investigacion, se aplico
el proceso:

5.2.1. Tratamiento pre germinativo

Consistié en colocar las semillas a tratar en un atado de tela y sumergirla en un
recipiente de agua a temperatura ambiente, durante 48 hrs segun la exigencia de cada
especie, se retird la semilla, escurri6 y extendié bajo sombra para que seque
lentamente, proceso de acuerdo a lo indicado por Tarima (2000).

La préactica se desarrollé usando las platabandas del Vivero Sede Universitaria.

Figura 7. Semillas (Después de 48 hrs sumergida)

Fuente: Marca (2022)

5.2.2. Preparacion de almacigueras

Para este proposito se utilizé las almacigueras del Vivero(Sede Universitaria).
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Figura 8. Platabandas para almacigado

Fuente: Marca (2022)
5.2.3. Preparacion del sustrato

Angel (2022),nos indica que los sustratos empleados en actividades “forestales”,
almacigo, deben ser cernidos y desinfectados utilizando en diferentes proporciones para
gue los plantines tengan muy buenas condiciones de emergencia, en la investigacion
se empled las relaciones:

-Tierra Negra y Arena 3:1 (TO)
-Tierra Negra, Arena y Hojarasca 3:1:1 (T1)
-Tierra Negra, Arena y Hojarasca 2:2:1 (T2)
-Tierra Negra, Arena y Hojarasca 1:2:2 (T3)

Figura 9. Preparacion del sustrato

Fuente: Marca (2022)
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5.2.4. Desinfeccién del sustrato

Galloway & Borgo (1985), menciona que para prevenir el ataque de la chupadera hay
que desinfectar el sustrato antes de cada siembra, para ello se aplicé una mezcla de
250 cm? de formalina (formol) al 40%, en 15 litros de agua para 3 m2 de almacigo, se
cubrié bien el suelo con plastico durante unas 48 horas, después de quitar la cubierta

esta listo para la siembra de semillas.

La desinfeccion permitié prevenir la incidencia del damping off, que afecta en la etapa
de germinacion de la semilla ocasionando dafos representativos, al igual del control del

riego y temperatura, la desinfeccion se realiz6 bajo la siguiente secuencia:

'+ Se desinfecto con formol a una concentracion de 15 It de agua, cubriéndolo con
plastico y se dejé que actué por 3 dias para desinfectar el suelo, dejandolo airear

por 3 dias.

1 Se mezclé el sustrato previamente tamizado y se incorporé el sustrato en las

platabandas y se realizé la siembra en boleo continuo.

Figura 10. Desinfeccioén de sustrato con formol (Cubierto con nylén)

Fuente: Marca (2022)
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5.2.5. Labores culturales

a) Riego

Para un riego uniforme y diario se utilizé cuatro botellas pet, para cada testigo que son
8 litros, este riego se realiz6 todos los dias por la tarde, evitando el calor del dia.

Figura 11. Riego de platabandas (Botella pet).

Fuente: Marca (2022
b) Deshierbes

En las almacigueras el problema de competencia de las malezas es generalmente
fuertemente agresiva para las plantulas, su eliminacion desde el momento de la
emergencia de las plantulas de pino es mas aconsejable, proceder a retirar las malezas
a mano y con mucho cuidado para no dafar las plantulas germinadas, antes del
deshierbe se remojé las unidades experimentales para una facil remocion, este
procedimiento se realiz6 1 vez por semana de forma manual y con la ayuda de un

azadoén para la limpieza de los pasillos y los alrededores del area experimental.

5.3. Andlisis estadistico

Sealy (1908), menciona que la prueba t-Student es una técnica utilizada para
determinar si la media de una muestra es estadisticamente diferente de una media

poblacional conocida o hipotética, se empleo la formula:
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t=x-u/s/ Vi (1)

Donde:
x: Media de la distribucion de datos
u: Media de la poblacion
n: Tamafo de la muestra
s: Error standart de la muestra

5.3.1. Croquis de experimento

Cuadro 1. Croquis del experimento

4m

1m 10 T1 T2 T3

5.4. Variables de respuesta

- Porcentaje de emergencia

Esta variable se cuantifico, considerando las semillas emergidas/semillas sembradas.

- Altura de plantin

Se midio para determinar la altura en la etapa de crecimiento. (Seleccién de 10 plantines
por tratamiento), con una regla en (cm), desde la base del tallo hasta el apice de la
planta.

- NUumero de aciculas

Las evaluaciones permitieron cuantificar en los 10 plantines seleccionados por
tratamiento, se efectud un conteo en nimero de sus hojas, usando como parametro
evaluativo 39 dias desde la aparicién de las primeras hojas verdaderas.
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Estos datos fueron registrados en planillas y luego fueron procesadas, posteriormente
en t-Student, al tener una altura éptima se realizo el repique de plantines empleando
bolsas de polietileno.

5.5. Relacion beneficio costo

Se presenta una serie de procedimientos para realizar el andlisis econdmico de los
resultados obtenidos en los ensayos en fincas, que los cientificos agricolas podran
utilizar al formular recomendaciones para los agricultores a partir de datos agronémicos,
pero cuando se hacen a un lado factores que son importantes para el agricultor, es muy

facil formular recomendaciones inadecuadas.

Cabe sefalar que algunos de estos factores a veces no resultan muy evidentes. Perrin
& Donald, (1976), menciona que este parametro nos permite identificar los ingresos

economicos considerando aspectos fijos y variables.

Segun Larico (2005) mencionado por Rojas, (2022), la palabra “rentabilidad” es un

término general que mide la ganancia que puede obtenerse en una situacion particular.

Es el denominador comun de todas las actividades productivas, se hace necesario
introducir algunos parametros a fin de definir la rentabilidad, en general, el producto de
las entradas de dinero por ventas totales (V) menos los costos totales de produccion sin

depreciacion (C) dan como resultados el beneficio bruto (BB).

I
Relacion B/C = el (2)

Doénde:
B/IC = Relacion beneficio costo
B = Ingreo bruto
CP = Costos de produccion

25



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Aspectos climéticos

Un aspecto importante es la temperatura para el desarrollo germinativo de semilla, se

realizaron 11 evaluaciones en el periodo de emergencia.

Figura 12. Registro de temperatura maxima, minima y media (Vivero)
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La temperatura minima alcanz6 un promedio de 13°C, la media 21°C y la maxima a
30°C respectivamente. (Figura 12). Rawson & Macpherson (2001), sefialan que la
temperatura afecta la tasa de desarrollo de la planta a través de sus distintas fases y la

produccion de hojas, tallos y otros componentes.

Vargas (2014), refiere que la temperatura méaxima fue registrada en el mes de febrero
con 22.5°C mientras que la temperatura minima era de 7,4°C para el mes de marzo, la
temperatura promedio que se observé durante la investigacion fue de 14,1°C, en un
estudio para analizar la respuesta del Pino (Pinus radiata), a la aplicacion de suelo
micorrizados y dos tipos de sustratos en la etapa de Vivero, por otra parte Nina (1999),

el Pino puede desarrollarse muy bien en temperaturas promedio de 14,1°C.
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6.2. Caracterizacion de semilla

Se analizaron aspectos de la pureza, peso promedio y viabilidad de 100 semillas de
cada muestra que facilitaron la obtencion de aspectos cuantitativos.

Cuadro 2. Caracteristicas semilla de Pino radiata

Caracteristicas Rangos |Valor promedio
Pureza (%) 98,00
Peso Promedio (100 Semillas) (g) | 2,5 a 2,9 2,79
Viabilidad (%) 98,40

Los resultados obtenidos en Cuadro 2, reflejan los resultados de pureza fisica de las
semillas alcanzando un valor de 98%, lo que indica la poca presencia de impurezas,
podridas y secas, en relacion al peso de 100 semilla, se tiene un peso promedio de
2,79 g, y la viabilidad alcanzo a 98,40%.

Segun Estivariz (2015), en un estudio realizado en Pino, utilizando dos replicas obtuvo
un promedio 93% de pureza fisica, lo que demuestra que se tiene un minimo porcentaje
de impurezas (7%). Esto determina que el lote de semillas utilizadas para la realizacion
de este ensayo es de alta pureza fisica de acuerdo a las normas del ISTA para este

tamafo de semilla.

6.3. Emergencia de semilla Pino radiata

En la Figura 13, se refleja la emergencia de semilla de Pino radiata, empleando
diferentes tipos de relaciones de sustratos, con valores de 81% (T2), 80% (T1), 66%

(T3) y finalmente 60% (TO0), la diferencia atribuible a la composicién de sustratos que
dieron condiciones adecuadas para el proceso de crecimiento de semillas.
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Figura 13. Emergencia de semillas de Pino radiata (%)

| Emergencia Semillas (%)|

Tratamientos

Los sustratos empleados coadyuvaron a que tenga buenas condiciones la semilla para
el proceso de emergencia, el T3 por la poca cantidad de tierra negra y mayor cantidad
de arena no alcanzarén que la semilla tenga buenas propiedades.

El T1 y T2 brindaron ala semilla buenas propiedades fisicas y quimicas, mayor
retencion de humedad, la arena favorecié mayor filtracion de agua y porosidad, la
hojarasca una retencion de humedad, aireacion, infiltracién y porosidad, el Testigo
alcanzo el 60% de emergencia, empleando tierra negra y arena.

Quispe (2018), en una investigacion realizada en Pino Pseudostrobus (Pinus
pseudostrobus Lind), con diferentes sustratos alcanzo valores de 64,7% (Tierra del
lugar, micorriza, turba y arena 2:2:2:1), un 60,2% (Tierra del lugar, ¥2 micorriza, turba y
arena 3:0.5:1:1) y finalmente 54,2% (Tierra del lugar, micorriza, turba y arena) 2:1:3:1
respectivamente, realizando remojo en agua hervida por 30 minutos.
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Espinoza (2004), en un estudio realizado sobre el “Comportamiento germinativo del Pino
Oregon (Pseudostrobus menziessi), en diferentes sustratos”, el Tratamiento 4 (Tierra
Negra — Arena) a una relacion 1:1, alcanzo el 52% fue el mas representativo, las

condiciones climaticas, (principalmente humedad y temperatura).

6.4. Aspectos agronémicos

a) Altura de la plantines

En Figura 14, tenemos los valores en relacion a la altura de plantines de Pino radiata,
siendo el T2 el méas representativo con 6,25 cm, el Testigo, T3y T1 llegaron a valores
6,15 cm; 6,04 cm y 5,56 cm respectivamente, no tienen diferencias significativas.

Figura 14. Altura de plantines (Pino radiata)
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Tratamientos

En el tratamiento T2 el crecimiento de la altura de plantin, fue debido que la relacién en
T2 (Tierra negra, arena y hojarasca 2:2:1), debido que fue rico en nutrientes como

(macro y micronutrientes), muy aprovechado en la face de desarrollo de plantines.
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Ticona (2015), determino una altura de plantines empleando distintas relaciones de
sustratos valores de T1 (Tierra del lugar, turba y abono de ovino) a 13 cm, con el T2
(Tierra del lugar y turba) llego a 10.3 cm, y T3 (Tierra del lugar, turba y estiércol de vaca)

a 8 cm, en Pino radiata y diferentes tratamientos pregerminativos.

Cuadro 3. Valores Prueba t-Student (Altura de plantines)

Parametro T1 T2 T3 TO
Medidas de Tendencia Central
Media Muestral 5,56 6,25 6,04 6,15
Varianza 0,90 2,07 1,15 0,71
Desvio estandar 0,95 1,44 1,06 0,85
Prueba t-Student
T calculado -457| 1,87 0,70 -0,85
T tabulado 5% 2,262| 2,262 | 2,262 2,262 *
T tabulado 1% 1,833 1,833 | 1,833 1,833

La distribucion de t-Student fue aplicada para la comparacion de medias muestrales
menores a 30 valores, en la investigacion se evaluaron 10 plantines en cada unidad
experimental, presentando un comportamiento normal.

Realizando el analisis aplicando la prueba t-Student, se tiene diferencias significativas
en relacion al t calculado con el t tabulado a un nivel de significancia del 1% y 5%
respectivamente en relacion a la altura de plantines.

En Cuadro 3, se detalla los valores al aplicar la prueba t-Student, realizando un analisis
de la hipotesis planteada, el t tabulado al 5% es mayor que el t calculado entonces
rechazamos la Ho. Si existen diferencias significativas con la aplicacién de diferentes
sustratos para la variable altura de plantines de Pino radiata.

b) NUmero de aciculas

En Figura 15, tenemos la relacion de numero de aciculas comparativo de los 4
Tratamientos el T2 con 83 aciculas fue el mas representativo en comparacion al T3 con
79 aciculas, el TO con 73 y finalmente el T1 llego a 67 aciculas/plantin seleccionado.
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La diferencia en niumero de aciculas de los 10 plantines seleccionados/tratamiento
(diferentes sustratos), el T3 alcanzo el valor mas representativo con 83, el T2 llego a un
promedio de 78, el T1 fue el menos significante en comparacion a los demas con 67
aciculas, el TO alcanzo un valor promedio de 72 aciculas.

Figura 15. Numero de aciculas (Pino radiata)
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El desarrollo de plantines en T2 alcanzo el mayor niumero de aciculas debido a las
caracteristicas de la composicion de sustrato, favoreciendo el desarrollo de la raiz y el
crecimiento de la planta con mayor numero de aciculas, la tierra negra fue rico en
nutrientes, la arena permitio la filtraciéon de agua y aireacion que ayudo a mantener la
humedad y porosidad mientras la hojarasca es una masa eponjosa enrequesida de
macro y micro nutrientes.

Espinoza (2014) , en un estudio aplicando diferentes tratamientos pregerminativos y
tres niveles de sustratos en germinacion de Pino, el Sustrato B2 (3 partes de tierra del
lugar+ 2 de turba+ 1 de arena y 2 de micorriza), muestra un resultado mayor de 80
aciculas, el Sustrato B1 (2 partes de tierra del lugar+ 3 de turba+ 1 de arenay 1 de
micorriza) con un promedio de 75 hojas, y por ultimo el Sustrato B3, logro 70 aciculas

(2 partes de tierra del lugar+ 2 de turba+ 1 de arena y 3 de micorriza).
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Figura 16. Numero de aciculas (Plantines seleccionados)
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La Figura 16, nos muestra el nimero de aciculas de los tratamientos propuestos en los
10 plantines evaluados, alcanzando una variabilidad 50 aciculas (T0), 74 aciculas (T1),
96 aciculas (T2) y finalmente 100 aciculas en (T3). La distribucion de t-Student,
evaluando a los 10 plantines seleccionados al azar, representaron a toda la poblacion,
la distribucion normal de la variable nimero de aciculas nos muestra diferencias
significativas en el t calculado y el t tabulado respectivamente a un nivel de significancia
del 1% y 5% considerando 9 grados de libertad. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores prueba t-Student (NUmero de aciculas)

Parametro T1 T2 T3 TO
Medidas de Tendencia Central
Media Muestral 67 83 79 72
Varianza 34,93| 178,8 229,6 92,8
Desvio estandar 5,91 13,11 15,15 9,63
Prueba t-Student
T calculado -4,57 1,87 0,70 -0,85
T tabulado 5% 2,262 | 2,262 2,262 2,262 *
T tabulado 1% 1,833 1,833 1,833 1,833

Se rechaza la hipotesis planteada al aplicar la comparacion de medias el t tabulado es
> al t calculado, si existen diferencias significativas en relacion a la variable nimero de
aciculas en plantines de Pino radiata.
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6.5. Costos de produccién

Para este analisis se consider6 basicamente cuatro consideraciones: materiales
utilizados, herramientas empleadas para los trabajos, el personal eventual contratado
para actividades especificas de trabajo en el vivero y los insumos utilizados para el
proceso de produccion, se realizé un analisis independiente para cada tratamiento
propuesto en la investigacion.

Cuadro 5. Costos de produccion.

Tratamiento T1 T2 T3 Testigo
Costo de Produccion (Bs) | 398 402 403 345

Se aprecia en Cuadro 5, los costos de produccion por cada tratamiento, la variabilidad
se debe a la variabilidad de los items analizados, el T3 fue el que implico mayor
presupuesto.

6.6. Relacion beneficio costo
Para la evaluacion de los costos de produccidon de plantines Pino radiata se procedio a
calcular el Beneficio/Costo considerando los ingresos por venta de Pino radiata y el

costo de produccidn, registrandose los siguientes resultados

Cuadro 6. Beneficio/Costo Pino radiata.

Precio del

Cantidad | plantin Total B/C

Tratamiento | Inversiéon de (Etapa de [Ingreso/venta (Bs)
Plantines | Almacigo) | de plantines '

(Bs)

TO 345 60 420 1,22

T1 398 80 7 560 1,41

T2 402 81 567 1,41

T3 403 66 462 1,15

El Cuadro 6, nos muestra una relacion B/C en T1ly T2 es de 1,41 que presenta mayor

valor, seguido por el TO con 1,22 y el menor T3 con 1,15 respectivamente.
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7. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo de investigacion fueron tomadas en funcién a los

resultados obtenidos y son las siguientes:

» Con referencia a la caracterizacion de la semilla, presenté un 98% de pureza,
un peso promedio de 2,5 a 2,9 g (100 semillas), y una viabilidad de 98,40%.

» La emergencia alcanzo un promedio de 81% (T2), 80% (T1), 66% (T3) y
finalmente el 60% (Testigo).

> La altura de plantines de Pino radiata (Pinus sp), siendo el (T2) el mas
representativo con 6,25 cm, el Testigo, (T3) y (T1) llegaron a valores 6,15 cm;
6,04 cm y 5,56 cm respectivamente.

» En el numero de aciculas el (T2) con 83 aciculas fue el mas representativo
en comparacion al (T3) con 79 aciculas, el Testigo con 73 y finalmente el (T1)

llego a 67 aciculas/plantin seleccionado.

» Finalmente, para el andlisis de B/C todos los tratamientos tienen valores mayores
a 1, por lo tanto, son rentables, el mejor valor se obtuvo con el (T1) y (T2) con

1,41 el valor mas bajo se obtuvo con el (T3) con 1,15 Bs.
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8. RECOMENDACIONES

» La aplicacion de un método pre germinativo, es importante para garantizar
una buena emergencia, considerando que las especies forestales como las
Coniferas, se caracterizan por la testa de la semilla muy dura.

> El control de la temperatura y humedad es importante para evitar la incidencia
del damping off.

> El empleo del (T2) (Tierra negra, arena y hojarasca) en una relacion de 2:2:1,

en el Vivero Forestal del Municipio, permitira optimizar la produccién de plantines
en etapa de almacigo de Pino radiata (Pinus sp).
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ANEXOS

Anexos 1. Registro de temperaturas en vivero (°C).

Semanas | Lectura|hrs 08:00 | hrs 12:00 | hrs 18:00
1 1 18°C 20°C 13°C
2 13°C 27°C 15°C
5 3 19°C 28°C 18°C
4 14°C 26°C 15°C
5 14°C 21°C 16°C
3 6 23°C 28°C 14°C
7 14°C 29°C 22°C
8 25°C 30°C 20°C
4 9 23°C 29°C 18°C
10 22°C 28°C 17°C
11 23°C 27°C 16°C
Promedio 19°C 27°C 17°C

Descripcion Unidad | Cantidad | Costos Unitario (Bs) '[gtsza)l
Preparacioén Vivero
Almacigado Jornal 0,4 80 32
Repique Jornal 0,4 80 32
Labores Culturales
Deshierbe hrs 0,3 10 3
Riego hrs 1 10 10

Insumos
Semilla Onza 0,5 60 30
Bolsas Pza 100 0,12 12
Formol It 0,5 25 12,5
Nylon m 3 4,5 13,5
Herramientas Global 1 200 200
Total 345

Anexos 2. Costos de produccion Tratamiento TO, Pino radiata (Pinus sp. Sede
Universitaria.
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Total
Descripcion Unidad | Cantidad | Costos Unitario (Bs) (Bs)
Preparacion Vivero
Acopio y preparado
de Sustrato Jornal 0,5 80 40
Almacigado Jornal 0,4 80 32
Repique Jornal 0,5 80 40
Labores Culturales
Deshierbe hrs 0,3 10 3
Riego hrs 1,5 10 15
Insumos
Semilla Onza 0,5 60 30
Bolsas Pza 100 0,12 12
Formol It 0,5 25 12,5
Nylén m 3 4,5 13,5
Herramientas Global 1 200 200
Total 398

Total
Descripcion Unidad | Cantidad | Costos Unitario (Bs) (Bs)
Preparacion Vivero
Acopio y preparado
de Sustrato Jornal 0,6 80 48
Almacigado Jornal 0,4 80 32
Repique Jornal 0,5 80 40
Labores Culturales
Deshierbe hrs 0,3 10 3
Riego hrs 1,1 10 11
Insumos
Semilla Onza 0,5 60 30
Bolsas Pza 100 0,12 12
Formol It 0,5 25 12,5
Nylon m 3 4,5 13,5
Herramientas Global 1 200 200
Total 402

Anexos 3. Costos de produccién,Tratamiento T1 , Pino radiata (Pinus sp. Sede
Universitaria.

Anexos 4. Costos de produccidn para el T2 cultivo de Pinus radiata. En Vivero
Universitaria
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Anexos 5. Costos de produccién para el T3 cultivo de Pinus radiata. En Vivero
Universitaria

Descripcion Unidad | Cantidad | Costos Unitario (Bs) T(gga)l
Preparacion Vivero
Acopio de Sustrato | Jornal 0,7 80 56
Almacigado Jornal 0,4 80 32
Repique Jornal 0,4 80 32
Labores Culturales
Deshierbe hrs 0,3 10 3
Riego hrs 1,2 10 12

Insumos
Semilla Onza 0,5 60 30
Bolsas Pza 100 0,12 12
Formol It 0,5 25 12,5
Nylon m 3 4,5 13,5
Herramientas Global 1 200 200
Total 403
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Anexos 6. Respaldo fotografico

Foto 1 Preparacion de sustrato
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Foto 2 Nivelado area de investigacion

Foto 3 Preparacion de Formol
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Foto 4 Desinfenciéon con formol y cubierta con nylon plastico

Foto 5 Preparacion de almaciguera
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Foto 6 Preparado de semilla Pino radiata

Foto 7 Riego controlado

49



Foto 8 Fase de emergencia

Foto 9 Crecimiento de plantines
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Foto 10 Lectura de datos

Foto 11 Presencia de Damping off
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Foto 12 Crecimiento de plantines a la conclusioén de la investigacion

P b
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Foto 13 Siembra de semillas en Unidades Experimentales
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Foto 14 Evaluacion de plantines (Marbetaedos)
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Foto 15 Evaluacion de plantines conteo de aciculas
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