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INTRODUCCION

La Selva Alta a pesar de presentar una topografia mayormente accidentada esta
cubierta por vegetacion que alberga una gran biodiversidad, que aun no se
valora por el desconocimiento del poblador local, que no aprovecha este
recurso, no obstante su demanda en el mercado. Por otro lado, la explotacidon
forestal y tala de bosque para establecer la agricultura, ha puesto en riesgo todo
este fragil sistema exponiendo los suelos y la biodiversidad a la erosion, sin que
las autoridades tomen medidas para evitar y mantener estas microcuencas libres
de estos riesgos. '

Frente a esta situacion, es necesario fomentar el establecimiento de plantaciones
agroforestales con especies forestales comerciales, pero que a su vez también
brinden beneficios ambientales, econémicos y sociales a las poblaciones
locales. El conocimiento sobre el establecimiento y manejo de plantaciones
agroforestales en el Valle del Rio Apurimac y Ene es incipiente, aunado al poco

apoyo por parte del gobierno central y de los gobiernos locales.

Para detener el grave impacto de la deforestacién en el VRAE es imprescindible
la toma de conciencia en la poblacién del grave problema que ocurre, asi como
generar tecnologia adecuada en la produccioén de plantones y establecimiento de
plantaciones en campo definitivo bajo el criterio de sistemas agroforestales y de
esta manera recuperar la degradacién de los suelos.

Otro aspecto que se debe considerar es el seguimiento o monitoreo de la
plantacion agroforestal, que comunmente no se realiza y por tanto, no se tiene
informacioén del establecimiento y crecimiento de las plantaciones y por lo tanto,

del éxito de las plantaciones agroforestales.



Tomando en consideracion los aspectos mencionados, se planteo el presente
trabajo de investigacion en la zona de Ceja de Selva del distrito de Anco — La

Mar, con los siguientes objetivos:

1. Evaluar la influencia de diferentes sustratos durante la produccién de
plantones forestales en vivero de cuatro especies forestales tropicales.
2. Evaluar el establecimiento de plantaciones en campo definitivo de tres

especies forestales en tres localidades del distrito de Anco.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. CARACTERISTICAS DE LA REGION SELVA

Segln Caufield y Pino (1985)', la complejidad de la problematica amazonica
peruana y su peculiaridad son evidentes en relacion a las otras dos regiones del
pais. En la Amazonia peruana, se combinan los factores ecoldgicos, sociales,
economicos y politicos que se entrecruzan de modo permanente, dando los

resultados que hoy observamos.

La selva posee 775 650 Km?, siendo el espacio geografico mas extenso del pais,
con el 61.3% del territorio nacional. Sin embargo, es la zona menos pobiada del

pais, contando con s6lo algo mas del 10% de la poblacion total del pais.

La zona de selva, segun Tosi, esta clasificada como bosque tropical himedo,

tipico en su mayor extension; luego, bosque humedo subtropical; bosque muy

! CAUFIELD, C. y PINO, Z. (1985). Bosques Tropicales Hamedos. La Situacién Mundial y La
Amazonia Peruana. Centro de Estudios Rurales Andinos Barfolomé de las Casas. Cuzco,
Perd.
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humedo tropical; y bosque muy himedo subtropical.

La Amazonia peruana no tiene una formacion ecolégica homogénea porque
mantiene caracteristicas fisiograficas, floristicas, edéaficas, asi como
socioecondomicas, diversificadas, comenzando éstas en las cumbres altas de los

macizos nevados de la Cordillera Oriental de los Andes.

Los suelos de la Selva Alta, conocida como Ceja de Seiva, con una extension
aproximada de 9 millones de hectareas, se inicia en la vertiente oriental de los
Andes peruanos, en la linea de arboles que en algunos lugares puede llegar
incluso a los 4 00Q m.s.n.m., constituyendo el limite con la sierra, terminando en
los 600 m.s.n.m.. El inicio de esta franja, que desciende hasta los dos mil metros,
es la llamada propiamente Ceja de Selva, que es el espacio donde la presién de
fa migracion y donde los primeros intentos de colonizacion se han acentuado,
dejando un marco de consecuencias negativas por el sobre pastoreo,
deforestacién, quema y tala de arboles, debilitando su precaria condicion edafica;
pues, son suelos poco profundos y con pendientes muy altas expuestos
faciimente a la erosiéon, motivo suficiente para convertir esta zona en areas de

proteccion y de intangibilidad inmediata.

Esta area presenta suelos maduros, de fertilidad media y baja, relativamente
acidos, con un pH entre 4 y 4.5; con poco contenido de materia organica, pobre
en contenido de elementos minerales mayores como el fosforo y el potasio, asi

como el magnesio, importantes para cultivos como café, té, cacao y citricos.

También, existen suelos azonales que se caracterizan por ser muy fértiles, son
resultado de las acumulaciones aluviales y coluviales que van dejando los

relaves de los rios

Los suelos de la Selva Baja tienen la conformacién tipica de las llanuras
amazoénicas formadas por sedimentos que pueden ser de origen lacustre o
fluvial. Son suelos con fertilidad muy baja, pesados, con gran cantidad de arcilla

que dificulta el drenaje. La acidez es alta, con un pH de 3.5 a 4.5 que limita
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fuertemente la actividad agropecuaria, posibilitando un uso mas forestal gracias a
las adaptaciones de las distintas especies forestales. Estos suelos son mas
pobres que los de la Selva Alta, en cuanto se refiere a los elementos mayores
como el nitrégeno, fésforo y potasio, asi como en elementos menores de
importancia. Es singular mencionar que las especies maderables (tiles de
nuestra Amazonia no llegan a 10 por hectarea.

La deforestacion de la Selva es una de las caracteristicas mas notables de la
degradacion ecolégica que sufren los bosques tropicales y se viene efectuando
de manera permanente por la presion que sufren estas areas al ser utilizadas
con fines agricolas o ganaderos. Los efectos de la deforestacion son varios y
complejos, asimismo las causas.

1.2. CARACTERISTICAS DEL VALLE DEL RiO APURIMAC Y ENE

Segun DEVIDA y USAID (2003), en el Valle del Rio Apurimac y Ene (VRAE), el
aumento desmesurado de cultivos ilicitos de coca y amapola (esta ultima por la
zona de San Antonio y Anco), la tala indiscriminada que da lugar a la agricultura
migratoria, la explotacién forestal ilegal que se dan en las areas de proteccién sin
un control adecuado por las autoridades, la contaminacidén de las micro cuencas
y subcuencas producto de los quimicos (kerosene, acido sulfurico, cemento, etc.,
usados para la elaboracion de PBC y vertidos a los principales rios de esta
cuenca) generan, entre otros, la pérdida de los suelos en el valle producto de la
erosion, que varia de 3.3 a 5.6 TM/ha/afio. Todo lo referido ha puesto en peligro

todo este fragil ecosistema.

Desde el punto de vista ambiental, el problema de los cultivos ilegales es
dramatico por la infeliz coincidencia que se realizan en zonas ecolégicamente

sensibles en las que reside la mayor diversidad.

Como consecuencia de lo anterior, se tiene la presencia de los desbordes de los
rios, deslizamientos y procesos de asentamiento que originan una serie de

problemas ambientales que se traducen en deterioro de las obras de
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infraestructura vial (plataforma de carreteras, cunetas, badenes, alcantarillas,
pontones, etc.), impidiéndole normal flujo de comercializacion de los productos
agricolas y de primera necesidad. Asimismo, se presenta una destruccion de las
areas de cultivo, destruccion de viviendas, servicios basicos de agua y desagiie
trayendo como consecuencia la migracién de los pobladores hacia zonas mas
seguras.

La presencia de todos los factores indicados constituye la identificacién de una

problematica, cuyo efecto negativo se presenta en los diferentes sectores.

El desarrollo de las areas del VRAE debe atenderse integramente; es decir, no
solamente tomando aspectos de sostenibilidad técnica, sino también
considerando aspectos sociales, econémicos, juridicos, culturales y ambientales,
destinados al logro de mejores condiciones de bienestar y calidad de vida del
poblador del VRAE.

1.3. IMPORTANCIA DE LA REFORESTACION

El IICA (1981) refiere que la reforestacidn es una actividad relativamente nueva
en el pais; sin embargo, en los ultimos afos, se estd dando un impulso
considerable, incrementando las areas de bosques. Menciona que es muy
importante ejecutar proyectos que permitan plantear politicas que conjuguen
aspectos ecologicos, edaficos y geopoliticos en relacién con las especies
técnicamente mas recomendables para la optimizacién del uso adecuado de los
suelos, segun la capacidad de uso mayor y ia obtencién de mejores productos en

el tiempo mas corto.

La reforestacion en si aporta enormes beneficios, tanto desde el punto de vista
econdémico, social como técnico. En lo econdémico, por ser una actividad
altamente rentable, cuyos productos suelen generar ingresos deseados; en lo
social, porque es una de las pocas actividades productivas que genera mayor

cantidad de mano de obra por mayor tiempo y durante el afio; y en lo técnico
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porque es una actividad que se relaciona y complementa con otras actividades
productivas como la agricultura, ganaderia, carpinteria, etc.

1.4. PRINCIPIOS BASICOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE LA
CALIDAD DEL PLANTON FORESTAL

Garcia (2007)* plantea que el establecimiento exitoso de la plantacién es el
principal objetivo de un proyecto de inversién forestal y depende de muchos
factores, entre ellos de la calidad de los plantines. Por tal motivo, los viveros
forestales invierten en semillas de calidad, asi como en las mejores practicas de
manejo de vivero (Birchler y otros, 1998; Lopez y Gelid, 1993), ya que ademas
de resistir condiciones adversas, los plantines deben ser capaces de producir
arboles con crecimiento satisfactorio (Paiva y Gomez, 1995; Goncalves y otros,
2004). Sin embargo, el bajo porcentaje de supervivencia y el deficiente
crecimiento inicial de las plantas se encuentran entre los principales problemas
de establecimiento a los que se enfrentan aun hoy los forestadores, debido en
parte a la calidad deficiente de los plantines. Sin embargo, la idea de como debe
ser un plantin “ideal” es diferente para cada viverista y forestador de la zona,
quienes en una encuesta realizada en 2002 describieron a la planta ideal con
valores de altura entre 20 y 45 cm y valores de diametro del cuelio de 2 a 3,5
mm, mientras que la mayoria no mencion6é forma de la raiz; no obstante, al
preguntarseles directamente acerca de la raiz, todos expresaron tener en cuenta
- su desarrollo y su forma, siendo los defectos de forma motivo de descarte de
plantines de un lote. Al respecto, Fernandez, Gil y Pardos, (1996), mencionan
que debemos entender como calidad de la planta de vivero “el grado con el que
cumple los objetivos de su utilizaciéon con el minimo costo” en que nuestro caso
significa lograr una elevada supervivencia de ios brinzales y también el maximo
crecimiento que posibilita la estacion. Dado el gran numero de factores
incontrolables que actian sobre los brinzales, una vez plantados, la calidad de la

planta empleada deberia ser un factor que nunca tendra que ponerse en duda.

2 GARCIA, M. A. (2007). Importancia de la Calidad del Plantin Forestal. Mencionado en la pagina
web http://www.INTA gob.ar/concordia/info/ forestates/contenido/ pdf/2007/312.11. GARCIA.pdf
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“La mision del vivero es producir, eficientemente y en las cantidades y fechas

adecuadas, plantas capaces de sobrevivir y crecer en el campo”.

El hecho de plantar una planta de calidad hace que ésta sobreviva mejor y se
establezca lo suficientemente rapido como para mostrar un buen crecimiento en
altura durante el mismo afo de la plantacién y, por tanto, sera mas capaz de

desarrollar todo su potencial genético.

La calidad de planta comprende los caracteres fisiolégicos y estructurales que

pueden estar cuantitativamente ligados al éxito de la repoblacion.

Tradicionalmente, los técnicos encargados en las repoblaciones se han
preguntado en qué caracteristicas de las plantas aumentan la supervivencia y
crecimiento tras la plantacién; se han dado cuenta (en los 10 ultimos afios) que el
diametro de tallo y la altura de planta no son los Unicos factores que afectan el
desarrollo de las plantas en el campo y que sera la interaccion de numerosos

factores que, actuando juntos, producen la respuesta deseada en el campo.

Por tanto, para considerar la calidad de la planta, nos centraremos en dos
aspectos importantes; supervivencia y crecimiento, siempre referidos a un lugar
de plantacion determinado. Por ello, es conveniente considerar tanto los test de
laboratorio de la planta empleada como el proceso de plantacion y el seguimiento
en campo.

El potencial de supervivencia y produccion de una plantacion forestal sélo se
conseguira plenarﬁente si las plantas se establecen rapidamente y se inicia el
crecimiento normal de éstas. La iniciaciéon rapida del crecimiento es importante
para reducir el estrés que sufren tras el transplante y contrarrestar la
competencia ejercida por la vegetaciéon natural circundante. La variabilidad entre
plantas que se produce en este proceso de iniciacion rapida del crecimiento del
tallo o de la raiz se debe, en parte, a factores hereditarios, pero también refleja la
influencia que ejercen las condiciones edaficas y climaticas del lugar de

plantacion, asi como el tratamiento del cultivo dado en el vivero.
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Tradicionalmente, se habian venido utilizando las caracteristicas morfologicas
como criterios de seleccion de plantas. Tendremos en cuenta que, aunque el
aspecto morfoloégico es importante, sobre todo en el manejo de la planta desde
que se extrae del vivero hasta 'que se planta, éste no es el objetivo crucial
buscado en los lotes de las plantas destinadas a repoblacion, sino cémo
evolucionan éstas una vez colocadas en el campo. Las caracteristicas
morfoldgicas se determinan rapida y facilmente; algunas de ellas no varian desde
su salida del vivero hasta algun tiempo después de su plantacién. Mientras que
las variaciones en las caracteristicas fisiolégicas resultan, a veces, de gran
importancia durante los procesos de manejo de la planta y son las que mejor
predicen la repuesta de las plantas a los factores ambientales adversos que van
ser sometidas. No obstante, su interpretacion resulta siempre mas compleja
debido a la gran variabilidad encontrada en los datos obtenidos. Por tanto, la
consideracion de los caracteres fisiologicos no debe tomarse como algo aislado,
ya que sera su interaccidén con el ambiente y con la condicion morfologica la que
determinara el éxito o el fracaso de la plantacion. Ademas, no existe hasta el
momento una metodologia efectiva por si sola que determine el vigor de las
plantas utilizadas. En consecuencia, consideramos de gran interés tener en

cuenta tanto los caracteres morfolégicos como los fisiolégicos.

De todos los atributos e indicadores de la calidad de las plantas, hay unos que,

previa observacién y estudio, ofrecen resultados mas satisfactorios que otros,

estos son:

e Altura correlacionada con la superficie foliar, la fotosintesis y la transpiracion.

o Diametro correlacionado con el volumen de raices y la seccion transversal del
xilema, lo que proporciona mayor vigor.

e Tamafo del sistema radical, influyendo en la captacion del agua,
principalmente en el potencial de regeneracion de las raices.

o Resistencia al frio, correlacionado con el estado de dormicién y, por tanto, la
resistencia al manejo de la planta.

+ Indice mitético correlacionado con la dormicion.

e Dias para la apertura de la yema, ligada a los requerimientos de horas de frio

para la activaciéon del crecimiento en primavera.
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e Estrés hidrico de la planta, relacionado con el estado sanitario de ésta y la
capacidad del sistema fotosintético.

Antes de comenzar con la estimacion de todos estos atributos, debemos
considerar como pieza clave el origen de la semilla. Teniendo en cuenta la larga
longevidad que, salvo imprevistos, alcanzan las especies forestales, esta claro
que su genotipo (procedencia de las semillas) debe ser cuidadosamente
contemplado. Para cada zona y especie elegida, conviene escoger las semillas

de una region de procedencia cercana o de caracteristicas similares a aquélla.

Para evaluar la calidad de la planta, podemos considerar dos tipos de atributos:
los de estado (que se miden directamente y pueden ser de tipo morfologico y
fisiologico) y los de evolucién o reacciéon de la planta, cuando es sometida a

ciertas condiciones especificas.

Atributos de estado Calidad de plantas Atributos de reaccion
* Dormicion de las i - * Vigor (estrés)
yemas * Supe-rv venca * Crecimiento de raices
* Estado hidrico ¢ Crecimiento * Resistencia al frio
* Nutrientes minerales * Resistencia a altas
* Morfologia temperaturas.

Segin Birchler y Rose (1998)°, se puede evaluar los siguientes indices

morfoldgicos:

¢ Relacion parte aéreal/parte radical, es el balance entre la parte transpirante y
la parte absorbente y se calcula habitualmente a partir de la relacion de los
pesos secos de cada una de las partes. Gil y Pardos (1997) proponen un valor

de la relacién menor de 2 para Pinus halepensis. Este parametro puede ser de

3 BIRCHLER T., R. ROSE, W. ROYO, A. y PARDOS, M. (1998). La Planta Ideal: revision del
concepto, parametros definitorios e implementacién préctica. Investigacion Agricola: Sistemas
Recursos Forestales. Vol. 7.
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gran importancia cuando en la plantacion tiene lugar en estaciones dificiles,
donde el factor mas influyente sobre la supervivencia del primer afio es una
larga y calida estacion seca.

» Cociente de esbeltez, es la relacion entre la altura de la planta (en cm) y su
diametro (en mm), siendo un indicador de la densidad de cultivo. Es un
parametro importante en las plantas en contenedor, donde se pueden
desarrollar plantas ahiladas (Thompson, 1985). En Pinus halepensis este
cociente se encuentra entre 1,6 y 2,2 y en Quercus ilex, entre 0,7 y 1,0
(Dominguez y otros, 1997).

e indice de calidad de Dickson, este indice integra a los dos anteriores y se
calcula mediante la relacion entre el peso seco total de la planta (g) y la suma
de la esbeltez y la relaciébn parte aéreal/parte radical. Este indice se ha
empleado con éxito para predecir el comportamiento en campo de varias
especies de coniferas (Dickson y otros, 1960; Ritchie, 1984). Se define como

sigue:

Peso seco total (g)
SCD =

Altura (cm) Peso seco tallo (g)

Diametro (mm) Peso secoraiz (g)

Todos los parametros estudiados definen un componente importante, aunque
limitado, de la gran cantidad de factores que determinaran el comportamiento de
las plantas en el campo. Por eso, ninguno de ellos, por separado, predice con
seguridad la supervivencia y el crecimiento en los ecosistemas forestales tan
diversos que no podemos encontrar. Establecer los criterios de control de calidad
es algo que no es faciimente cuantificado en el tiempo, ni para factores
morfologicos ni fisiolégicos. No hay un solo factor que nos proporcione una
prediccign fiable de su comportamiento posterior en campo, ni garantice el éxito

de la repoblacion.

Garcia (2007), en sintesis, de acuerdo con los parametros morfolégicos, plantea
que un plantén de buena calidad debe tener un diametro de cuello grande bajo
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valor de esbeltez (cociente altura/diametro de cuello), un sistema radicular
fibroso y un valor alto del cociente biomasa de aérea/ biomasa raiz (Guifan,
1997). Ya que ninguna de estas caracteristicas podria, por si sola, describir la
calidad de un plantén.

Dickson y otros (1960) desarrollaron un indice de calidad (ICD) que permite
evaluar mejor las diferencias morfologicas entre plantas de una muestra y
predecir el comportamiento en campo. Este indice es el mejor parametro
morfolégico para indicar la calidad de los plantines, ya que expresa el equilibrio
de la distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas
desproporcionadas y descartar plantines de menor altura, pero con mayor vigor
(Fonseca y otros, 2002). En una muestra de plantones de Eucalipto, en trabajos
en viveros, se encontraron valores de ICD que presentaron una variacion de 0.02
a 0.19. De acuerdo con los estudios realizados por Hunt (1990) en abeto y pino,
un ICD inferior a 0.15 podria significar problemas en el establecimiento a campo;
este autor recomienda para esas especies un valor de ICD de 0.2 como minimo,

para contenedores de hasta 60 ml, basado en resultados de plantaciones.

Segtn FONDEBOSQUE (2007)*, en una plantacién, la produccién se incrementa
considerablemente utilizando plantones de buena calidad; las plantas de mala

calidad nunca deben salir del vivero.

La altura ideal de los plantones de buena calidad se encuentra en promedio entre
los 20 a 30 cm; excepcionalmente, dependiendo de condiciones particulares de

la plantacién, la altura puede ser menor 0 mayor al promedio recomendado.

Diferentes trabajos indican que las mejores plantaciones son aquéllas en las que
se usaron plantones con la altura promedio indicada y un diametro de cuello de 2

a7 mm.

4 FONDEBOSQUE, (2007). Instalacion y Manejo de Plantaciones Forestales de Alta
Productividad en la Selva Central del Perd. Lima Peru.
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Por lo tanto, un plantén ideal, ademas, debe tener:

o Tallo recto, vigoroso y lefioso.

* Buen sistema radicular, con muchas raices secundarias.

* Laraiz principal debe ser recta (ni torcida ni doblada).

¢ Libre de enfermedades.

o El color de las hojas, generalmente deben ser verde oscuro.

e Presentar, preferentemente, una relacion tallo/raiz de 2 —- 2.5:1.

1.5. IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

1.5.1. CEDRO

Segun Herrera (2004)°, el Cedro presenta las siguientes caracteristicas:

Distribucion Es nativo de América, donde se extiende desde México hasta

Argentina. Se encuentra también en las Antillas.

Etimologia Cedrela, diminutivo de Cedrus, por el parecido del olor de su

madera. Odorata, del latin odoratus-a-um, muy fragante por su madera.

Taxonomia ‘
Segun Herrera (2004), se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Vegetal caducifolio

Familia : Meliaceae

Género : Cedrela

Especies comunes : Cedrela odorata Cedro rojo
Cedrela mexicana Cedro amargo

5 HERRERA, A. (2004). Cedro. Revista Forestal Centroamericana. CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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Cedrela tonduzii Cedro Atlantico

Carapa nicaraguensis Cedro bateo
Cedrela tonduzii Cedro dulce
Carapa guianensis Cedro macho

Descripcion
Segin HTTP:/MWWW.CONABIO.GOB.MX/CONOCIMIENTO/INFO_ESPECIES/
ARBOLES/DOCTOS/36-MELIA2M.PDF, el cedro se describe de la siguiente

manera:

Forma: Arbol caducifolio de 20 a 35 m (hasta 45 m) de altura, con un diametro a
la altura del pecho de hasta 1.7 m . Se han encontrado individuos de mas 60 m

de altura.

Copa / Hojas: Copa grande, redondeada, robusta y extendida o copa achatada.
Hojas alternas, paripinnadas o imparipinnadas de 15 a 50 cm., incluyendo el
peciolo, compuestas por 10 a 22 foliolos opuestos o alternos, de 4.5 a 14 cm de

largo por 2 a 4.5 cm de ancho, lanceolados u oblongos.

Tronco / Ramas: Tronco recto, robusto, formando a veces pequefios
contrafuertes poco prominentes (1 m de alto). Ramas ascendentes o arqueadas

y gruesas.

Corteza Externa: Ampliamente fisurada con las costillas escamosas, pardo
grisacea a moreno rojiza. Interna rosada, cambiando a pardo amarillenta, fibrosa

y amarga. Grosor total: 20 mm.

Flor(es): En paniculas terminales largas y sueltas, de 15 a 30 cm. de largo;
muchas flores angostas aparentemente tubulares, pero con 5 pétalos,
suavemente perfumadas, actinomérficas; caliz en forma de copa, corola crema

verdosa.

Fruto(s): En infrutescencias hasta de 30 cm. de largo, péndulas. Capsulas

lefiosas dehiscentes (parecidas a nueces), de 2.5 a 5 cm de largo, 4 a 5
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valvadas, elipsoides a oblongas, pardo verdosas a morenas, con un fuerte olor a
ajo y produciendo un exudado blanquecino y acuoso cuando estan inmaduras. El
Fruto contiene alrededor de 20 a 40 semillas y permanece adherido al arbol por
algun tiempo.

Semilla: Presenta semillas ortodoxas aladas de 2 a 3 cm de largo, incluyendo el
ala, morenas, adheridas al eje. La semilla se conserva bien por lo menos 9
meses a una temperatura de 2 a 3 °C, esté o no herméticamente envasada y no
presenta latencia. La dispersiébn es anemécora y presenta una germinacion
hipogea que se inicia a los 10 6 12 dias y se completa a los 25 6 30 dias. Las
semillas germinan dentro de un rango de temperaturas de 26 a 31 °C y no
requieren tratamiento pre germinativo. El nimero de semillas por kilogramo es de
30,000 a 50,000, con un peso por semilla de 0.0200 g y el porcentaje de
germinacién es de 50 a 85 % (93 %).

Sexualidad: Monoica

Ecologia: Especie pionera muy abundante en la vegetacion secundaria de
diversas selvas. Frecuente en el estrato superior de las selvas y en lugares de
pastoreo (potreros), cafetales y cacaotales. Presente en las zonas ecoldgicas del
trépico humedo y trépico subhimedo. Prospera en suelos de origen volcanico o
calizo, siempre que tengan buen drenaje y que sean porosos en toda su
profundidad. Parece preferir tierras calcareas. Clima humedo, rango de
precipitacion entre 2,500 y 4,000 mm anuales; cultivada aun con 5,000 mm de
lluvia. La temperatura media es de 25 °C, pero tolera una maxima de 35 °C. En
zonas con precipitaciones notablemente menores a 2,500 mm no desarrollan tan
bien y presenta fustes cortos y frecuentemente torcidos. Desarrolla bien en
litosoles y rendzinas (FAO). Suelos: calcareo, arcilloso, profundo, arenoso,

negro-pedregoso, negro-arenoso, rojo-arcilloso, café calizo.

Segun Guevarra (1998), se le encuentra en el bosque himedo tropical, bosque
seco tropical y bosque muy himedo tropical; Rosero (1986) agrega que es una

especie adaptada a una gran variedad de climas y condiciones.
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Crecimiento Especie de rapido crecimiento. Las temperaturas de 30 °C son
favorables para el alargamiento de la raiz y del hipocétilo, las plantulas tienen las
mismas exigencias que las semillas. En 15 afios, puede llegar a alcanzar 20 m y
50 cm de diametro (Colombia).

Propagacion

¢ Reproduccién asexual

1. Cortes de tallo.

2, Brotes o retofios (tocoén). En Japdn se ha experimentado la alginato-
encapsulacién de brotes o retofios para la produccion artificial de semillas.

3. Injerto de yema.

e Reproduccion sexual

1. Semilla (plantulas), produccién de plantones en el vivero.

2. Siembra directa.

3. Regeneracién natural
PRODUCCION DE PLANTONES EN VIVERO

Segun INIFAP (2008) ¢, los plantones de Cedro se pueden producir en vivero de
la siguiente manera:

Almacigo o Semillero: El Cedro se reproduce facilmente por semilla, la
germinacion ocurre de 10 a 12 dias. La formacion de plantula se completa de 15
a 18 dias si la semilla esta fresca y madura fisioldgicamente. La germinacion
debe realizarse en camas germinadoras de tierra estéril. Para una germinacion
mas uniforme, se sumerge la semilla en agua a temperatura ambiente por 24
horas antes de la siembra. Bajo condiciones ambientales, la capacidad

germinativa de las semillas disminuye rapidamente después de un mes.

6 INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS
(INIFAP) (2008). El Cedro, establecimiento y manejo en la Huasteca Potosina. Mencionado en
la pagina web http://www.oeidruss-sip.gob.mx/modulos/tecnologiasdesc.php?idt=108.
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Preparacion del sustrato: Puede usarse una mezcla de suelo, arena y materia
organica descompuesta en proporcion 3-1-1. También, puede emplearse suelo
fértil y tezontle en proporcién 4:1 y puede adicionarse a la mezcla de suelo-
tezontle un fertilizante quimico como la férmula 10-30-10 (N-P-K) u otra similar a
razén de 25 kilogramos para 1 000 bolsas. Si el pH es extremadamente acido,

agréguese a la mezcla 15 Kg de cal dolomitica.

Trasplante: Este se realiza a partir de la aparicion de las hojas verdaderas y las
plantulas que han alcanzado de 5 a 8 cm de altura. Las bolsas mas comunes son
las de polietileno negro, de 18 x 30 cm, rellenas de tierra de vega, previamente
desinfectada con fungicida (1 libra de bromuro de metilo, equivalente a 455 g |.A.
por cada m3 de tierra) y enriquecida con estiércol o fertilizante. Después del
trasplante, es necesario colocar sombra durante 10 dias y retirarla después para
exponer las plantas a las condiciones de soleado. Después del trasplante, se
aplica riego abundantemente y dependiendo de las condiciones del sitio. En los
viveros, las plantas se dejan crecer por un periodo aproximado de 3 meses,

alcanzando una alturade 25a35cm .

ESTABLECIMIENTO

Sistema de Plantacién: Segin MADERAS SUDAMERICA (2008)", Ila
plantacion de esta especie no debe establecerse en plantaciones puras, sino en
combinaciéon con otras especies de crecimiento mas rapido (Leucaena
leucocephala, Enterolobium cyclocarpum, Tectona grandis, Samanea saman)
para reducir el ataque del barrenador de los brotes (Hypsipyla grandella) y dar
sombra a las plantillas jovenes, ya que la necesitan en la primera etapa de su
crecimiento. Se debe evitar la combinacién con Eucalipto, especie de
crecimiento rapido, para no propiciar que las plantillas queden oprimidas. El

Cedro es sumamente apetecible para el barrenador de yemas, por lo cual, es

7 MADERAS .SUDAMERICA 2008. Cedrela Odorata. Ubicado en la pagina web
hitp://maderasulamerica.galeon.com/productos1515284.html
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recomendable plantar en mezcla con otras especies, unas 10 a 15 plantas por
hectarea (CATIE, 1997).

Preparacion del sitio: La preparacion incluye la eliminacion de las malezas,
trazo y apertura de hoyos para siembra a cepas, las cuales, segin textura y
fertilidad del suelo, pueden ser de 30 x 30 x 30 cm . La disposicion geométrica
depende de la pendiente del terreno y la distancia de la posibilidad de asocio
inicial con otros cultivos y el tipo de producto que se desea obtener, asi como la
intensidad de programas de fertilizacion, podas y raleos.

Fertilizacion: En el cultivo de Cedro, la fertilizacion ha permitido obtener altas
tasas de sobrevivencia, crecimiento rapido en altura, mayor crecimiento
diameétrico y, por lo tanto, biomasa y volumen aprovechable de madera. Se ha
tenido respuesta a la aplicacion del fertilizante al momento de la siembra,
empleando férmulas N-P-K como la 10-30-10 o 12-24-12, en dosis iniciales de 50
gramos. El efecto positivo de la fertilizacion en el crecimiento se presenta a los

pocos meses de la aplicacién y va disminuyendo con el tiempo.

Espaciamiento: El tipo de producto que desea obtenerse, asi como la fertilidad,
clase de suelo y la intensidad del manejo, definen el espaciamiento o marco de
siembra a utilizar. Asi, tenemos producto principal: madera en siembra pura.
Espaciamiento inicial: 3 x 3 metros. Necesidad de raleo (edad en afios): 12y 18

anos. Turno: 24 anos

En asocio agroforestal, espaciamiento inicial: 4 x 4 metros. Necesidad de raleo

(edad en afos): 12 y 18 afios. Turno: 24 afos

Trazo de siembra: Quinconce, siembra en curvas de nivel triangular y

cuadrangular.
MANEJO DE LA PLANTACION

Segun INIFAP (2008), se debe tener las siguientes consideraciones en el manejo

de la plantacion.
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Reposicion de fallas: Antes del inicio del periodo de lluvias del afio siguiente a
la plantacion, es conveniente cuantificar el nimero de plantas fallidas y efectuar
la reposicidon de las mismas.

Podas: Es una practica que debe efectuarse peridodicamente desde el
establecimiento y hasta los dos o tres afios de edad con el objetivo de formar un
fuste recto y sin ramificaciones. Durante el periodo juvenil, el Cedro,
normalmente, emite brotes laterales, chupones y ramificaciones debido al
crecimiento natural; pero, gran parte de ellos son debidos al dafio causado por el
barrenador de los renuevos en el brote de su dominancia apical, que obliga a la
planta a emitir nuevas yemas para sobrevivir. Por lo tanto, la poda debe
efectuarse las veces que sean necesarias para eliminar los brotes emitidos, pero
dejando el brote mas vigoroso, que sera el futuro fuste productor de madera.

Esta labor se realiza con tijeras podadoras, machete o navaja.
Control de plagas

e Barrenador de yemas (Hypsipylla grandella Seiler): Es la plaga mas
importante del Cedro que se presenta en los tres primeros afios de
establecimiento y hasta que alcanza los 3m de altura. El insecto es una polilla
del orden Lepidoptero, Familia Pyralidae, cuyas larvas barrenan, devoran y
destruyen el tejido interno de las yemas y renuevos apicales de la planta
formando ttineles y ocasionando la muerte.

v Dafios: El insecto causa el mayor dafio en su estado larval cuando se
alimenta en el interior de los renuevos tiernos y suaves. El atague mas
severo ocurre durante la temporada de lluvias, cuando la humedad
promueve la brotacidn y elongacién de la yema terminal, la cual es suave
y tierna. El dafio se reconoce faciimente, ya que se forman monticulos de
aserrin y de excremento en los sitios de entrada o tanel. Las ramas
afectadas se atrofian y obliga a la planta a desarrollar una nueva yema
apical para sobrevivir. Debido a este ataque, y otros posteriores, no se

desarrolla un fuste recto, se incrementa el nimero de podas, el
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crecimiento se retrasa, se disminuye la calidad futura de la madera y su
valor comercial.
v'  Control: Existen varias formas que ayudan a reducir las poblaciones y

darfios de la plaga:

- Evitar establecer plantaciones puras. Su cultivo debe asociarse con
espécies de crecimiento rapido, para que sirvan de barrera contra el
insecto.

- El pie del arbol puede rodearse con mulch y aplicar encalado al tallo
con el fin de proteger el fuste y evitar la oviposicion del adulto, cuyo
vuelo es menor a 2.5 m de altura.

- Efectuar aplicaciones mensuales del hongo Bauveria bassiana o
de la bacteria Bacillus thuringiensis que producen un control
bioldgico eficiente; cada bioinsecticida se elabora mezclando 8 g del

producto en 20 litros de agua.

En altas poblaciones y dafio, el control quimico es casi obligado; bajo esa
situacién, utilice productos sistémicos como el Carbosulfan, del cual se
aplican 2 ml por litro de agua. Los productos se aplican con bomba de
mochila, directamente a los brotes, follaje y fuste de cada arbol (Figura 6).
Las aplicaciones preventivas pueden efectuarse cada 30 dias. Si el dafio
es severo, se haran con intervalos de 10 dias, concretando tres
aplicaciones con diferentes productos para no causar resistencia del

insecto ante un solo producto.

Control de maleza: Durante los tres primeros anos de establecida la plantacién,
debe realizarse al menos dos o tres controles de maleza al afio para evitar la
competencia por luz solar y nutrientes. Para ello, es necesario realizar “rodeteos”
a la base de la planta y limpiar entre calles. Estas pueden ser en forma manual,

con machetes o con aplicacion de herbicidas.
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Usos

Segln Cintron (1990)%, la madera del Cedro tiene todavia una alta demanda en
cualquier parte, y se encuentra disponible en los tropicos americanos. Su madera
es suave y liviana, facil de trabajar, con un peso especifico de 0.36 (Creemers y
Lemckert, 1981).

En condicibn seca, la albura es de color gris-anaranjado y el duramen
anaranjado-rojizo-claro, con olor caracteristico debido a la presencia de aceites y
resinas. Su fina madera es una de las mas utilizadas en la actualidad, sobre todo
en la fabricacion de muebles, gabinetes, ebanisteria, instrumentos musicales y
construcciéon en general. Es muy utilizada en la fabricacién de guitarras; también,

con éxito, en Trinidad como sombra en cafetales y en las plantaciones de cacao.
1.5.2. BOLAINA BLANCA

De acuerdo a Tandazo (2008)°, la Bolaina blanca tiene las siguientes

caracteristicas:

TAXONOMIA
Reino . Plantae o Vegetal
Divisiéon : Angiospermae
Clase : Dicotyledoneae
Orden : Malvales
Familia . Sterculiaceae
Género : Guazuma
Especie : Crinita

8 CINTRON, B. B. (1990). Cedrela odorata L. Cedro, spanish-cedar. Mencionado en
http://www.fs.fed.us/global/iitf/Cedrelaodorata.pdf.

? TANDAZO (2008). Monografias. Mencionado en la pagina web
http://iwww. MONOGRAFIAS.COM/trabajos62/especies-forestales-selva-peruana/especies-
forestales-selva-peruana3.shtml
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Nombre Comun : Bolaina blanca.
Nombre Cientifico : Guazuma crinita.
DESCRIPCION

Arbol: Alcanza 35 m de altura y 50 cm de diametro; tronco circular, sin aletones

o éstos extendidos y ramificados.
Copa: Plana o aparasolada sobre el tercio superior.

Corteza: La superficial del tronco es grisacea, negruzca, agrietada a fisurada.
Corteza viva con muchas laminillas; es posible obtener de ella tiras largas; en
arboles de cierto grosor, se observan dos capas: una externa fibroso-compacta y
otra interna, fibrosa-laminar, ambas de color crema, oxidando a marrén oscuro.
Después de unos segundos de ser expuestas al aire: exudan un mucilago

incoloro, escaso y dulceino

Hojas: Simples, alternas y disticas, de 10-18 cm de longitud y 5-7 cm de ancho.
El peciolo de 1.5-2 cm de longitud, pulvinulado; las laminas ovadas,
frecuentemente asimétricas, aserradas; la nerviacion palmeada; los nervios
secundarios prominulos en haz y envés; el apice agudo y acuminado; la base
cordada; las hojas cubiertas de pubescencia de pelos estrellados y escamosos
(10 x), sobre todo por el envés.

Inflorescencias: Paniculas axilares de unos 8-12 x 3-6 cm con muchas flores.

Flores: Pequenas de 8-12 mm de longitud, hermafroditas, con caliz y corola
presentes; los pedicelos de 4-8 mm de longitud; el céliz de 2-3 mm de longitud; la
corola de 6-12 mm de longitud, de color rosado, con cinco pétalos, cada uno de
ellos en forma de cuchara y con dos largos apéndices en el extremo; el androceo
formado por cinco columnas estaminales que portan en su extremo numerosas

anteras; el gineceo con ovario supero, ovoide, pequefio.

Frutos: Capsulas globosas de unos 4-8 mm de diametro, con la superficie

densamente cubierta de pelos largos, de unos 3-4 cm de longitud.
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DISTRIBUCION Y HABITAT

Hinostroza (1999) y Baldoceda y otros (1991) indican a la Bolaina blanca como
una especie helidfita, pionera, durable y de rapido crecimiento; la cual, por

encontrarse en purmas y bosque secundarios, es indicadora de estos.

Baldoceda y otros (1991) mencionan que esta especie se encuentra en bosques
inundables y no inundables, en la ribera de los rios y quebradas hasta altitudes
de 1000 m.s.n.m., en la amazonia peruana y brasilefia. Se encuentra en los
departamentos de Amazonas, Huanuco, Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco,
San Martin y Ucayali. La especie existe en bajas cantidades en la Amazonia
central y en cantidades medias en la Amazonia sur del Per(; también,
manifiestan crece en las zonas ecoldgicas de bosque premontano tropical,

bosque tropical seco y bosque subtropical muy humedo.

Segun Reynel (2003), se distribuye muy ampliamente en el neotrdpico, desde
Centroamérica a la regibn amazénica, hasta el Sur de Brasil y Bolivia,
mayormente hasta los 1500 m.s.n.m. La especie abunda en la Amazonia
peruana. Se le observa en ambitos con pluviosidad elevada y constante, pero
también en zonas con una estacién seca marcada. Es una especie helidfita,
caracteristica de la vegetacidn secundaria temprana, muy abundante en la
cercania a caminos y zonas con alteraciéon antropogénica. Suele presentarse en
suelos limosos a arenosos, muchas veces de escasa fertilidad, a veces

pedregosos; no tolera el anegamiento, sobre todo cuando es una plantula.

Segun Baldoceda y otros (1991), la especie se encuentra distribuida tanto en
suelos arcillosos y mal drenados, con caracteristicas generales de gleysol; como
en suelos con buen drenaje y aparentes para la agricultura, con caracteristicas
de cambisol. Estos mismos autores sugieren que dentro de su rango ecolégico,
la especie soporta precipitaciones de 1800 a 2500 mm y temperaturas de

aproximadamente 25°C.
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FENOLOGIA, POLINIZACION Y DISPERSION

Segln Reynel (2003)', hay registros de floracion durante la estacion seca, entre
julio-setiembre; y en fructificacion, a fines de ella, entre octubre-diciembre. Sobre
polinizacion, pese a que se observan varios insectos pequefios acercandose a
las flores, no hay reportes confirmados de cudles serian los legitimos
polinizadores (Janzen, 1982). Se sugiere que la polinizacién en las Sterculiaceae
es efectuada por moscas pequefas (Prance, 1985).

La dispersion de los frutos en esta especie es efectuada por el viento.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Segtin Acevedo y Kikata (1994)"', la madera en condiciones secas, al aire,
presenta una densidad basica de 0.41 gr/cm3 y ninguna diferencia entre la albura
y el duramen, siendo ambos de color blanco cremoso. Presenta anillos de
crecimiento, diferenciados por bandas oscuras de forma regular, veteado con
arcos superpuestos, ligeramente definidos y jaspeados, grano recto, textura y

brillo medio y albura susceptible al ataque de hongos.

De acuerdo a Tandazo ( 2008), el tronco recién cortado presenta las capas
externas de madera (albura) de color blanco, similar a las capas internas
(duramen), observandose entre ambas capas un leve y gradual contraste de
color. En la madera seca al aire, la albura se torna de color blanco y el duramen

marron muy palido.

Olor : No distintivo.

Lustre o brillo : Moderado a elevado
Grano : Recto

Textura : Media

Veteado o figura : Satinado, brillante en la seccion radial por contraste de los
radios. Lineas verticales vasculares.

10 REYNEL, C. R. 2003. Arboles Utiles de la Amazonia Peruana. Mencionado en la pagina web
http://www.ICRAF-peru-org/docs/14_arbolesamazon_peru.pdf

" ACEVEDO, M. y KIKATA, Y. 1994. Atlas de Maderas del Peru. Universidad Nacional Agraria
La Molina y Universidad de Nagoya, Japon.
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Madera: Liviana que presenta contracciones lineales medias y la contraccion
volumétrica estable. Para la resistencia mecanica, se sitia en el limite de la
categoria baja, con la categoria media.

uUsos

Segln Reynel (2003), la madera es de buena calidad, aunque blanda y liviana,
de color blanco en la albura y marrdn muy palido en el duramen cuando seca,
con grano recto y textura media (INIA-OIMT, 1996). Tiene buena durabilidad. Se
le usa en carpinteria, elaboracion de utensilios pequefios como paletas de
chupetes, mondadientes, palos de fésforos y artesania; en afos recientes, se le

usa crecientemente en la industria de los tableros contrachapados.
La corteza interna fibrosa es empleada localmente como material de amarre.

De acuerdo a INTERCONT TRADING S.A .(2000), la madera es usada en
construccion rural y urbana, cajoneria, carpinteria en general, laminado,
fabricacion de mondadientes, paletas de chupetes, bajas lenguas, palos de

fosforos, jugueteria; es apta, en pulpa, para papel.
PROPAGACION POR SEMILLA (SEXUAL)

Es exitosa en esta especie. Poder germinativo 80-90% con semillas frescas. Las
semillas pueden sembrarse al voleo en camas de almacigo con sustrato arenoso
y se les cubre con una capa de 1-2 cm de arena. Cuando las plantulas alcanzan

10-15 cm de altura, se les trasplanta a bolsas plasticas.

PLANTACION, CRECIMIENTO Y CUIDADOS

De acuerdo a Reynel (2003), la supervivencia de esta especie en plantacion
suele ser alta. En el valle de Chanchamayo (11°05 S, 74°45 W, 900 m.s.n.m,;

2010 mm precipitacion total anual), ha observado plantaciones que alcanzan 25-

30 cm de diametro y 12-15 m de altura en 5 afios.

32



Un estudio efectuado para esta especie, con semillas de diferentes
procedencias, en la Amazonia peruana reporta crecimientos en ailtura de 2.0-2.3

m a los 6 meses y 4.9-5.7 m al afio de edad (Sotelo y otros, 1999).

Villachica y otros (1993) encontraron, para sistemas agroforestales establecidos
en suelos acidos y degradados del valle de Chanchamayo y para los 5§ primeros
afios de plantacion, tasas de crecimiento de 4 cm/afio para el diametro a la altura
de pecho (DAP) y 2.94 m/aio para la altura total. Por su parte, Baldoceda y otros
(1991) afirman haber obtenido, para plantaciones en fajas de 30 m, situadas en
suelos gleysoles, en la estacibn experimental Alexander Von Humboldt, un
incremento promedio de 3.26 cm para el didmetro y uno de 4.06 m de altura.

1.5.3. CAOBA

Seforven (1991)‘2 sefala que la caoba es una especie duradera, fuerte, facil de
trabajar y de una belleza extraordinaria, la madera de caoba esta entre las mas
codiciadas del mundo. Por sus caracteristicas Unicas, sigue siendo una de las
mas comercializadas nacional e internacionalmente. Es una fuente importante de
divisas para productores como Bolivia, Perll y Brasil y uno de los recursos
naturales renovables mas importantes de América Latina. En el Peru, crece en

las cabeceras de los rios Urubamba, Ucayali, Marafion

TAXONOMIA
Reino : Plantae
Clase : Magnoliopsida
Orden . Sapindales
Familia : Meliaceae
Geénero . Swietenia
Especie : Swietenia macrophylla G. King, S. humilis Zuccy S.

mahagoni Jacquin

2 SEFORVEN. 1991. Caoba. Auto ecologia de la especie. Ministerio del Ambiente de los
Recursos Naturales Renovables. Venezuela.
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Nombres comunes

Caoba, mara, mogno, big leaf mahogany, brazilian mahogany, honduras

mahogany, acajou mahogani grands feuilles.

FENOLOGIA

Follaje:Perennifolio / Caducifolio. Los arboles son caducifolios en las zonas mas

secas de su area de distribucion.

Floracion: Florece en julio y agosto.

Fructificacion: Los frutos maduran de noviembre a enero. Las semillas se

pueden obtener desde finales de enero hasta principios de marzo.

Polinizacién: No disponible, las mas pesadas son de mejor calidad biolégica.

Viabilidad / Latencia / Longevidad: No presenta latencia. Periodo de viabilidad:
120 dias Swietenia macrophylla puede llegar a ser un arbol gigantesco hasta 60
m. de altura y 3 m. de diametro. Frecuentemente los individuos dentro de un
bosque natural presentan de 15 a 20 m. de fuste limpio.

Copa: Es variable dependiendo de las condiciones de luz y competencia; en el
bosque puede ser relativamente angosta mientras en lugares abiertos puede ser

ancha, redondeada y globosa.

Hojas: Son compuestas agrupadas en la parte terminal, con 3 a 5 pares de

foliolos, alternas, asimétricas, ramitas con lenticelas.

Flor: Es una inflorescencia en paniculas axilares o subterminales, flor pequefia y

hermafrodita verde y amarillenta.

Fruto: Es una capsula septicida de 5 valvas con lentécelas y 5 valvas internas

sin lentécelas. Presencia de axis donde se ubican las semillas.
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ECOLOGIA

Ecologicamente, la caoba se localiza principalmente en el piso basal, en la zona
de vida bosque seco tropical, bosque humedo tropical, bosque seco subtropical y
bosque himedo subtropical, también se localiza en el bosque himedo

premontano tropical.

Respecto al clima, se desarrolla en la region climatica humeda y superhiimeda,
con 1000 a 2500 mm de precipitacion anual; la temperatura media es de 23 a 28°
C con extremos de 12 a 37° C y no tolera temporadas muy largas de sequia. En
cuanto al rango altitudinal, llega hasta los 1 400 m.s.n.m.; sin embargo, en el

Per(, no sobrepasa los 600 m.s.n.m.

Crece asociado a un gran numero de especies como el Lagarto Caspi, Catahua
Amarilla, Ishpingo y Cedro. En cuanto a suelos, podemos sefialar que prefiere
los humedos, ricos drenados a lo largo de los cursos de agua, evita las aguas
estancadas; en el Amazonas, sigue en concordancia con los depésitos terciarios

y especialmente con los de origen volcanico, de suelos francos.
SILVICULTURA

En cuanto a crecimiento, se recomienda rotaciones de 35 a 40 afos. El primer

afio alcanza 1,80 m de altura y un DAP de 1.5a 2.0 cm.

Es una especie helidfita, regenera aun en campos abandonados incluso bajo
sombra, que deberd ser raleado; requiere de humedad en la época de
maduracion de semilla. En Perd, florece entre setiembre y octubre. El fruto
contiene aproximadamente 40 semillas; se cosecha entre diciembre y febrero. Se
seca al sol y se limpia a mano. Se siembra en hileras de 15 cm de distancia para
una densidad de 60-80 por metro cuadrado, se cubre con una capa de 1 a 1.5
cm de tierra tamizada. Su tiempo de germinacion es de 19 a 20 dias y se repica
un mes mas tarde con 7 u 8 cm de altura. Debe mantenerse himedo y protegido
contra el sol en los primeros dos o tres meses; se transplanta a los tres meses y
se planta definitivamente de 8 a 24 meses después, cuando alcanza una altura
de1.5m.
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Usos

La madera de caoba es de excelente calidad, considerada la mejor de la

Amazonia.

Presenta densidad media, grano recto y textura media; la madera va de color
rosado a rojo. Tiene una alta durabilidad y trabajabilidad, apreciada para trabajos

en carpinteria y ebanisteria fina.
1.5.4. EUCALIPTO ROSADO

De acuerdo a Meskimen y Francis (1990)!%, el Eucalipto rosado es uno de los
Eucaliptos de mayor importancia comercial, con mas de medio millén de
hectareas plantadas en las areas tropicales y subtropicales de cuatro
continentes. Se han llevado a cabo unos programas masivos de plantaciéon en la
Republica de Sudafrica y en Brasil. También, existen plantaciones de buen
tamano en Angola, Argentina, la India, Uruguay, Congo, Zambia y Zimbabwe. En
el suroeste de la Florida, el Eucalipto rosado podria emerger como una especie
comercial en las plantaciones. Se le ha sometido a pruebas exitosas para pulpa y
combustible y su madera posee un buen potencial para ser usada para postes,
paletas, chapa decorativa y otros productos. En California, Hawaii y Puerto Rico,
el Eucalipto rosado ha sido incluido en algunas pruebas de especies y la

decoracion del paisaje.

TAXONOMIA

Reino : Plantae o Vegetal
Division : Angiospermae
Clase : Dicotyledoneae
Génefo X Eucaliptus
Especie : Grandis

13 MESKIMEN, G. y FRANCIS J. K. (1990). Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Mencionado en
http://www fs.fed.us/global/iitf/Eucalyptusgrandis. pdf
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Nombre comin : Eucalipto tropical, Eucalipto rosado.

Nombre cientifico Eucaliptus grandis.

DESCRIPCION

Arbol: El Eucalipto rosado es una de las principales especies forestales en los
estados australianos de Queensland y New South Wales, donde alcanza una
altura de 43 a 55 m y un diametro de 122 a 183 cm (716). Su forma es excelente,

con unos fustes claros, rectos y altos de hasta dos tercios de la altura total.

Corteza: La corteza es delgada y caduca, desprendiéndose en fajas para revelar
una superficie lisa marcada con unos patrones ondulantes blanco plateado, gris
pizarras, terracota o verdes claros. En ocasiones, persiste un forro cortical gris
claro, en forma de planchas o con fisuras, sobre los primeros 1 a 2 m de la base
del tronco. La parte superficial del tronco es grisacea, negruzca, agrietada a
fisurada.

Flores y frutos: El Eucalipto rosado, como todos los eucaliptos, presenta unas
flores perfectas. Las yemas se forman en umbelas axilares con siete yemas por
agrupacién por lo usual. Cada flor consiste de un estilo central rodeado de
estambres, con una altura de aproximadamente 8 mm y formando una
inflorescencia de aproximadamente 20 mm de diametro. Las agrupaciones de
flores de color blanco cremoso son atractivas y conspicuas, pero no de una
calidad horticultural. Entre 2 y 3 semanas después de la florescencia, los
estambres y el estilo se marchitan y desprenden, dejando una capsula de
semillas en forma de urna y lefiosa, cerrada por entre cuatro y seis valvulas
coberturas. Las capsulas son de aproximadamente 8 mm de largo por 6 mm de
diametro. La mayoria de las umbelas completan el desarrollo de cinco a siete

capsulas hasta la madurez.
DISTRIBUCION Y HABITAT

El area central de ia distribuciéon natural del Eucalipto rosado crece en la margas

aluviales o volcanicas en valles y planicies, a una distancia maxima de la costa
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CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Meskimen y Francis (1990) dicen que la albura del Eucalipto rosado es de un
color rosado pélido y el duramen es de rojo claro a oscuro. La madera tiene una
fibra recta, una textura tosca y es moderadamente fuerte. Es, al maximo,
moderadamente durable; pero la albura es, por lo general, resistente a los
barrenadores del género Lyctus. El peso especifico varia entre 0.62 y 0.80.

USOS

Segun Meskimen y Francis (1990), La madera del Eucalipto rosado se usa para
la construccidén general, ensambladuras, triplex, entrepafos, la construcciéon de -
botes, pisos, postes para el alambrado, puntales en minas y postes de cercas (6,
7). En 1972, la madera del Eucalipto rosado cosechada en una plantacion
investigativa de 8.5 ha se usd en una prueba a escala comercial en un molino de
pulpa en la Florida. Una mezcla del 70 por ciento de Eucalipto rosado con un 30
por ciento de madera nativa dura de especies frondosas se usé para la
manufactura de papel de seda facial de alta calidad, con unas excelentes
propiedades de fortaleza y suavidad (43). Unas pruebas previas en el laboratorio
mostraron que la madera de Eucalipto rosado descortezada rindié una pulpa de
papel tipo “kraft” blanqueado de igual calidad a la rendida por las maderas de
especies frondosas nativas. El brillo de la pulpa blanqueada fue igual o superior a
la de los controles con maderas de especies frondosas nativas, a un costo de
procesamiento equivalente o un tanto mayor (74). Sin embargo, las propiedades
de fortaleza de las hojas de muestra fueron, por lo general, inferiores a la de las

maderas de especies frondosas nativas usadas como controles.
PROPAGACION POR SEMILLA (SEXUAL)
Meskimen y Francis (1990) manifiestan que la propagacion por semilla es exitosa

en esta especie. Las semillas pueden sembrarse al voleo en camas de almacigo,

con sustrato arenoso, y se les cubre con una capa de 1 cm de arena. La
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germinacion del Eucalipto rosado es epigea y tiene lugar entre 7 y 14 dias
después de la siembra.

Las plantulas, usualmente, se cultivan hasta una altura de 20 a 30 cm, lo que
toma entre 3 y 5 meses. Debido a la sensibilidad, desecacién, las plantulas, por
lo usual, se cultivan en contenedores. Los contenedores rigidos, con cavidades
multiples, de los cuales se pueden remover las plantulas con las raices y el
terron intactos, son usados casi siempre en las operaciones a gran escala. Las
plantulas se cultivan también en bolsas plasticas de vivero. En la ausencia de las
heladas y las sequias, las plantulas se pueden plantar a través de todo el afo.
En muchas areas, la produccion de las plantulas y el plantado deberan ser
cuidadosamente programadas.

PLANTACION, CRECIMIENTO Y CUIDADOS

Meskimen y Francis (1990) dicen que el éxito en el establecimiento del Eucalipto
rosado en las plantaciones depende de una doble aplicacion de un rodillo
cortador o disqueo en dos direcciones con el objeto de reducir significativamente
la competencia vegetativa, seguida de la distribucién al vuelo de 1.12 toneladas
por hectarea de fosfato de roca pulverizada para superar una severa deficiencia
natural de fésforo y, finalmente, de la provision de una cama para elevar las
plantulas arriba de las aguas estancadas durante la primera temporada lluviosa.
Durante los primeros 2 afios de plantado a maquina, la supervivencia promedio
un 86 por ciento durante una temporada extremadamente lluviosa y un 75 por
ciento durante un afo seco. La supervivencia subsecuente al plantado a
maquina, probablemente, promedia aproximadamente un 84 por ciento. El
plantado a mano alcanza de manera rutinaria una supervivencia de por o menos

el 95 por ciento.
La reproduccion vegetativa después de la cosecha, bajo condiciones favorables,

es beneficioso, ya que se regeneran mediante los rebrotes a partir de los

tocones.
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Por lo comun, se cosechan entre dos y tres rotaciones de rebrotes antes de que
sea necesario el replantar con plantulas. Los vastagos de los rebrotes crecen
inicialmente con mayor rapidez que las plantulas, pero esa ventaja se ve
parcialmente eliminada por la mortalidad de los tocones; la cual es, por lo usual,
de aproximadamente un 5 por ciento por rotacidn en Sudéfrica. En muchas
areas, los rebrotes se forman uniformemente bien sin importar la temporada
durante la cual se efectia la cosecha. La técnica del arraigado es
particularmente ventajosa en la multiplicacion de los individuos hibridos
sobresalientes. Comenzando durante la mitad de la década de 1970, algunas
plantaciones comerciales fueron propagadas mediante estacas arraigadas en
Brasil, en donde el método se usa ‘hoy en dia para establecer plantaciones
clonales de gran tamafo. La reproduccion mediante las técnicas de cultivos
histologicos han sido demostradas en otros experimentos. El crecimiento del
Eucalipto rosado en rotaciones cortas es rapido. Un crecimiento en altura
promedio de 2 m por afio es comun y se ha reportado una tasa de 4 m por afio.

Los rendimientos promedios son de alrededor de 27 m3 por ha y por afio.

El Eucalipto rosado es intolerante a la sombra. Las plantulas séio pueden
desarrollarse bajo sol pleno o casi pleno; los arboles tienen que mantener una
posicién dominante o codominante en el dosel para su supervivencia a largo
plazo. Los arboles suprimidos mueren rapidamente y los arboles intermedios
deberan crecer hasta alcanzar una posicién en el estrato superior para evitar una

eventual pérdida de vigor y luego su muerte.

A pesar de su sorprendente capacidad para el crecimiento, las plantulas de
Eucalipto rosado recién plantada compiten de una manera pobre con las malas
hierbas y no toleran ni la competencia radical ni las condiciones sombreadas. Sin
embargo, la competencia inicial con la vegetacion, a menudo, retrasa el
crecimiento y probablemente contribuye a una gran variacion entre los arboles en
un rodal particular. El control de las malas hierbas posterior al plantado por
medio de herbicidas y la cultivaciéon es beneficioso. La mayor amenaza para la
supervivencia del Eucalipto rosado es una caida en la humedad del suelo al

momento del transplante al campo. Se han sufrido unas pérdidas severas en el
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vivero por causa de un cancro fungal que anilla los tallos causada por

Cylindrocladium scoparium, pero el rocio alternando Chiorothalomil y Benomyl

previene o controla. Las heladas severas dafian a los brinzales de Eucalipto

rosado, incluso en la zona de plantacion comercial, pero rebrotan y crecen de

nuevo de manera vigorosa. Las heladas han causado varias veces la pérdida de

una temporada de crecimiento, pero nunca de una plantacion.

1.5.5. PINO CHUNCHO ROJO

Segun Reynel (2003), la clasificacion taxonémica es la siguiente:

TAXONOMIA
Reino
Division
Clase
Familia
Género

Especie

Nombre comun

Nombre cientifico

Sinonimos botanicos:

DESCRIPCION

Plantae o Vegetal
Angiospermae
Dicotyledoneae
Leguminosae
Schizolobium

Parahyba (Vellozo) Blake var, amazonicum

(Huber ex Ducke) Barneby
Pino chuncho, Pashaco
Schizolobium parahyba

Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke, S.
excelsum var. amazonicum Ducke ex L.

Williams

Arbol: De 30-70 cm de diametro y 18-25 m de altura total, con el fuste cilindrico;

la ramificacion en el tercer tercio, la base del fuste recta.
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Corteza externa: Lisa a agrietada, color marrén rojizo a grisaceo, con ritidoma
en placas rectangulares a cuadrangulares pequeias, de 1.5-4 cm de ancho.

Corteza interna: Homogénea, color amarillo blanquecino, con olor a legumbre.

Ramitas terminales: Con seccién circular, color marrén rojizo a marrén claro;

cuando seca, de unos 5-10 mm de diametro, glabras.

Copa y hojas: Copa redondeada y abierta, formada por un conjunto de hojas
largas, semejando un helecho arborescente. Hojas compuestas bipinnadas,
alternas y dispuestas en espiral; el peciolo de 6-12 cm de longitud; el raquis
acanalado; las pinnas opuestas, 10-20 pares; los foliolos oblongos, de 1.5-3 cm
de longitud y 0.4-0.7 cm de ancho, enteros; los nervios secundarios 12-14 pares;
prominulos en ambas caras; el apice de los foliolos rotundo y con un diminuto
mucrén; la base rotunda; las hojas glabras o finamente pubescentes por el

envés.

Inflorescencias: Paniculas de 20-40 cm de longitud, multifloras, producidas en

las ramitas defoliadas.

Flores: De mediano tamarfo, hermafroditas, zigomorfas, con caliz y corola
presentes, el pedicelo de 4-10 mm de longitud, el caliz de 4-5 mm de longitud, la
corola amarilla de 2-2.5 cm de longitud, los estambres de 1-1.5 cm de longitud, el

gineceo con un pistilo de ovario stpero y alargado, el estigma inconspicuo.
Frutos: Alargados y planos, oblanceolados, con el apice rotundo, de 8-10 cm de
longitud y 2.5-3.5 cm de ancho; la superficie lisa y glabra, color marrén rojizo o

marrdn oscuro; la semilla Gnica y alada, de forma y tamario similar al fruto, con el

ala lateral.

DISTRIBUCION Y HABITAT
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Regién Amazoénica, mayormente debajo de los 1200 m.s.n.m. Se le observa en
ambitos con pluviosidad elevada y constante, aunque también en ambitos con
una estacién seca marcada; es una especie con tendencia helidfila y de
crecimiento rapido, presente en bosques secundarios tempranos y tardios; se le
encuentra en claros en el bosque primario; prefiere suelos arenosos a limosos,
de fertilidad media a alta, necesariamente bien drenados, con pedregosidad baja
a media. Esta especie es muy sensible al anegamiento y no lo tolera, sobre todo

cuando es una plantula, mencionado por Reynel (2003).
PLANTACION, CRECIMIENTO Y CUIDADOS

Reynel (2003) menciona que la especie alcanza un diametro promedio de 7-12
cm en 3 afos, y alturas de 6-8 m en ese mismo periodo. Reportes de
plantaciones en Brasil indican que la especie alcanza 4 m de altura en 1.5 afios
(Ledoux, 1976). En el valle de Chanchamayo (11°05 S, 74°45W, 900 m.s.n.m.;
2010 mm precipitacién total anual), hemos observado plantaciones que alcanzan
30 cm de diametro y 15 m de altura a los 5 afios en suelos aluviales.

FENOLOGIA

Registros de floracién a fines de la estacion seca, entre octubre-noviembre, y
fructificacion a inicios de la estacion de lluvias, noviembre-diciembre. El arbol se

defolia antes de florear.
usos

La madera es muy blanda y muy liviana, con grano recto a entrecruzado, textura
gruesa y color blanquecino (INIA-OIMT, 1996). Es empleada para cajoneria,
carpinteria local y lefia; en Ecuador, es fuente importante de la industria del

laminado para la produccién de Triplay.

Se presenta la siguiente ficha del Schizolobium parahyba var. amazonicum

(“Pino chuncho”):
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PARTICULARIDADES DE FRUTOS Y SEMILLAS

Namero de semillas/Kg 980 semillas/Kg, y pureza de 70% (Pereira y otros,
1982); 1250-1600 semillas/kg (CATIE, 1999). Mencionados por Reynel (2003).

PROPAGACION POR SEMILLAS (SEXUAL)

Reynel (2003) menciona que la propagaciéon por semillas es exitosa en esta

especie.
Tratamientos pregerminativos

Las semillas se sumergen en agua hirviendo y se dejan en remojo por las
siguientes 24 horas, ello acelera la germinacion. También, han dado resultados
positivos la escarificacion mecanica lijando una esquina de la semilla y el corte
con cuchilla o tijera en la parte contraria al embrién (CATIE, 1999), mencionado
por Reynel (2003).

Inicio y finalizacién de la germinacion

La germinacién se inicia a los 6 dias de la siembra y finaliza a los 45 dias luego
de ésta (Pereira y otros, 1982), mencionado por Reynel (2003).

Poder germinativo, alcanza 85% (Pereira y otros, 1982); 70-90% (CATIE,
1999), citado por Reynel (2003).

Manejo de la especie en vivero Alcanza los 20-30 cm a los 60 dias de la
siembra (Pereira y otros, 1982). Mencionado por Reynel (2003).

1.6. EL VIVERO

Ocarnia (1998) sefala que los viveros centrales permanentes son aquellos donde

se centralizan la produccién. También, son llamados viveros estatales. Se
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obtienen grandes volumenes de produccién, superando facilmente el millon de
plantas, las que son distribuidas a los diferentes beneficiarios. Son conducidos
por el Estado y, en su mayoria, financiados por los proyectos, tanto en lo que
concierne al pago de las remuneraciones como al de los bienes, servicios e
insumos. Cuentan con una infraestructura definitiva producto de costosas
inversiones. Algunos cuentan con invernaderos y sistema de riego por aspersion;
es decir, que tienen las condiciones ideales para producir plantas de buena
calidad, siempre y cuando reciban el manejo adecuado segln el calendario
forestal, aunque a veces esto no ocurre. Una desventaja de estos viveros es que
se encuentran muy alejados de los lugares de plantacién, lo que, desde el punto
de vista técnico, no es lo mas adecuado, porque se tienen que llevar las plantas
producidas de pisos altitudinales bajos a los pisos mas altos, con diferencias
mayores de los 1,500 m . Otra desventaja es el costo del transporte de las
plantas producidas en estos viveros, que tienen que ser llevadas a grandes
distancias. Otro problema es la dependencia de estos viveros del Estado, que en
su funcionamiento ha sido muy cambiante, inestable y globalmente poco eficiente
(Navall, 2002)'4. En los viveros forestales, se controlan todas estas condiciones
durante la delicada etapa que va desde la semilla a un plantin lo suficientemente

“criado” como para crecer sano y fuerte cuando lo plantemos.

1.6.1. TIPOS DE VIVERO

ADEFOR (1996) menciona que los viveros forestales se pueden clasificar de
acuerdo a su finalidad en: comunales, industriales e investigacion; y, de acuerdo
a su duracién, en: permanentes y volantes.

1.6.2. DISENO DE UN VIVERO

Navall (2002) sefiala que para el disefio del vivero, el primer paso en la
construccion es la seleccion del sitio. Se tienen las siguientes consideraciones
para ubicar el vivero:

o Disponibilidad de agua. Se debe contar con una fuente de agua en cantidad,

permanente y que no sea salada, muy sucia o contaminada. Si el agua se

14 NAVALL, M. (2002). EI Vivero Forestal. Mencionado en la pagina web

http://www.inta.gob.ar/santiago/info/documentos/extensionforestal/viveroforestal. pdf.
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seca, deja una costra de sal (sentida al tomarla), agua no apropiada para el
vivero. Por cada 1000 plantines, se necesitan entre 350 y 500 litros de agua
por semana, segln la época del afio y la media sombra que se use.

Distancia a los materiales necesarios. Es importante que el vivero esté ubicado
cerca de la zona de donde tomamos los recursos para su funcionamiento:
mantillo, arena, cafas, etc.; mas aun, si no contamos con un medio para
transportar estos materiales.

Distancia a destino final de las plantas. También, debemos tener en cuenta
adonde iran nuestras plantas: plantacién en campo, arbolado urbano, venta al
publico, etc.

Un buen cuidado. Es necesario que el vivero no esté demasiado lejos de la
vivienda de un responsable, para atender cualquier urgencia o recibir a visitas
y compradores.

Otros elementos. Deben preferirse sitios bien protegidos de los vientos, sin
demasiada sombra y preferentemente plano y con buen drenaje (que no se

encharque).

Vilcamiche (1996) menciona que el disefio y plano del vivero es una fase

importante en su establecimiento. En general, un vivero consta de tres partes

principales:

1.
2.

Seccién de germinacién, llamada también almaciguera o semillero.
Seccion de crecimiento o criadero, camas de repique y platabandas para la
produccion de plantas a raiz desnuda.

Otros elementos: caminos, senderos, construcciones, etc.

1.6.3. ALMACIGO

Navall (2002) menciona que en los almacigos se brindan a las plantitas todo lo

necesario para desarrollarse: media sombra, humedad, proteccion contra vientos

y suelo rico. En general, se utiliza una superficie de 0.5 m2 de almacigo por cada

1000 plantas. Si se producen pocas plantas, los alméacigos pueden construirse en

cajones de verduras.
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Vilcamiche (1996), mencionado por Rivera (2005), indica que en la sierra se
acostumbra sembrar las semillas en almacigo a nivel del suelo, para poder

mejorar el drenaje y aireacion, se eleva unos 10 a 15 cm.

ADEFOR (1996) manifiesta que un almacigo esta conformado por sustrato, y se
puede proteger con piedras planas, adobes, ladrillos, tablas de madera u otro
material. Las camas pueden ser a nivel del suelo, sobre nivel del suelo y camas
altas o baterias. Se llena la cama con sustrato y se hace nivelacion, teniendo en
cuenta que la conformacién de una cama almaciguera debe seguir la siguiente
secuencia:

o Primero se coloca gravilla (6 — 6 cm);

e Luego tierra comun (10 cm);

¢ Finaimente, el sustrato (10 a 15 cm);

¢ llenamos la cama con sustrato; y

e Se hace nivelacion de la cama.
1.6.4 CAMAS DE REPIQUE

ADEFOR (1996) refiere que debe preferirse la orientacion Este—Oeste, porque
permite una buena distribucion de la luz y protege las plantas de fuertes
insolaciones. Las dimensiones de las camas pueden ser:

e Longitud: 10 ma 50 m

e Ancho: 1.00 a 1.20 m para facilitar el repique y labores de deshierbos.

e Pendiente: transversal 0% a nivel

longitudinal 1 a 2% maximo

De acuerdo a las caracteristicas climaticas, particularmente de la intensidad y
frecuencia de la precipitacién, las camas de repique para la produccioén en bolsas
se clasifican en camas bajo nivel del suelo, camas a nivel del suelo y camas

sobre nivel del suelo.
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1.6.5. CAMINOS Y CALLES

Rivera (2005) informa que Vilcamiche (1996) menciona que una red de caminos
cuidadosamente trazada y mantenida es indispensable para el eficaz
funcionamiento de un vivero. Para el camino central, se considera un ancho de 5
a 6 m, mas 1 m a cada lado para las cunetas, y para los caminos secundarios 3
m de ancho. Los camellones o senderos que separan a las camas pueden tener
50 a 70 cm de ancho. Finalmente, se sefiala que es conveniente construir una

especie de camino perimetral de unos 6 m de ancho.
1.6.6. OFICINA'Y ALMACEN

Vilcamiche (1996), mencionado por Rivera (2005), informa que la inversiéon en
edificios y otras facilidades dependen del tamafio y vida util prevista para el
vivero y de los fondos disponibles. Desde el punto de vista de supervision y

control, la mejor ubicacion es a la entrada del vivero.
1.6.7. SERVICIOS SANITARIOS

Rivera (2005)"° menciona que Vilcamiche (1996) reporta que con mucha
frecuencia, el disefio de un vivero debe constar de dos unidades de servicios. En
operacién del vivero, se exigira la maxima higiene posible, especialmente en el
manejo de productos quimicos.

1.6.8. OTRAS CONSTRUCCIONES

ADEFOR (1996) refiere que los viveros forestales deben poseer construcciones o
instalaciones de acuerdo a su capacidad de produccién. Las principales son:

e Almacén para semillas

15 RIVERA, M. (1993). Efecto de tratamientos pregerminativos en semillas de tara Caesalpinia
spinosa, en Ayacucho — 2756 m.s.n.m. Informe de investigacion. Grado de Bachiller en
Ciencias Agricolas. Facultad de Ciencias Agrarias—UNSCH. Ayacucho, Pert
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e Almacén para equipos, herramientas y productos

e Galpén para guardar vehiculos y magquinaria, para preparar mezclas y
recipientes y para embalaje de plantones

¢ Invernaderos

e Laboratorios

o Construcciones varias: oficina, guardiania, viviendas

1.7. SUELO

Segln Hartmann y Kester (1972) ', un suelo esta formado por materiales en
estado sdlido, liquido y gaseoso, y para que las plantas tengan un crecimiento
satisfactorio, tales materiales deben encontrarse en el suelo en proporciones

adecuadas.

En la porcién sélida de un suelo, se encuentran tanto formas organicas como
inorganicas. La parte inorganica esta constituida por residuos de roca madre,
después de la descomposicion debida a los procesos fisicos y quimicos de
intemperizacion. Esos componentes inorganicos varian en tamano, desde la
grava hasta las particulas coloidales extremadamente pequenas de la arcilla. La
porcion organica del suelo esta formada por organismos tanto vivos como
muertos. La materia organica viviente esta formada, en general, por insectos,
gusanos, hongos, bacterias y raices de plantas; mientras que los restos de esos
organismos, tanto animales como vegetales, en diverso estado de
descomposicién, forman la materia organica muerta. El residuo de esa
descomposicidon (llamado humus) es, en gran parte, coloidal, y ayuda para la

retencion del agua y los nutrientes de las plantas.

La parte liquida del suelo, la solucion del suelo, esta formada por agua que
contiene cantidades variables de minerales en solucion; asi como el oxigeno y

biéxido de carbono entran a la planta en la solucién de suelo.

16 HARTMANN T., H. Y KESTER, D. E. (1972). Propagacion de plantas, principios y practicas.
Editorial Continental. S. A. tercera edicion ~ México.
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La porcidén gaseosa del suelo es importante para el crecimiento de las plantas.
En suelos mal drenados, pantanosos, el agua reemplaza al aire, privando tanto a
las raices como a ciertos microorganismos aerébicos deseables, del oxigeno

necesario para la existencia.

La textura del suelo depende de las proporciones relativas de arena (particulas
de 2 a 0.05 mm de didmetro), limo (particulas de 0.05 a 0.002 mm de diametro) y

arcilla (particulas de menos de 0.002 mm de diametro).

En contraste con la textura del suelo, que se refiere a las particulas individuales
del mismo, la estructura del suelo se refiere a la disposicién de esas particulas

en la composicion del suelo.

Respecto a la arena, Hartmann y Kester (1972), mencionan que esta formada
por pequenos granos de piedra de alrededor 0.05 a 2.0 mm de diametro, que se
originan por la intemperizacién de diversas rocas, dependiendo su composicion
mineral de la que tenga la roca madre. En propagaciéon de plantones,
generalmente, se emplea arena de cuarzo; que es, en forma predominante, un
complejo silice. La arena de grado mas satisfactorio para el enraizamiento de
estacas es la que en albanileria se usa para enlucidos. Esta arena es la mas
usada para el enraizamiento. Cuando seca, pesa alrededor de 100 Ib. por pie3.
La arena, virtualmente, no contiene nutrientes minerales y no tiene capacidad

amortiguadora (buffer) respecto a sustancias quimicas.

Del mismo modo, Hartmann y Kester (1972) precisan que la turba se forma con
restos de vegetacion acuatica, de marisma, de ciénagas o de pantanos, que ha
sido preservada bajo el agua en un estado de descomposicion parcial. La
composicion de los diversos depésitos de turba varia mucho, dependiendo de la
vegetacion que le dio origen: el estado de descomposicion, el contenido de

minerales y el grado de acidez.

Las turbas de tipo fibroso, de color café claro o café amarillento, estan formadas

por restos de gramineas, espadafias o juncos y, por lo general, tienen relacion
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bastante acida. Los tipos parcialmente fibrosos, de color café a negro, son

lefiosos, aterronados o granulares y su reaccion va de muy acida a algo alcalina.

Las capas superficiales de la turba y los suelos turbosos cultivados en estado
avanzado de descomposicion, donde es dificil identificar los restos de plantas,

por lo general, se conocen como “tierra de pudricion”.

1.8. SUSTRATOS

Pastor (2000) menciona que el cultivo de plantas en sustrato presenta diferencias
sustanciales respecto del cultivo de plantas en pleno suelo (Abad, 1993). Al
cultivar en contenedor, las caracteristicas de éste resultan decisivas en el
correcto crecimiento de la planta, ya que se produce una clara interaccion entre
las caracteristicas del contenedor (altura, diametro, etc.) y el manejo del
complejo planta-sustrato. En el caso del cultivo de plantas en contenedor, el
volumen de sustrato es limitado y de él las plantas absorberan el oxigeno, agua y
nutrimentos. Es conveniente emplear sustratos con una elevada porosidad. Esta
es la causa fundamental de que un suelo agricola no pueda ser utilizado para el

cultivo en contenedor.

El término “sustrato” se refiere a todo material sélido diferente del suelo que
puede ser natural o sintético, mineral u organico y que colocado en contenedor,
de forma pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su
sistema radicular; el sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion de
la planta alli ubicada. Esto ultimo clasifica a los sustratos en quimicamente
inertes (perlita, lana de roca, roca volcanica, etc.) y quimicamente activos
(turbas, corteza de pino, etc.). En el caso de los materiales quimicamente inertes,
éstos actlian Unicamente como soporte de la planta, mientras que en los
restantes intervienen, ademas, en procesos de adsorcion y fijacion de

nutrimentos.

Las caracteristicas de los sustratos pueden ser: fisicas, quimicas y biologicas.
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1.8.1. CARACTERISTICAS FiSICAS

Pastor (2000)'" menciona que éstas vienen determinadas por la estructura
interna de las particulas, su granulometria y el tipo de empaguetamiento.
Algunas de las mas destacadas son:

e Densidad real y aparente

¢ Distribucién granulométrica

e Porosidad y aireaciéon

¢ Retencion de agua

e Permeabilidad

o Distribucion de tamarios de poros

¢ Estabilidad estructural
1.8.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Pastor (2000), senala que estas propiedades vienen definidas por la composicion
elemental de los materiales; éstas caracterizan las transferencias de materia
entre el sustrato y la solucion del mismo. Entre las caracteristicas quimicas de
los sustratos, destacan:

¢ Capacidad de intercambio catiénico

e pH

e Capacidad tampdn

e Contenido de nutrimentos

e Relacion C/N

1.8.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Pastor (2000) se refiere a propiedades dadas por los materiales organicos,

cuando éstos no son de sintesis inestables termodinamicamente y, por lo tanto,

7 PASTOR s. N. (2000). Utilizacién de Sustratos en Viveros Mencionado en
http://www.Chapingo.mx/terra/contenido/17/3/art231-235.pdf.
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susceptibles de degradacién mediante reacciones quimicas de hidrélisis, o bien,
por la accion de microorganismos (Burés, 1999). Entre las caracteristicas
biologicas, destacan:

e Contenido de materia organica

e Estado y velocidad de descomposicion

Una vez conocidos los principales parametros que definen un sustrato,
probablemente proceda hacer referencia al “sustrato ideal’. Ante la reiterada
pregunta de si existe un sustrato ideal, la respuesta es “no”; el sustrato adecuado
para cada caso concreto dependera de numerosos factores: tipo de planta que
se produce, fase del proceso productivo en el que se interviene (semillado,
estaquillado, crecimiento, etc.), condiciones climatolégicas y, lo que es
fundamental, el manejo de ese sustrato. Por lo tanto, existe imposibilidad de
referenciar un sustrato ideal, pero si que puede hacerse referencia a los
requerimientos que un sustrato debe tener:

¢ Elevada capacidad de retencién de agua faciimente disponible.

o Elevada aireacion

e Baja densidad aparente

e Elevada porosidad

¢ Baja salinidad

o Elevada capacidad tampodn

¢ Baja velocidad de descomposicion

o Estabilidad estructural

e Reproductividad y disponibilidad

e Bajo costo

e Facil manejo (mezclado, desinfeccion, etc.)

1.8.4. PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS

Pastor (2000) menciona que las propiedades de tipo fisico resultan de enorme
importancia para el correcto desarrollo de la planta; cabe sefalar que una vez
colocada ésta en el contenedor, resulta practicamente imposible modificar sus
parametros fisicos iniciales. Algo contrario ocurre con las propiedades de tipo
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quimico, que pueden resultar modificables mediante técnicas de cultivo
adecuadas. Esto hace que deba contemplarse con especial cautela todo lo
referente a los parametros fisicos, en especial al binomio “retencién de agua—-
aireacion”. Condicidn responsable del éxito o fracaso de la utilizaciéon de un
determinado material como sustrato de cultivo. Los principales parametros que
definen esas propiedades fisicas son:

e Agua facilmente disponible: (AFD) Se refiere a la cantidad de agua (%
en vol.) que se libera al aplicar una tension al sustrato de entre 10 y 50 cm
de columna de agua. Valor 6ptimo: 20 a 30 %.

e Agua de reserva: (AR) En este caso, se refiere a la cantidad de agua (%
en vol.) que se libera al aplicar una tension al sustrato de entre 50 y 100
cm de columna de agua. Valor 6ptimo: 4 a 10 %.

e Agua dificilmente disponible: (ADD) Se trata del agua (% en vol.) que
queda retenida en el sustrato después de aplicar una tension de 100 cm
de columna de agua.

e Capacidad de aireacion: (CA) Se refiere a la proporcion del volumen del
sustrato que contiene aire después que dicho sustrato ha sido llevado a
saturacion y dejado drenar (normalmente a 10 cm de columna de agua).
El valor 6ptimo se produce cuando se dan valores entre 10 y 30 %.

e Espacio poroso total: (EPT) Es el volumen total del sustrato de cultivo
gue no esta ocupado por particulas organicas o minerales. Es un dato que
se determina a partir de las densidades real y aparente. Su valor optimo

se produce cuando alcanza niveles superiores a 85 %.
1.8.5. PREPARACION DE SUSTRATOS

Rivera (1 993) indica que el sustrato para el embolsado depende mucho del
material disponible en la zona. Sin embargo, hay algunos factores que deben
tenerse en cuenta cuando se prepara la mezcla. Es muy lamentable que no
existan trabajos sobre sustratos para la produccion de plantones forestales

nativos.

Araujo y otros (2 000) indican que como sustrato se puede utilizar tierra negra y
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arena en proporcion 1:1 siendo necesario que esta mezcla no sea alcalina ni

salina debido a que las plantulas de tara no son tolerantes a estas condiciones.

El sustrato a emplearse, en lo posible, debe ser una mezcla de: tierra negra,
arena y estiércol descompuesto, en la proporcién 3:2:1, (htp://taninos.tripod.com/,
2 002).

ADEFOR (1996) refiere que las caracteristicas de los sustratos deben ser: suelto,
rico en nutrientes, con buena proporcion de materia organica, que contenga
hongos micorriticos (para coniferas), libre de semillas de malas hierbas. La
secuencia a seguir es:

o Cernir los sustratos por separado;

o Preparar la mezcla en las proporciones 3:1:1, tierra, turba y arena; y

e Mezclar bien hasta obtener un color uniforme.
1.9. pHDEL SUSTRATO

Segun Sanchez (2004), mencionado por Rivera (2005), refiere que es la medida
del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia. Si la raiz de la planta no se
encuentra en un medio (solucién nutritiva) con el pH adecuado, no absorbera los
nutrientes, aun cuando éstos existan en el medio de cultivo. El rango de pH en el
cual se favorece el crecimiento de la mayoria de los cultivos esta entre 6 y 6.5;
sin embargo, algunas especies se desarrollan en medios con lecturas de pH
desde 4 a 5.5 y desde 6.5 hasta 7.5.

1.10. PRODUCCION DE PLANTONES FORESTALES EN VIVERO

A. OBTENCION DE SEMILLAS

ADEFOR (1996) sefiala que la semilla es una parte del arbol capaz de generar
una nueva planta. Las mas importantes son fa semilla que se produce en los
frutos y la semilla que se obtiene a partir de estacas, injertos. Un arbol semillero

o deseable es aquel que muestra un buen vigor, tiene fuste recto y ramas finas.
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La obtencion de plantulas deseables estara dada por la procedencia de la semilla
y el cuidado. Por lo que se tendra que recoger semillas de un arbol deseable
(semillero). La semilla debe germinar en el menor tiempo posible, esta

caracteristica es conocida como energia germinativa.

FONDEBOSQUE (2007) sefiala que el uso de plantones de alta calidad genética
eleva la productividad y rentabilidad de las plantaciones; por ese motivo,
FONDEBOSQUE ha importado semillas certificadas de importantes centros de
investigacion de Australia, Brasil, Costa Rica, Nicaragua y México, teniendo en

consideracion que su uso eleva en mas del 50% la calidad de una plantacion.
B. TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

ADEFOR (1996) manifiesta que los tratamientos pre germinativos se realizan
para favorecer o acelerar la germinacién, siendo los siguientes los mas

importantes:

a. Tratamientos fisicos. Modifican la cubierta de la semilla, solamente activan
ciertos procesos que se hallan en estado de reposo. Se realizan mediante la

estratificacion y el tratamiento con agua.

b. Tratamientos mecanicos. Cuando tratamos a la cubierta o cascara de la
semilla para permitir el ingreso del aire necesario para la germinacién. Se

realiza mediante la escarificacion y el lijado de puntas.

c. Tratamientos quimicos. Es cuando tratamos de debilitar la cascara de las
semillas utilizando acidos. Se usan acidos diluidos (ac. clorhidrico, ac.
sulfarico) u otras sustancias. Un tratamiento mas simple es utilizando lejia o

ceniza diluida en agua.

C. ALMACIGADO

ADEFOR (1996) sefiala que la fecha de almacigado esta en funcion a la época
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de plantacion en el campo definitivo; por lo tanto, antes de almacigar, es
necesario establecer el cronograma de actividades. Para realizar el almacigado

se tiene los siguientes criterios:

a. Densidad del almacigado, cantidad de semillas sembradas por unidad de
area. Se expresa en gramos de semilla por metro cuadrado. En general, las

densidades pueden variar desde 500 a 4000 plantulas/m2.

b. Necesidades de areas almacigueras, que se calcula en funcién a la cantidad

de semillas a almacigar en la campaiia y la densidad a emplear.

c. Sustrato de almacigado, que es el medio donde van a germinar las semillas.
Las caracteristicas que debe reunir el sustrato es: buena aireacion, capacidad
de infiltracion y libertad de contaminacién. En el vivero de ADEFOR se utiliza

la proporcién 1:1:0.5 de arena, tierra y turba.

d. Desinfeccion de sustratos, esto para prevenir dafios a las semillas por parte
de hongos, bacterias, insectos (larvas), todo desde el almacigado hasta el
repique. Formas de desinfectar:
¢ Desinfeccion con formol al 40%.

o Desinfeccion con agua hirviendo.
¢ Desinfeccidén cocinando el sustrato.

e Desinfeccion soleando el sustrato.

e. Almacigado propiamente dicho; donde, generalmente, se siembra al voleo.
Las semillas se colocan cuidadosamente y en forma regular en la superficie
de la almaciguera. Otras veces, se puede hacer pequefnos surcos o lineas
con una regla y alli se colocan las semillas; luego, se tapan las semillas con el
mismo sustrato de la almaciguera, con un espesor de capa hasta 2 veces la
dimensién de las semillas, procediendo a presionar levemente la superficie
con un rodilio para que el sustrato entre en contacto con las semillas. Al final,

regar ligeramente con regadera de lluvia fina.
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D. GERMINACION

Hartmann y Kester (1972) definen como el nacimiento y desarrollo de aquellas
primeras partes esenciales derivadas del embrién que segun la semilla de que se
trate son indicativas de la capacidad de ésta para producir plantas normales. No
todas las semillas germinan apenas cosechadas y muchas lo hacen luego de un
intervalo mas o menos largo a contar desde su cosecha. Para que la
germinacion empiece, se deben llevar a cabo los siguientes procedimientos:
e La semilla debe ser viable; esto es, el embrion debe estar vivo y tener
capacidad para germinar.
e las condiciones internas de la semilla deben ser favorables para la
germinacion.

o Las semillas deben encontrarse en condiciones ambientales apropiadas.

Los requerimientos fundamentales son la disponibilidad de agua, temperatura
apropiada, una provisién de oxigeno y, a veces, la luz. Las condiciones internas
de la semilla pueden cambiar con el tiempo y, en consecuencia, los
requerimientos ambientales también pueden variar debido a que pueden

afectarse el estado interno de la semilla.

Hay dos tipos de germinacién:
o Germinacion epigea, donde los cotiledones aparecen por encima del
sustrato, como en el caso de los Pinos, Eucaliptos y la Tara.
e Germinacién hipogea, donde los cotiledones se quedan por debajo del
sustrato, como en el caso del Juglands neotropica (Nogal).

E. ENERGIA GERMINATIVA

Rivera (‘2005) dice que Diehl y Mateo (1973) mencionan que la energia
germinativa se puede expresar de varias maneras, como la velocidad de
germinacion, porcentaje de semillas germinadas en la mitad o en el primer tercio
de duracién del ensayo de cinco a siete dias para la mayor parte de las especies

cultivadas, principalmente en cereales y leguminosas, mas no asi en especies de
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plantas silvestres como arbustos o arboles.

Rivera (2005), al citar a Vilcamiche (1996), lo define como la rapidez de
germinacion de un lote de semilla en un periodo determinado, llamado periodo
de energia. La energia germinativa se expresa en porcentaje. Se dice que la
energia germinativa es buena cuando las dos terceras partes de la semilla
germinan en un tercio empleado en la germinacion. Se determina con la
siguiente formula:

% E.G= N°de semillas germinadas (dia de mayor ntimero) x 100

N° de semillas germinadas sin limite de tiempo

F. REPIQUE

ADEFOR (1996) menciona que el repique consiste en la extraccion de plantulas
previo riego de 24 horas antes, esto se realiza con una pequefia barretilla. Es
importante que al momento del repique, el sustrato este humedo para no
maltratar las plantulas. La seleccidon es una labor muy importante para tener
plantas de calidad, luego del cual se poda las raices y se aplica un fungicida para

prevenir el ataque de hongos, procediendo finalmente al repique.

Segun ADEFOR (1996), existen dos sistemas de produccion de plantones
forestales en el vivero:
1. Produccion de plantones a raiz desnuda
e Luego del almacigado, las plantulas son repicadas a platabandas o
bancales.
e También, se puede sembrar la semilla directamente en la platabanda, pero
no es muy usado en nuestro medio.
e Los plantones permanecen en las platabandas entre 10 a 12 meses
después del repique.
e En platabandas, reciben un tratamiento de podas radiculares con una

frecuencia de 40 a 60 dias.
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- Cuando la produccion es a raiz desnuda, se consumira mas agua que
cuando las plantas estan en envase, ya que hay que humedecer todo el
sustrato de la platabanda.

- Enlos dltimos meses, se riega con un intervalo no menos de 30 dias, a fin

de endurecer los plantones.

En bolsa, tomamos las mismas consideraciones que para plantas a raiz
desnuda. Sin embargo, algunas recomendaciones especificas son las siguientes:
e Después de 15 dias, los riegos deben ser mas distanciados.

* Dos meses antes de la salida de los plantones a campo definitivo se riegan

cada 30 dias a fin de endurecer los plantones.
. DESHIERBO

ADEFOR (1996) sefiala que las malezas compiten por agua y nutrientes con las
plantas; ademas, favorecen la propagacion de enfermedades provocadas por
hongos. En almacigos, el deshierbo es manual; luego del repique, el primer
deshierbo en produccion en bolsa se hace a partir del primer mes y, de alli, cada

2 meses, aproximadamente.

J. CONTROL FITOSANITARIO

ADEFOR (1996) indica que en el almacigado, la desinfeccion del sustrato de
almacigo y un pH ligeramente acido (5 a 5.5) elimina el riesgo de enfermedades
fungosas. Hay que controlar la humedad y ventilaciéon del almacigo, ya que los
riegos excesivos facilitan el desarrollo de chupadera. Si se presenta muerte de
plantulas, se aplica Ridomil M-2, Benlate, etc., al 0.3% cada 8 a 10 dias para el
control pbst emergencia de las plantulas. En caso de hormigas o larvas, se
aplican insecticidas fosforados en dosis de 0.1 a 0.2%, que dan buenos
resultados. Es importante observar continuamente la presencia de plagas para

que la aplicacion de insecticidas sea oportuna.

K. REMOCION Y SELECCION
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Segun Araujo y otros (2000), la remocion es una actividad que se realiza para
evitar que las raices del plantéon, al crecer y perforar las bolsas, se desarrollen en
el suelo de la cama de repique; esto se consigue cambiando de ubicacion a los
plantones con cierta frecuencia. Al mismo tiempo que se realiza la remocion, es
importante seleccionar las plantas en 2 6 3 tamarios para que aprovechen mejor
la luz, agua y nutrientes y su crecimiento sea mas homogéneo. Esta actividad es
recomendada reiterarla mensualmente.

1.11. ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES FORESTALES

Garcia y otros (2008) mencionan que el adecuado establecimiento de una
plantacion considera una serie de etapas y actividades orientadas a modificar el
sitio hacia una mejor condicion del suelo y mejoramiento de sus factores
limitantes, de tal forma concentrar los recursos disponibles para favorecer el

crecimiento inicial, sobrevivencia y desarrollo posterior de la planta.

Bravo (2008) menciona que el establecimiento de plantaciones forestales puede
ser realizado a través de la forestacion o de la reforestacion, se debe tener
presente que forestacién es la accién de plantar arboles forestales en sectores
en donde no han existido los mismos. Reforestacion, es la acciéon de repoblar
con especies forestales sectores en donde existieron arboles y que fueron
aprovechados. Para el establecimiento de las plantaciones forestales, se tiene
las siguientes consideraciones:

1. En primer lugar, se debe hacer un reconocimiento del area que se desea
forestar, tomando en consideracion la ecologia y la zona de vida a la que
pertenece dicho sector.

2. Se debe tener conocimiento en la materia para poder definir qué o cuales
especies forestales se van a utilizar; qué sistema y método se aplicara.

3. Tener disponible o preparar el material vegetativo necesario (plantas) para
la plantacion.

4. Preparacion del terreno: desbroce o limpieza, balizada, hoyado, plantacion

y replante.
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ADEFOR (1996), previa al establecimiento, afirma se debe realizar la
zonificacion, que significa elegir los lugares mas adecuados en clima y suelo,
para el mejor desarrollo de las especies forestales, segln el uso previsto de los

productos forestales.

Segin FONDEBOSQUE (2007), se realizan los siguientes pasos:
A. Seleccién de especies y procedencias
B. Seleccién del sitio de plantacion y especies a instalarse
Preparacion del terreno
Distanciamiento inicial de la plantacion
Trazado y marcacion
Apertura de hoyos

. Seleccion, transporte y distribucién de plantones

T OmMmOOo

Plantacién y recalce

A. SELECCION DE ESPECIES Y PROCEDENCIAS

FONDEBOSQUE (2007) manifiesta que se tiene los siguientes criterios de
seleccion:

o Especies de rapido crecimiento con alta productividad, comprobado en

ensayos experimentales y plantaciones demostrativas.

e Demanda actual y futura del producto final.

¢ Disponibilidad de semillas de calidad.

o Resistencia natural a plagas y enfermedades.

¢ Interés de los productores por reforestar con estas especies.

e Proteccion y mejoramiento del suelo, rehabilitacibon de areas

degradadas, proteccion y recuperacion del equilibrio hidrico.

B. SELECCION DEL SITIO DE PLANTACION Y ESPECIES A INSTALARSE

FONDEBOSQUE (2007) refiere que la seleccion del sitio de plantacién es un
aspecto fundamental para el éxito plantacion forestal. Es importante obtener

muestras de suelo para el anadlisis de fertilidad y poder determinar con mayor
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exactitud las necesidades de nutrientes del area a reforestar.

Caracteristicas del area a plantar:

a. pH neutro a moderadamente acido (7.3 a 4.5): Para corregir la acidez
extrema de los suelos, se utiliza productos en base a carbonatos; se

recomienda aplicar 1 tm/ha de sulfato de calcio o cal dolomita.

b. Materia organica: El contenido debe ser en lo posible de medio a alto, por

los muitiples efectos benéficos que tiene sobre las propiedades del suelo.

c. Textura: Ligeras a medianas (arenas francas, franco arenoso, franco, franco

limoso, limo, franco arcilloso).

d. Profundidad efectiva, mayor a 60 cm: En terrenos que presentan capas
endurecidas o impermeables (*hardpan”, greda dura), que limitan Ila
penetracion facil de las raices e impiden el desarrollo normal de los arboles,
se deben hacer hoyos profundos o usar maquinaria con la finalidad de

romper dicha capa.

e. Drenaje: De bueno a moderado.

f. Pedregosidad: Nula a moderadamente pedregosa.
g. Topografia del terreno:
o Para lograr una mejor rentabilidad de la plantacion, se deben elegir
terrenos de pendientes moderadas menores a 75%.
e Evitar terrenos con pendientes mayores a 75%, éstas son clasificadas
como tierras de proteccién.
e En terrenos planos o de pendientes moderadas, bajan los costos de

establecimiento, manejo y cosecha.
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No todas las caracteristicas optimas se dan juntas, por lo que se precisa
correlacionarlas y priorizar las mas importantes (pH, profundidad del suelo, clima,
altitud) o decisivas para el desarrollo exitoso de la plantacion.

C. PREPARACION DEL TERRENO

Segun FONDEBOSQUE (2007), sefala que una pronta y adecuada preparacion
del terreno tiene importancia en el rapido crecimiento inicial del arbol y en Ia
disminuciéon de los costos de mantenimiento. En terrenos con pendientes
mayores a 20%, se recomienda hoyados manuales no menores de 30 x 30 x 40
cm . En terrenos de fuerte inclinacién, eliminar las malezas indeseables mediante
el uso de machetes. En terrenos planos u ondulados, de ser posible, debe

utilizarse maquina macheteadora.

En todos los casos, ademas, se debe hacer lo siguiente:

e Retirar todos los tocones de arbustos indeseables dentro de un radio de 1m
de las lineas de plantacion.

o Coronar o platear con lampa o azaddon por lo menos de 1 a 1.5 m de diametro

del area donde se instalara el planton.

D. DISTANCIAMIENTO INICIAL DE LA PLANTACION

FONDEBOSQUE (2007) menciona que e! distanciamiento de plantacién y el
nimero de arboles por hectarea varia de acuerdo al producto final que se quiere
obtener. Para la produccién de madera aserrada, laminas, madera para muebles,
entre otros, normalmente, se emplean distancias de 3 x 3 m con un régimen de
raleos y turnos de cosecha final entre 12 a 20 afios, dependiendo de la calidad
del sitio y de la especie seleccionada. Las plantaciones establecidas con
distanciamientos cortos producen arboles de diametros pequefos y madera de
baja calidad, debido a que los arboles de cada especie requieren de un cierto

volumen de suelo y espacio aéreo para su 6ptimo desarrolio.
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Asimismo, ADEFOR (1996) menciona que la eleccion del distanciamiento y el
sistema de plantacion dependen de las especies, objetivo de la plantacién y
topografia del terreno.

E. TRAZADO Y MARCACION

El trazado y la marcacién se realizan con el propésito de conseguir un mejor
aprovechamiento del terreno a través de una plantacién ordenada y uniforme
(FONDEBOSQUE, 2007). Segtn ADEFOR (1996), se refiere a la disposicion
geomeétrica de los arboles, a fin de permitir un distanciamiento homogéneo,
posibilidad de conteo, inventario, manejo (poda, raleo) y aprovechamiento. La
forma de la distribuciéon de los arboles no influye en su crecimiento de altura ni
volumen. Los sistemas mas comunes son:

o Plantacién en cuadrado

¢ . Plantacion en rectangulo

e Plantacion a tres bolillo

e Trazoy marcacion de curva a nivel
F. APERTURA DE HOYOS

FONDEBOSQUE (2007) nos dice que es de gran importancia hacer hoyos
grandes, anchos y profundos para facilitar el buen desarrollo de las raices para
obtener un crecimiento inicial rapido. Las dimensiones minimas deben ser: 30 x
30 x 30 cm de largo por ancho y profundidad. Las dimensiones menores retardan
el crecimiento de los plantones. El hoyo se debe rellenar inmediatamente
después de abierto, listo para recibir el plantdn; de ninguna manera, debe
dejarse la tierra fuera del hoyo, ya que las paredes del hoyo se endurecen y en

algunos casos pueden llenarse de agua.

ADEFOR (1996) puntualiza que un suelo bien trabajado tiene una porosidad
mayor, lo que:
e Favorece la penetracion de las raices jévenes de la planta;

e Acelera y mejora la infiltracion del agua de escorrentia o riego;
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e Aumenta la cantidad de agua que pueda captar una unidad de suelo; y

e Mejora la aireacion del suelo.
G. SELECCION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE PLANTONES

FONDEBOSQUE (2007) sefiala que las pérdidas producidas en una plantaciéon
se deben a las deficiencias en la seleccién, embalaje, transporte y manipulacion
de los plantones.

La seleccién de plantones se realiza con la finalidad de llevar a terreno definitivo
plantas de mejor calidad y vigor. No se debe seleccionar plantones que
presenten las siguientes caracteristicas:

e bifurcados,

e con yema terminal rota,

¢ con poco foliaje,

o tallo torcido,

¢ poco desarrollados,

¢ con follaje amariliento,

e con hojas peqguefias.

La manipulacién de los plantones debe ser cuidadosa y responsable desde que
salen del vivero hasta su instalacion en campo definitivo. Nunca manipular ni
transportar las plantas agarrandolas del tallo para evitar posibles dafios. Para
distancias largas, el transporte debe hacerse en cajones, jabas de plastico o

madera, donde las plantas deberan ser ubicadas en forma vertical.

H. PLANTACION Y RECALCE

FONDEBOSQUE (2007) refiere que, en lo posible, se debe piantar
inmediatamente después de la preparacion del terreno para tener una menor

competencia de la maleza.

La plantacion debe tener en consideracion los siguientes criterios técnicos:
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e Plantar en sentido transversal a la pendiente;

e Al momento de la plantaciéon, colocar el plantén en forma vertical, sin
inclinacion hacia ninguin lado, haciendo descansar sus raices sobre la capa de
tierra recientemente removida o afiadida en el fondo del hoyo, percatandose

de que el cuello de la planta se encuentre a nivel del suelo.

Los plantones malformados, débiles o muertos por diversas causas deben ser
extraidos y repuestos lo antes posible, entre 1 a 4 meses posterior a la

instalacion.

1.12. MANEJO DE PLANTACIONES FORESTALES

BRAVO, J. (2008) menciona que dentro de una plantacion forestal se debe llevar
un cronograma bien establecido de cuidados silviculturales, dentro de los cuales

se pueden enunciar los mas importantes:

a) Poda de formaciéon de copa a partir de un afio de la plantacion. Se debe
realizar la poda de las ramas bajeras con la finalidad de ir formando una

copa uniforme y un fuste mas limpio.

b) Hasta los tres primeros afios, se debe realizar la limpieza de la maleza, para
evitar su proliferacién y, de esta manera, no existira competencia por los

nutrientes; los arboles aprovecharan los mismos para su mejor desarrollo.

¢) Se considera en promedio que a los cinco afios que tenga la plantacion y
dependiendo de la especie, se tiene que realizar una entresaca o raleo, esto
es con la finalidad de dar mayor espaciamiento a los arboles para su mejor

crecimiento, especialmente en cuanto al diametro.

Cabe indicar que para hacer o disponer un raleo se debe tener conocimiento,
pues un raleo mal realizado puede ocasionar la pérdida econémica de dicho

bosque.
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Un raleo se puede recomendar siempre y cuando se tengan los resultados
estadisticos del inventario realizado, los cuales deben ser analizados en

relacion del indice espacio crecimiento (IEC), que tiene dicho bosque.

En este tiempo, es recomendable utilizar la misma mano de obra que realiza
el raleo para a la par ir haciendo una nueva poda de las ramas bajeras; de
esta manera, se evitara que el fuste tenga muchos ojos, lo cual perjudica el

aspecto estetico de la madera.

d) Después del quinto afio, se debe realizar inventarios cada cuatro o cinco
afios con la finalidad de poder obtener el IEC, el mismo que sera analizado y

se podra determinar en que época se debe realizar el préoximo raleo.
A. PROTECCION DE LA PLANTACION

FONDEBOSQUE (2007) sefala que los dafios mas comunes en las plantaciones
forestales provienen de animales (ramoneo y pisoteo), personas (destruccion de
plantacién), plagas, enfermedades e incendios; por lo que, la proteccion se
realza tanto a la plantaciébn en general, como al arbol en forma individual. La
proteccién de las plantaciones es muy importante sobre todo en la primera etapa

de crecimiento.
B. CONTROL DE MALEZAS

FONDEBOSQUE (2007) menciona que una plantaciéon sin mantenimiento pierde
el potencial de crecimiento, porque gran parte de los nutrientes son consumidos
por la maleza. El grado de mortalidad en plantaciones con presencia de malezas
llega, en algunos casos, hasta mas del 50%. La limpieza en plantaciones debe

tener mayor incidencia en los primeros dos afios.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. INFORMACION GENERAL

A. UBICACION DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacién se realizé en las instalaciones del Vivero
Forestal de Arwimayo, y en las localidades de Arwimayo, Agua Dulce,
Quillabamba, Huayrurupata y Cuculipampa, ubicadas en el distrito de Anco,
provincia de La Mar, Regién Ayacucho. El proyecto se realiz6 dentro del marco
del proyecto “Desarrollo Productivo e Instalacion de Vivero Fruticola Forestal y
Agroforestal” ejecutado por la Municipalidad Distrital de Anco, La Mar.

El distrito de Anco se encuentra ubicado al noreste de la provincia de La Mar,
Region Ayacucho. Esta comprendido entre los rios Apurimac, en la selva; y
Torobamba, principal afluente del rio Pampas, en la sierra. Geograficamente,
esta situado entre los 73° 42'17", longitud Oeste y 13°03'23" latitud Sur. Los
limites son:

- Por el Norte, con el distrito de San Miguel;
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- Por el Sur, con el distrito de Chungui y rio Pampas;

- Por el Este, con el rio Apurimac, distrito de Vilcabamba

Provincia de La Convencién, Cusco: Y,

- Por el Oeste, con el distrito de Chilcas y San Miguel.

uc.v"‘ «,
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Grafico 2.1: Mapa de ubicacion del proyecto
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B. CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS

e El vivero forestal Se encuentra ubicado a 780 m.s.n.m. Sus coordenadas son
661082 Norte y 8565799 Este. Comprende 9000 metros cuadrados, con un suelo
franco arcilloso. Segun la clasificacion Holdridge (1987), se encuentra dentro de
la clasificacion bosque pluvial-subtropical.

La zona de vida de bosque pluvial-subtropical, a nivel del ambito del distrito de
Anco, presenta una extension aproximada de 4933.4824 hectareas y
geograficamente ocurre en la parte baja o cimientos de las laderas de los centros
poblados de Lechemayo, Arwimayo, Unién Progreso y Anchiway; por lo que, el
vivero de Arwimayo se ubica dentro de esta zona de vida, incluyendo el mismo
poblado de Lechemayo.

El relieve topografico es accidentado, pero en el ambito del distrito comprende
las zonas mas bajas, con poca pendiente y con laderas entre 10% a 70% de
gradiente y de naturaleza inestable y deleznable. El escenario edafico esta
conformado por suelos delgados o superficiales (Litosoles), seguidos de
Cambisoles éutricos y districos, segin el predominio o no de materiales
calcareos, asi como Acrisoles érticos (suelos acidos de tonos rojo amarillos y
arcillas friables de naturaleza Caolinitica).

e Las parcelas agroforestales Las parcelas de Arwimayo y Quillabamba se
encuentran dentro de la zona de vida bosque pluvial-subtropical. Mientras las
parcelas de Cuculipampa se ubican dentro de la zona de vida bosque, muy
hamedo-subtropical. La ubicacibn de las parcelas se presenta en los

siguientes cuadros:

Cuadro 2.1: Ubicacion de las parcelas en Quillabamba

BENEFICIARIO LOCALIDAD| ESTE | NORTE |ALTITUD ESPECIES

Antonio Solier
Sanchez Quillabamba | 8560462 | 664347 890 C,ET,B
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Cuadro 2.2: Ubicacion de las parcelas en Arwimayo

BENEFICIARIO |LOCALIDAD| ESTE | NORTE |ALTITUD |ESPECIES
Benigno Yaranga
Tomaylla ARWIMAYO | 8565859 | 661483 772 C
Eusebio Castillo
Yaranga ARWIMAYO | 8565691 | 661032 767 C
Teodor Mendoza
LCas’tillo ARWIMAYO | 8565614 | 660846 747 B
Cuadro 2.3: Ubicacion de las parcelas en Cuculipampa
BENEFICIARIO LOCALIDAD | ESTE | NORTE |ALTITUD |[ESPECIES
Elias Ramirez
Cardenas Cuculipampa | 8559998 | 661377 1101 B
Sixto Ramirez
Espino Cuculipampa | 85659565 | 661793 1064 ET
Fredy Ccollana
Arquiniego Huayrurupata | 8559986 | 663154 1062 C
Lorenzo Chachaima
Ramirez Cuculipampa | 8559840} 661619 1081 B,ET,C

Donde:

C = Caoba (Swietenia macrophyilia).

B = Bolaina (Guazuma crinita).

ET = Eucalipto Rosado (Eucalyptus grandis)

eCondiciones climaticas Los datos del clima fueron obtenidos de los registros

del afio 2003, de la Estacion Meteorologica de TGP Camisea-San Antonio-

Ayacucho, debido a que en la actualidad no hay una estacidon meteorolégica

cercana a la zona selva del distrito de Anco, La Mar. Con estos datos

obtenidos, se realizaron los calculos de la Evapotranspiracion potencial diaria y

mensual, de acuerdo a la metodologia descrita por PENMAN, cuyos resultados

se muestra en el Cuadro 2.4 y figura 2.1; observandose que la temperatura

maxima, media y minima promedio anual fue de 29.7, 229 y 17.1 °C,
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respectivamente. La precipitacion total anual fue de 1809.80 mm. La instalacién

de las plantaciones agroforestales se realizaron en el mes de febrero y el

proceso de evaluacion de las plantaciones forestales se realiz6 entre los meses

de mayo a octubre del 2006.

Cuadro 2.4: Temperatura maxima,

media,

minima y balance hidrico

correspondiente a la campafa agricola 2003 de Anco, La Mar, con datos de la
Estacién Meteoroldgica de San Antonio-Techint. TGP CAMISEA-AYACUCHO.

E F MAM J J A S O N D

Meses

—m Max. —e— Min. —x— Media

ETP (mm) —se— Prec}bifacion 1
(mm)

ANO — 2003
MESES E F M A M J J A S 0 N D TOTAL PROM
Maéx. 304| 31.5] 30.6] 31.6] 27.6] 26.8) 26.4] 27.8| 28.7| 30.5{ 316 324 29.7
Min. 17.5{18.02] 17.6] 17.8] 15.8/ 146 14.2| 158 17.2] 182 184 19.5 17.1
Media 23.95(24.76] 24.1| 24.7| 21.7| 20.7{ 20.3] 21.8{22.95[24.35 25/ 25.95 23.4
ETP (mm) 115.0] 122.8] 119.5| 114.6]1 107.6] 99.4] 100.7| 104.6] 110.2| 120.8] 120.0| 128.7 1363.9
Precipitacio
n
(mm) 225.4| 285.4| 250.6] 155.2] 90.6|] 82.6] 75.5| 77.8| 98.6] 102( 160.5| 205.6 1809.8
35 - . 300,0
.m"-.
30 1= W 250,0
25 o Wy . E
E W - 200,0 E
20 - :
~——t——o—n o’*"" . 150,0 °
15 , ;
Lo v f - 100,0
L] 10 + . g
5 - 50,0
0 ! ' : ; : ' : : - 0,0

Figura 2.1: Balance hidrico de La Estacion Meteorolégica de San Antonio

Techint TGP CAMISEA-AYACUCHO

¢ Suelo Los distintos tipos de sustrato utilizados en el experimento, asi como

los suelos de las parcelas donde se establecieron las plantaciones, se

muestrearon y se analizaron en el laboratorio de suelos y analisis foliar

“Nicolas Roulet”, del programa de pastos de la Universidad Nacional San

Cristébal de Huamanga. Los resultados se muestran en el cuadro 2.5.
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Cuadro 2.5: Analisis fisico y quimico de suelos de cinco parcelas
agroforestales. Anco, La Mar.

Suelos analizados
Parametros analizados Suelo Suelo
Suelo | | Sueloll 1t Suelo IV v
Anilisis Arena 45.55 325 35.00 325 45.00
mecénico (%) Limo 30.9 334 18.4 28.4 28.4
Arcilla 26.6 341 466 | 39.1 26.6
Fco. Fco.
Clase textural Franco | Arcilloso |Arcilloso| Arcilloso | Franco
pH (H20) 4.8 5,0 41 5.1 6.2
Materia organica (%) 2.3 3.9 3.8 3.5 2.6
N Total (%) 0.12 0.19 0.19 0.17 0.12
Elementos P 4.4 2.2 33 | 33 39.2
disponibles
(ppm) K 126.6 47.6 574 | 772 185.9
Ca++
Cationes Mg++
cambiables K+
(meqg/100g) Al+++ 0.63 0.31 3.06 1.13
H+ 0.37 0.32 1.02 0.37
CIC ((meq/100g)
Suelol : Huayrurupata Suelo IV : Quillabamba
Sueloll :  Cuculipampall Suelo V : Arwimayo

Suelo lll :  Cuculipampa |l

2.2, MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

Durante la instalacion y evaluacion de las unidades experimentales, se utiliz6 los

siguientes materiales y equipos:
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2.2.1. MATERIALES

04 camas de almacigo de 5m de largo x 1m de ancho: Se utilizaron para

hacer germinar las semillas de Cedro, Eucalipto rosado, Bolaina y pino rojo.

Bolsas de plastico (polietileno) de 4 x 7”: En los cuales se embolsaron el
sustrato preparado.

01 cama de crianza de 20 m de largo x 1.1 m. de ancho: Donde se
colocaron las bolsas forestales de polietileno de 4 x 7", con los diferentes
sustratos. '

10 m. lineales de plastico (polietileno): Sirvié para tapar herméticamente el
sustrato desinfectado de las camas de almacigo, por espacio de 48 horas.

Rollizos para el tinglado y separadores: Se utilizé los siguientes:

- Rollizos de 1 a 1.5 pulg de diametro, por 4 m de largo, que fue utilizado
para la construccion del tinglado y separar los bloques.

- Rollizos de 2 —- 2.5 pulg de diametro, por 2.4 m de largo, se utilizé para los
postes del tinglado.

Parcelas agroforestales Se ubicaron en total 8 parcelas, donde se instalaron

los plantones forestales y evaluaron todos los parametros del establecimiento.

2.2.2. EQUIPOS

Mochila fumigadora de 15 litros

Wincha de 50 m: Se utiliz6 para realizar el trazo de las camas de almacigo,
camas de repique, construcciéon del tinglado, trazo para la instalacion en

campo definitivo.

Regaderas de 10 litros: Se utilizaron para realizar el riego a modo de ducha

79



las camas de almacigo y las plantas recién repicadas.

e Camara fotografica: Se tomaron fotografias de todo el proceso del
experimento; es decir, 6 meses del establecimiento y 4 meses en la

produccion.

o Flexometro de 5m: Se utilizd en el proceso de la evaluacion del

establecimiento de las plantaciones para medir la altura de planta.

¢ Vernier: Se utilizd en la evaluacion del diametro del tallo en el establecimiento
asi como también medir el diametro del tallo y raices en la produccion de

plantones en vivero.

* Balanza (gramos): Se utilizé para evaluar el peso total, peso de las raices de
las plantas evaluadas en la produccion de plantones en el vivero.

2.2.3. INSUMOS

o Sustratos: En el ensayo, se utilizd 07 tipos de sustrato compuestos por lo

siguientes:

- Turba: Procedente de la altura de Auquiraccay Anco La Mar.

- Arena fina: Procedente de la cantera de Puerto Libertadores Arwimayo.

- Tierra agricola: Se obtuvo de la capa superficial (hasta los 30cm de
profundidad) del vivero de Arwimayo.

- Guano de islas: Se utilizé el guano de segunda calidad.

- Guano coqui: Se utilizé desechos de las hormigas (Atta cephalotes) que
tiene la siguiente riqueza: N: 1.5%, P: 4.6%, K: 0.98%, pH: 5.2 y MO:
29.9%.

e Formol: Se utilizé al 40% en la cantidad de 1 It.

e Material simiente: Se utilizé6 semillas de Cedro topical (Cedrela odorata), Pino
rojo (Shizolobium amazonicum), Bolaina (Guazuma crinita), y Eucalipto rosado

(Eucaliptos grandis).
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¢ Insecticidas: Se utilizo insectidas para evitar el ataque de las hormigas coki,

pulgones, grillos, etc. Para tal efecto, se utilizé el Tifén y Furadan.

¢ Fungicidas: Se utilizaron Parachupadera, Botrizin y Ridomil para prevenir y
controlar el ataque de hongos a nivel de germinador y después de ser

repicadas.

e Agua: Se utilizé durante todo el proceso de produccion de plantones, a través

de riegos.

e Pintura esmalte: Se utilizé en el marcado de las plantas a evaluarse en el
establecimiento.

2.2.4. HERRAMIENTAS

e Zaranda metalica: Se utiliz6 para el tamizado de la tierra agricola y turba,

previo al preparado del sustrato.

o Carretilla bugui: Se utilizé para el traslado el sustrato, asi como unidad de
medida de la proporcién para la preparacién de los 07 tipos de sustrato que se

estudiaron.

e Repicador: Se utilizé en el momento de repique de las plantulas en las bolsas

con los distintos tipos de sustratos.

e Pala: Herramienta que se utilizd en la preparacion de las proporciones del
sustrato.
e Pico: Herramienta utilizada en la extraccién de tierra agricola, turba; ademas,

se utilizd para hacer los hoyos para la instalacidén de plantones.

e Tijera de podar: Se utiliz6 para podar las ramas de los plantones en el

establecimiento.
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Navajé: Se utilizé para diferentes actividades.

Cordel: Se utilizé para realizar el trazo de las camas de almacigo, camas de

repique y trazo en el campo para la instalacion.

Brocha: Utilizado para realizar el marcado de las plantas a evaluarse.

Manguera: Se utiliz6 para realizar las conexiones a los aspersores, para el
riego de los plantones forestales.

2,2.,5. OTROS

Camara fotografica: Se utiliz6 para fotografiar las diferentes actividades
realizadas durante la investigacion.

Regla graduada de 60 cm: Se utilizd para medir la altura de planta, longitud

de raices en la evaluacion de plantones en el vivero.

Libreta de campo: En ésta se registré todas las incidencias y evaluaciones
suscitadas durante la investigacion.

Lapiceros

2.3. FACTORES EN ESTUDIO

2.3.1 EN PRODUCCION DE PLANTONES

A. ESPECIES (e)

o e; = Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis)
. e> = Bolaina (Guazuma crinita)

o e; = Cedro (Cedrela odorata)

o es = Pino rojo (Shizolobium amazonicum)
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B. SUSTRATOS (s) Se probaron 7 tipos de sustratos. Los componentes de
los sustratos fueron: tierra agricola, arena fina y turba. Al sustrato s;, se
adiciond guano de coqui y al sustrato s3 se adiciond guano de islas, como se

muestra en el cuadro 2.6.

Cuadro 2.6: Proporciones de los componentes de sustratos en estudio

Sustratos Tierra Arena Turba Guano de

agricola coqui

S1 2.5 1.0 0.0 0.0

Sz 2.5 1.0 0.0 1.0

S3 3.25 0.0 0.0 0.25*

Sa 2.0 1.0 0.5 0.0

S5 1.5 1.0 1.0 0.0

Sg 1.0 1.0 1.5 0.0

S7 0.5 1.0 2.0 0.0

** Proporcion de guano de isla adicionado a la mezcla

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos utilizados se analizaron en
el Laboratorio Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del Programa de Pastos
de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, que se muestran en el
cuadro 2.7.

C. FECHAS DE EVALUACION (D)

Los parametros evaluados de crecimiento y desarrollo de las especies forestales
estudiadas se evaluaron en tres fechas. Se detalla a continuacioén: primera
evaluacion (d4) a los 30 dias después del repique; segunda evaluacién (d) a los
60 dias después del repique; y la tercera evaluacion (ds) a los 90 dias después
del repique.
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Cuadro 2.7: Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos en estudio

Parametros Sustratos
analizados S Sz S3 S4 S5 Sg S7
Arena | 62,50 | 78,50 | 47,50 | 62,50 | 70,00 | 70,00 | 75,00
Analisis
o Limo | 1590, 8,40 | 30,90 | 1590 | 13,40 | 13,40 8,40
mecanico
Arcill
(%)
a 2160| 19,10 | 2160 2160 | 16,60 | 16,60 | 16,60
Fco- Fco- Fco- Fco- Fco- Fco-
arc- | arenos | Franc | arc- | arenos | arenos | arenos
Clase textural aren o o) aren o] o) (o}
pH (H20) 7,30 7,20 760 | 7,60 7,60 7,50 7,60
Materia organica
(%) 2,70 2,80 3,50 | 2,20 2,30 2,40 2,80
N Total (%) 0,13 0,14 0,17 | 0,11 0,12 0,12 0,14
Elementos P 30,80 76,80 | 77,20 | 42,50 | 24,80 { 22,60 | 11,50
disponible 393,6
s (ppm) K 96,90 | 314,50 0 116,80 116,80 | 156,30 | 116,80
Cationes | Ca++ | 18,50 | 10,60 | 13,70 | 13,30 | 14,40 | 14,00 | 14,00
cambiables | Mg++ | 0,40 0,20 0,70 | 0,40 0,20 0,20 0,20
(meq/100g) [ K+ 0,49 1,61 2,02 | 0,59 0,54 0,80 0,59
CIC ((meq/100g) | 10,00 | 12,00 | 12,50 | 13,00 | 8,00 12,00 | 10,00

2.3.2. EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES EN TERRENO
DEFINITIVO.

Los factores estudiados son especies (3) y localidades (3):

A. ESPECIES (e) Se realiz6 el estudio de tres especies forestales:

€1

€2

€3

Caoba (Swietenia macrophylla)

Bolaina (Guazuma crinita)

Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis)
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B. LOCALIDADES (L):
I+ = Arwimayo - Agua Dulce
I = Quillabamba

I3 = Cuculipampa — Huayrurupata

La evaluacién de los parametros de estudio se realizé a partir de los 60 dias
después de la plantacién durante 6 meses, cada 30 dias.

ty= 60 dias
= 90 dias
ts3= 120 dias
t4= 150 dias
ts= 180 dias
ts= 210dias

2.4. TRATAMIENTOS ESTUDIADOS
A. PRODUCCION DE PLANTONES

e Para la evaluacion del % de emergencia de plantulas, se considerd 4
especies en estudio.

Cuadro 2.8: Tratamientos para la produccion de plantones. Anco.

Tratamientos Sustratos Especies Fechas de

evaluacion
1 syeqdy S1 e¢. Eucalipto d¢: 30 dias
2 sjeid S1 e¢. Eucalipto d2: 60 dias
3 sied; S1 eq. Eucalipto ds: 90 dias
4 s;esxdy Sq e,: Bolaina dq: 30 dias
5 s1e2d; S1 e,: Bolaina d2: 60 dias
6 siexd; Sq e,: Bolaina ds: 90 dias

Continda...
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ContinGla Cuadro 2.8

7 syes3dq S4 e;: Cedro d+: 30 dias
8 sie3ds S1 es: Cedro d2: 60 dias
9 syje3ds S1 es: Cedro da: 90 dias
10 sqe4d4 S1 e4: Pino rojo ds: 30 dias
11 siesd; S1 e4. Pino rojo d: 60 dias
12 sqiesds S1 e4. Pino rojo da: 90 dias
13 speqdy S2 eq. Eucalipto ds: 30 dias
14 sp;eqds S2 ey Eucalipto dz2: 60 dias
15 s;eqds - Ss es. Eucalipto da: 90 dias
16 s, ey dq S ey: Bolaina d4: 30 dias
17 s, exds Sz e,: Bolaina d2: 60 dias
18 s;exd; S e,: Bolaina ds: 90 dias
19 sp;eszd; S, es: Cedro d¢: 30 dias
20 spezd; S2 es: Cedro d2: 60 dias
21 syezds S2 es. Cedro ds: 90 dias
22 s;e4dy S2 e4: Pino rojo d¢: 30 dias
23 syesdr So e4: Pino rojo d,: 60 dias
24 sp,eud; Sz e4. Pino rojo ds: 90 dias
25 s3eqdy S3 es. Eucalipto dq: 30 dias
26 szeqd: S3 e1. Eucalipto d,: 60 dias
27 s3eq d; S3 eq. Eucalipto ds: 90 dias
28 s3eyd; S3 e,: Bolaina d¢: 30 dias
29 szezds S3 e,: Bolaina do: 60 dias
30 szeyxds S3 e,: Bolaina ds: 90 dias
31 s;ezd; S3 e;: Cedro dq: 30 dias
32 szezd: S3 es: Cedro dz: 60 dias
33 s3es;ds S3 es: Cedro ds: 90 dias
34 s;e4sd S3 e4:. Pino rojo ds: 30 dias
35 s;esd; S3 e4. Pino rojo d,: 60 dias
36 szesds S3 e4: Pino rojo ds: 90 dias
Continda...
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Continta Cuadro 2.8

37 sseqdy S4 e4. Eucalipto ds: 30 dias
38 sseqds S4 e4: Eucalipto dz: 60 dias
39 sseqds; S4 e Eucalipto ds: 90 dias
40 sse;dq S4 e,: Bolaina ds: 30 dias
41 ssexd; S4 e,: Bolaina d,: 60 dias
42 sseyd; S4 e,: Bolaina ds: 90 dias
43 s4e;dy S4 es3: Cedro d4: 30 dias
44 s,exzds N e;: Cedro d,: 60 dias
45 ssesds; S4 es. Cedro ds: 90 dias
46 s,e4d4 Sa e Pino rojo dq: 30 dias
47 sseqd; S4 e4: Pino rojo dz: 60 dias
48 sse4d; S4 e4: Pino rojo ds: 90 dias
49 s5eqdq Ss e¢. Eucalipto dq: 30 dias
50 ss5eqds Ss es: Eucalipto d,: 60 dias
51 sseqds S5 e¢. Eucalipto ds: 90 dias
52 ss5e;dq Ss e;: Bolaina d: 30 dias
53 ssexd; S5 ez: Bolaina dz: 60 dias
54 ssepd; S5 e,: Bolaina ds: 90 dias
55 ss5esdy Ss es: Cedro dq: 30 dias
56 ssezd; S5 es: Cedro d,: 60 dias
57 sse;d; S5 e;: Cedro ds: 90 dias
58 s5e4d- S5 e4. Pino rojo d+: 30 dias
59 sseqd; S5 e4: Pino rojo dz: 60 dias
60 s5e4d; S5 e4: Pino rojo ds: 90 dias
61 sgeqdq Se e4: Eucalipto ds: 30 dias
62 sgeqid; Se e1. Eucalipto d2: 60 dias
63 sgeids Se e1: Eucalipto ds: 90 dias
64 sg ey dy Se e2: Bolaina d¢: 30 dias
65 sgezd; Sg ey: Bolaina d;: 60 dias
66 sge;ds; Sg ez: Bolaina ds: 90 dias

Continua...
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Contintia Cuadro 2.8

67 sge3ds Sg es: Cedro d: 30 dias
68 sgeszd; Sg e3. Cedro dz: 60 dias
69 sgezds Se e;: Cedro ds: 90 dias
70 sgesdy Sg e4: Pino rojo d¢: 30 dias
71 sgesds Sg e4. Pino rojo dz: 60 dias
72 sgesds Se e4: Pino rojo ds: 90 dias
73 syeqdy S7 e4: Eucalipto ds: 30 dias
74 syeqd; S7 e1: Eucalipto dz: 60 dias
75 s;eqd; S7 e¢. Eucalipto ds: 90 dias
76 sryexdy S7 ez: Bolaina d4: 30 dias
77 s7exd; S7 ey: Bolaina d: 60 dias
78 syeyxds S7 e2: Bolaina ds: 90 dias
79 syes;d; S7 es. Cedro ds: 30 dias
80 syezds S7 es3: Cedro dz: 60 dias
81 syezds S7 e;: Cedro ds: 90 dias
82 s;e4qdy S7 e4: Pino rojo ds: 30 dias
83 s7esqd; S7 e4: Pino rojo d2: 60 dias
84 syeqds; S7 e4: Pino rojo ds: 90 dias

B.

ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES

Se consider6 un total de 48 tratamientos, distribuidos en cada

localidad, segun el Cuadro 2.9.
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Localidad (I) Tratamiento Especies (e) Tiempo

(1)

1 ety e;. Caoba t4

2 et tz

- 3 e t; t3
£ 4 €4 t4 t4
(o] 5 e ts ts
2 6 et ts
= 7 exty e,: Bolaina t4
; 8 et t,
% 9 et t3
10 ety ta

11 eyts ts

12 ey t; te

13 ety e;. Caoba t;

14 et 1)

15 ests t;

16 ety ts

17 e ts ts

E 18 e ts ts
< 19 ety e,: Bolaina t,
m 20 et t,
= 21 ety t
2 22 ety ts
- 23 eyts ts
3 24 et ts
<] 25 esty e;. Eucalipto ty
26 est, rosado t,

27 est; ts

28 €3 t4 t4

29 e;ts ts

30 eats ts
31 ey t4 €4 Caoba t1 '

5 32 ety t
; 33 et; t;
o. 34 ety ta
E 35 ets ts
o. 36 e ts te
35 37 ety e, Bolaina t,
g 38 et t,
(&) 39 ety t3
40 ety ts

41 e, ts ts

42 et te

43 ety es. Eucalipto t

44 e;t, rosado t,

45 e;t; ta

46 ety ts

47 ejts ts

48 e;tg ts

Cuadro 2.9: Tratamientos en el establecimiento de tres especies forestales.
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2.5.

VARIABLES EVALUADAS

A) En la produccion de plantones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Porcentaje de emergencia: Se evalud las plantulas que aparecian
sobre la superficie de las camas de germinacion, en un area
determinada para cada especie, hasta los 45 dias de la siembra.
Altura de planta: Con ayuda de la regla graduada, se midié 10
plantas al azar de cada repeticion en forma mensual a partir del primer
mes’ (30 dias) después del repique, desde el cuello de la planta hasta
el apice.

Diametro de tallo: Se mididé 10 plantas con la ayuda de un vernier a
la mitad de la altura del tallo de planta, cada 30 dias.

Sanidad: La evaluacion fue periédica para determinar los dafos que
pudieran ocasionar tanto las plagas como las enfermedades.
Lignificacion: Se evalu6 a partir de los dos meses del repique,
ejerciendo presion a través de las ufias de los dedos indice y pulgar
de la mano. De acuerdo a la resistencia, se determiné la lignificacién.
Peso fresco final: Se realiz6 el pesaje total de la parte aérea y
radicular de la planta. Para lo cual se extrajo un plantén por repeticion.
El namero, peso, tamaio y diametro de raices: Se evalud a partir
de los 30 dias del repique, en forma mensual; utilizando, para ello, una
balanza, una regla graduada y un vernier

Nuamero de hojas: Se contd el numero de hojas de 10 plantas al azar,
por repeticién, cada 30 dias. Realizando en las mismas plantas

utilizadas para la medicion de altura.

En total, se hicieron tres evaluaciones en la produccion de plantones

forestales en el vivero.

B) En el establecimiento de plantaciones forestales

1)

Porcentaje de establecimiento: Se evalu6é a partir de los 60 dias

después de la plantaciéon en terreno definitivo, en forma mensual,
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considerando el estado de la planta.

2) Altura de la planta y diametro del tallo: Se midié6 10 plantas al azar
por repeticion, en forma mensual, a partir del segundo mes después
del trasplante, con la ayuda de la regla graduada y un vernier, desde
el cuello de la planta hasta el apice.

3) La sobrevivencia y sanidad de las plantas: Se evaluaron
periddicamente para constatar ataques de enfermedades y plagas.

2.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Durante la ejecucion del proyecto, las actividades se desarroliaron como se
describe a continuacion:

2.6.1 EN VIVERO

a. Obtencidn de semillas: Las semillas de Cedro (Cedrela odorata) y Bolaina
(Guazuma crinita) se obtuvieron del Banco Nacional de Semilias Tropicales.
La semillas del Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) se obtuvieron de la
Empresa Arborizaciones SRL. Los simientes de Pino rojo (Shizolobium
amazonicum) se obtuvieron de arboles semilleros seleccionados por el
personal del proyecto Desarrollo Productivo e Instalacién de Vivero Fruticola
Forestal y Agroforestal.

b. Camas de almacigo: Se utilizé6 las camas germinadoras del Vivero de
Arwimayo, cuya dimensién es de 1 m de ancho por 5§ m de largo, cama sobre
el nivel del suelo (15 cm). El sustrato utilizado fue la proporcion de una parte
de tierra agricola y una parte de arena fina vaciado encima de una capa de
piedras pequefias (para el drenaje). La desinfeccion de este sustrato se realizo
utilizando Formol al 40% en la cantidad de 250 mi/15 It de agua, con esto se
desinfecté 5 m? de germinador, con una mochila de fumigar, la cual se cubrid
con mica sellando herméticamente por un periodo de tres dias; posterior a
ello, se expuso al ambiente con riegos frecuentes para lixiviar los residuos.

Luego se procedié al nivelado y riego ligero antes de la siembra.
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c. Tratamientos pregerminativos: Esta labor se realizé sélo en semillas de

Pino rojo, los cuales se remojaron en agua fria durante 24 horas.

d. Desinfeccion de semillas: Se realizd como una actividad preventiva
utilizando el fungicida “Parachupadera”, contra la chupadera fungosa. Se
preparé en un recipiente, un litro de agua mas una cucharada del fungicida;
luego de homogeneizar, se vertieron las semillas de Cedro (Cedrela odorata),
Bolaina (Guazuma crinita), Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) y Pino rojo
(Schizolobium amazonicum), por un periodo de 15 minutos, hasta adquirir una

coloraciéon rosada. Se procedié a la siembra, previo secado bajo sombra

e. Almacigado El almacigado de Bolaina (Guazuma crinita) y Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis) se realizd6 al voleo; y el Pino rojo (Schizolobium
amazonicum) y el Cedro (Cedrela odorata) en surcos distanciados a 5 cm.
Luego, se taparon con el mismo sustrato, a una profundidad de dos veces su
diametro; finalmente, se compactaron con la ayuda de una madera para que el
sustrato entre en contacto directo con las semillas, de manera que soporten
los riegos y no afloren. El tinglado fue a base de materiales de la zona (hojas
de palma) que permitian el paso del 50% de la luz solar.

f. Riegos en almacigo: Se realizd 24 horas antes de la siembra e
inmediatamente después de esta labor. Durante todo el proceso los riegos se
realizaron por las tardes a partir de las 5 p.m.; la programacion fue de acuerdo
a las condiciones climaticas. Se traté de mantener el sustrato del germinador

a capacidad de campo.

g. Camas de crianza: Se utilizé6 una cama de crianza de 20 m de largo por 1.1 m
de ancho, provista de un tinglado con 50% de ingreso de luz solar. La

orientacion de la cama de crianza fue de Este a Oeste.

h. Preparacion de sustratos: Se inici6 con el zarandeo de la tierra agricola y
turba con el objeto de limpiar impurezas y piedras de mayor tamano;
posteriormente, con ayuda de una carretilla, se prepararon las proporciones de
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los tipos de sustrato a evaluarse, los cuales se mezclaron completamente.

. Embolsado: Se llenaron completamente las bolsas de polietileno de color
negro de 4 x 7” con los diferentes sustratos. Para cada tipo de sustrato, se

utilizaron 320 bolsas y 2240 bolsas en todos los sustratos evaluados.

j. Enfilado: Las bolsas llenas de sustrato se colocaron en forma lineal y

verticalmente en la cama de crianza. Se coloc6 16 bolsas en el ancho por 140

filas a lo largo de la cama, separando cada 5 filas.

. Repique: Previo a esta labor, se realiz6 el riego de las bolsas. La extracciéon
de plantulas del germinador se realiz6 regadas 24 horas antes. Una vez
extraidas las plantulas, se efectu6 la seleccion y poda de las raices. El
traslado se hizo con la ayuda de un balde pequefio (5 Lt) con agua y media
cucharada de Riddmil, con la finalidad de prevenir el ataque de hongos. Con el
repicador, se efectud un hoyuelo en el centro de la bolsa con sustrato, en ésta
se colocé la plantula a nivel del cuello, sin doblar las raices. Procediéndose
luego a llenar el hoyuelo con el sustrato humedo, presionando al sustrato
alrededor de la plantula para que entre las raices en contacto directo.
Finalmente, se aplicé riego ligero. En la cama de crianza, permanecieron
hasta los 90-100 dias.

e El Cedro tropical tenia 2 a 3 cm de altura de tallo y con hojas cotiledonares
que alcanzaron a los 18 dias de ser almacigado. La fecha de repique fue el
1 de diciembre de 2006.

e El Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) se repicd con una altura de tallo
de 2 a3 cmycon 2y 3 pares de hojas verdaderas, caracteristicas que
alcanzaron a los 15 dias del almacigado. El repique se realizé el 24 de
noviembre de 2006.

e La Bolaina blanca (Guazuma crinita) se repicd con una altura de tallo
promedio de 3 cm y con 1y 2 pares de hojas verdaderas, que se obtuvo a
los 15 dias después del almacigado. Dicha actividad se realizé el 24 de
noviembre de 2006.

e El Pino rojo (Schizolobium amazonicum) se repicé con 4 foliolos y altura
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seleccion de plantones en el vivero fue rigurosa, es asi que las especies en

tratamiento se seleccionaron con las siguientes caracteristicas:

¢ Bolaina blanca (Guazuma crinita), una altura promedio de 30 cm vy
diametro de tallo promedio de 0.35 cm, buen vigor y lignificaciéon media.

e Caoba (Swietenia macrophylla), altura promedio de 25 cm, diametro de
talio promedio de 0.40 cm, lignificacion media y de buen vigor.

o Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), altura promedio 35 cm, diametro de

tallo promedio de 0.35 cm, lignificacién alta y buen vigor.

3. La plantacién se realizdé colocando en el fondo del hoyo el suelo organico y
posteriormente el planton, previamente se le sacd la bolsa y se le realiz6 la
poda de las raices. El plantébn se colocé en forma vertical, poniendo en
contacto sus raices con la capa de suelo recién removida; procediendo luego
a rellenar el hoyo para finalmente apisonar desde el borde del hoyo hacia el
centro, de manera que el suelo quede en contacto directo con las raices
evitando asi las bolsas de aire que perjudiquen en el momento del riego. Las
fechas de instalacion de los plantones en campo definitivo fueron las
siguientes:

e En AMimayo (11), las parcelas agroforestales se instalaron el 07 de febrero

de 2006.

e En Quillabamba (l,), las parcelas agroforestales se instalaron el 22 de
febrero de 2006.

o En Cuculipampa (l3), las parcelas agroforestales se instalaron el 22 de
febrero de 2006.

4. lLas parcelas agroforestales durante el proceso de evaluacion estuvieron
limpias, sin malezas, producto del control de malezas brindado por el
beneficiario

5. La evaluacién del establecimiento de los plantones de acuerdo a los

parametros de crecimiento establecidos se realizé durante seis meses.

2.7. DISENO EXPERIMENTAL

e Para el estudio de la produccion de plantones forestales en el vivero, se utilizd
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el Disefio Estadistico Completamente Randomizado con ochenta y cuatro (84)
tratamientos y 4 repeticiones de 20 muestras por unidad experimental.

El modelo matematico fue el siguiente:

Xijjk= M + S; + ¢; + di + (sxe);j + (sxd)ix + (exd)jx + (s x e x d)jjk * Ejji

Donde:
Xj : Observacién del i-ésimo sustrato, j-ésimo especie, k-
ésimo dia y |-ésimo repeticion.

u : Promedio de las unidades experimentales.

S : Efecto del factor sustrato.

e : Efecto del factor especie.

dk : Efecto de factor dias de evaluacion.

(sxe); : Efecto de la interaccion de los factores sustrato y
especie.

(sxd)ix . Efecto de la interaccidon de los factores sustrato y
dias de evaluacion.

(exd)i . Efecto de la interaccién de los factores especie y

dias de evaluacion.

(s x e x d)jx : Efecto de la triple interaccion de los factores sustrato,
especie y dias de evaluacion.

Eijki . Error experimental.

e Para la evaluacion del estabiecimiento de plantones forestales, también se
utiliz6 el Disefio Estadistico Completamente Randomizado con 48
tratamientos y seis momentos de evaluacion, con 40 muestras por repeticion y

experimentos repetidos en tres (3) zonas.

El modelo matematico fueel siguiente:
Xjx=p +ei+di+(ext)+ &u
Donde:
Xi . Observacion del i-ésimo especie, j-ésimo dia, k-ésimo

repeticion.
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Promedio de las unidades experimentales.

Efecto del factor especie.

Efecto de factor dias de evaluacion.

Efecto de la interacciéon de los factores especie y dias
de evaluacion.

Error experimental.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. EMERGENCIA DE PLANTULAS

Cuadro 3.1: Plantulas emergidas de cuatro especies forestales, evaluadas

hasta los 45 dias en Vivero de Arwimayo-Anco 780 m.s.n.m.

Pino rojo | Bolaina | Eucalipto | Cedro
Total 490 467 201 192
Promedio 163 156 67 64
(%) 65,3 77,8 67,0 64,0

En el cuadro 3.1 y grafico 3.1, se muestra el porcentaje de plantulas emergidas
de las especies estudiadas; donde se puede observar que la especie Bolaina
(Guazuma crinita) presenta el mayor porcentaje (77.80%), que representa 467
plantulas; seguido del Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), con 67% (201
plantulas); el Pino rojo (Shizolobium amazonicum), con 65.3% (490 plantulas); v,
finaimente, el Cedro (Cedrela odorata), con 64% (192 plantulas). Segtn Solano

(2004), significan valores altos para la actividad forestal, lo cual corrobora Reynel
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(2003), quien menciona que una semilla de Bolaina (Guazuma crinita) fresca

tiene un poder germinativo de 80 a 90 %.
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Grafico 3.1: Porcentaje de emergencia de plantulas de cuatro especies
forestales en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m.

3.2. PRECOCIDAD EN LA EMERGENCIA DE PLANTULAS

En el Anexo 1, se observa los resultados de la emergencia de las plantulas,
donde se puede observar que la Bolaina (Guazuma crinita) y Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis) emergieron a los 6 dias; el Pino rojo (Schizolobium
amazonicum), a los 9; y el Cedro (Cedrela odorata) a los 12 dias después de la
siembra. Por lo tanto, las especies de semillas pequefias son mas precoces que

aquellas de mayor tamanio y de cuticula gruesa.

Al comparar con otros trabajos similares, podemos sefialar que se encuentran
dentro de los valores hallados. Por ejemplo, Meskimen y Francis (1990)
mencionan que el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) emerge de 7 a 14 dias
después del almacigado; del mismo modo INIFAP (2008), menciona que el
Cedro (Cedrela odorata) se reproduce facilmente por semilla y la germinacién
ocurre de 6 a 10 dias con tratamiento pregerminativo (remojo en agua por 24

horas). La germinacién del Pino rojo (Schizolobium amazonicum) se inicia a los 6
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dias de la siembra vy finaliza a los 45 dias luego de ésta (Pereira y otros 1982),
mencionado por Reynel (2003).

3.3. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LOS PLANTONES

A. CRECIMIENTO DE TALLOS Y HOJAS EN EL VIVERO

El ANVA de los parametros evaluados en el crecimiento de tallos y hojas de las
especies en estudio (Cuadro 3.2), muestra diferencia estadistica altamente
significativa para la triple interaccion entre sustratos (s), especies (e) y dias de
evaluacién (1) en la altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas
verdaderas y peso fresco total de la planta. Por la cantidad de datos que se
maneja, no se realizaron las pruebas de Tukey de los efectos simples; en
cambio, se utiliz6 la metodologia de los promedios altos y graficos, con la que se
determind el mejor sustrato en cada parametro de evaluacion estudiado, los

mismos que se presentan a continuacion:

de Dias de
crecimiento de tallos y hojas en vivero de cuatro especies forestales para

Cuadro 3.2: Cuadrados medios del analisis de variancia

diferentes sustratos. Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho.

FdeV GL Cuadrados medios
Altura de | Diametro | Ndmero de | Peso total
planta de tallo hojas
Sustrato 6( 394,11 **| 0,0132 ** 3450,02 ** 26,41 **
Especie 3| 3735,55 **| 0,2024 ** | 591288,97 ** 29,05 **
Dias 2| 9252,63 **| 0,5965 ** | 159901,82 **| 1077,52 **
Sus x Espe 18 90,15 **}| 0,0022 ** 2453,57 ** 3,62 *
Sus x Dias 12| 105,95 **| 0,0029 ** 783,67 ** 6,13 **
Espe x Dias 6| 1089,36 **| 0,0053 ** | 89274,57 ** 13,22 **
Sus x Espe x Dias 36 22,44 **| 0,0012 ** 716,21 ** 243 **
Error 252 1,01 0,0006 16,30 0,34
Total 335
CV (%) 6,1 11,58 6,07 14,71

100




A.1. ALTURA DE PLANTA
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Figura 3.1: Altura en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina, Cedro y Pino

rojo en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

La Figura 3.1 muestra los promedios de altura de pianta de las especies en
estudio. Se puede observar que el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) alcanz6
58.72 cm de altura a los 90 dias después del repique con el sustrato s;
compuesto por 3.25 de tierra agricola y 0.25 de guano de islas. La Bolaina
(Guazuma crinita) alcanzd, a los 90 dias, una altura promedio de 25.74 cm con el
sustrato sg, compuesto por 1.0 de tierra agricola, 1.0 de arena y 1.5 de turba;
mientras que el Cedro (Cedrela odorata) alcanzé 20.23 cm. a los 90 dias
después del repique con el sustrato s, integrado por 2.5 de tierra agricola, 1.0 de
arena y 1.0 de estiércol de coqui; el Pino rojo (Schizolobium amazonicum)
alcanzé una altura promedio de 13.73 cm a los 90 dias después del repique con

el sustrato s3, compuesto por 3.25 de tierra agricola y 0.25 de guano de islas.

Ademas, merece sefalar que el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) alcanza
una altura optima soélo a los 60 dias, por lo que podemos indicar que se trata de
una especie precoz y que aprovechd eficientemente los nutrientes disponibles
del sustrato. Mientras que la Bolaina (Guazuma crinita), y el Cedro (Cedrela
odorata) alcanzan, a los 90 dias del repique, el tamafio minimo ideal para llevar

101



campo definitivo. El pino en estas condiciones se comport6 como una especie
tardia, posiblemente porque el sustrato compatible posee otra composicion y el
50% menos de luz del tinglado.

Comparando con valores encontrados en trabajos similares, podemos sefalar
que se encuentran dentro de los rangos obtenidos. Asi, tenemos por ejemplo,
que INIFAP (2008) menciona que en los viveros, las plantas de cedro se dejan
crecer por un periodo aproximado de 3 meses, alcanzando una altura de 25 a 35
cm. Las plantulas de Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), usualmente, se
cultivan hasta una altura de 20 a 30 cm, lo que toma entre 3 y 5 meses,
mencionado por Meskimen y Francis (1990). ElI Pino rojo (Schizolobium
amazonicum) alcanza los 20-30 cm a los 60 dias de la siembra (Pereira et al.,
1982), mencionado por Reynel (2003). Mientras que FONDEBOSQUE (2007)
nos dice que la altura ideal de plantones de buena calidad, se encuentra en
promedio entre los 20 a 30 cm; ademas, Garcia (2007) menciona que un plantén
de Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) de la clase 1 tiene una altura de 41 a

60 cm, valor compatible con el obtenido en el presente trabajo.

A.2 DIAMETRO DE TALLO
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Figura 3.2: Diametro de tallo en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina,

Cedro y Pino en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

102



alcanzo, en promedio, 381 foliolos con el sustrato s,, a los 90 dias del repique; el
Cedro (Cedrela odorata), en el sustrato s;, alcanzé 81 foliolos; el Eucalipto
rosado (Eucalyptus grandis) emitié en promedio 20 hojas verdaderas a los 60
dias de repique en el sustrato sy, mientras al ser evaluado a los 90 dias, se
evalud sélo 16 hojas verdaderas. En cuanto se refiere a la Bolaina (Guazuma
crinita), obtuvo el mayor niumero de hojas (18) con el sustrato s4, a los 60 dias,

reduciéndose a 15 hojas verdaderas a los 90 dias.

Esta situacion se presenta generalmente cuando se realiza una remocién de
plantones acompafiado de una poda de raices, produciendo un shock en la
planta; lo cual le “obliga” a perder hojas para disminuir las necesidades de
sustancias alimenticias, ya que “se da cuenta” haber perdido sus raices, 6rganos
vitales encargadas de absorber los nutrientes y el agua necesarios para la

generacioén de su alimento.

En cambio, en el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) y el Cedro (Cedrela
odorata), la emisiéon de hojas verdaderas durante el periodo de crecimiento fue
constante como se observa en la figura 3.3, tal como mencionan Diehl y Mateo
(1973), “...que el crecimiento de los vegetales es el aumento mas o menos
continuado del tamafio, volumen o del peso de la planta en el transcurso de su

vida”.

Asimismo, podemos concluir en que existe una relacién directa, aunque no
proporcional, entre crecimiento en altura y raices, tal como podemos observar en
las curvas para el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) y Bolaina (Guazuma

crinita).
A.4. PESO FRESCO TOTAL

En la figura 3.4, se presen.tan los valores del peso fresco total de los plantones,
donde se observa que el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) presenta el
mayor valor (10.4 grs) respecto a las otras especies, seguido de la Bolaina

(Guazuma crinita), con 8.7 grs; el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) con 8.1
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ars; y, finalmente, el Cedro (Cedrela odorata) con apenas 8.0 grs. Ademas,
podemos mencionar que existe diferencia entre el Eucalipto rosado (Eucalyptus
grandis) y las demas especies. Asimismo, sefialaremos que existe una relaciéon
directa entre el tamafio de la planta y su peso fresco. Situacion que es
corroborada por Diehl y Mateo (1973), cuando indican “...que el crecimiento de
los vegetales es el aumento mas o menos continuado del tamafio, volumen o del

peso de la planta en el transcurso de su vida”.
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Figura 3.4: Peso total de plantones de Eucalipto rosado, Bolaina, Cedro y

Pino en Vivero Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

B. CRECIMIENTO DE RAICES

El cuadro 3.3, muestra el ANVA del crecimiento de las raices en la produccién de
plantones en el vivero, se obtene una diferencia estadistica altamente
significativa en la triple interaccién entre sustratos (s), especies forestales (e) y
dias de evaluacion (t) en el numero de raices, longitud de raiz, diametro de raiz y
peso fresco de raiz. Para determinar el mejor sustrato y el tiempo adecuado para
el crecimiento de las raices de las especies en estudio, se utilizaron los mejores

promedios para cada parametro, los cuales se muestran a continuacion.
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Cuadro 3.3: Cuadrados medios del analisis de variancia de los caracteres

de raiz en vivero de cuatro especies en diferentes sustratos por dias de

evaluacion. Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

FdeV GL Cuadrados medios
Numero de | Longitud de Diametro Peso de
raices raiz de raiz raiz
Substrato 6 94,76 ** 6481,11 **{ 0,00047 ** 2,00 **
Especie 3| 4611,12 ** 67316,48 **| 0,00233 ** 7,09 **
Dias 2(14748,77 **| 1007490,43 **| 0,00404 **| 122,13 **
Subs x Espe 18 96,63 ** 5158,96 **| 0,00012 ** 0,64 **
Subs x Dias 12 91,51 ** 5548,46 **| 0,00011 ** 0,84 **
Espe x Dias 6 969,41 ** 48297,09 **| 0,00272 ** 400 **
Subs x Espe x Dias 36 86,34 ** 4693,10 **{ 0,00011 ** 0,56 **
Error 252 14,94 1032,74 0,00005 0,09
Total 335
CV (%) 17,45 19,34 21,14 21,15
B.1. NUMERO DE RAICES
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Figura 3.5: Niumero de raices en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina,

Cedro y Pino en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho
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La figura 3.5, muestra los mejores promedios obtenidos por las especies
estudiadas en los sustratos y en los dias de evaluacion. El nimero de raices
emitidas por el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) durante los primeros 60
dias es 58 raices, en promedio en el sustrato sz, pero a partir de alli desciende
encontrandose 31 raices a los 90 dias de evaluaciéon. La Bolaina (Guazuma
crinita) tiene el mismo comportamiento de la especie anterior llegando a los 60
dias de evaluacion, con un promedio de 43 raices; a los 90 dias de evaluacion,
desciende a 35 raices en el sustrato sg. En el Eucalipto rosado (Eucalyptus
grandis), la cantidad de raices asciende a 26 raices a los 90 dias del repique, en

el sustrato s-.

Situacion similar sucede con el Cedro (Cedrela odorata), alcanzando 35 raices a
los 90 dias en el sustrato ss. El nimero de raices influye en la capacidad de
absorcion de nutrientes y agua por la planta. El nimero de raices responde a que
el crecimiento de los vegetales es el aumento mas o menos continuado del
tamario, del volumen o del peso de la planta en el transcurso de su vida,
mencionado por Diehl y Mateo (1973).

Asimismo, es necesario mencionar que la disminucion del nimero de raices en
las especies Bolaina (Guazuma crinita) y Pino rojo (Schizolobium amazonicum)
se debe a la poda de raices que se efectuaron durante la remocion de plantones.
Muchas especies son susceptibles a dicha labor, especialmente cuando las
podas son profundas; inclusive, en muchos casos, llegan a secarse y a
desprenderse de la raiz principal o del grupo de raices (Solano, 2004).

B.2. LONGITUD DE LA RAizZ

La figura 3.6, muestra la longitud acumulada promedio de las raices de los
plantones de las especies estudiadas. Se puede observar que a los 90 dias del
repique, el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) obtiene en promedio 415 cm
de longitud en el sustrato s7, a los 90 dias; mientras que el Cedro (Cedrela
odorata) ocupa el segundo con 254 cm en el sustrato sy; en tanto que el Pino rojo

(Schizolobium amazonicum) tiene un promedio de raices de 339 cm a los 60 dias
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de evaluacion, luego del cual desciende a 223 cm a los 90 dias de evaluacion en
el sustrato s3. Similar situacién ocurre con la Bolaina (Guazuma crinita), que a los
60 dias de evaluacion, obtiene una longitud de 333 cm, descendiendo a 225 cm

a los 90 dias de evaluacién en el sustrato s;.

En este caso, la poda de raices también influye en la longitud de las raices, en
especial en el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) y el Cedro (Cedrela
odorata), especies muy susceptibles a los tratamientos silviculturales (Solano,
2004).
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Figura 3.6: Longitud de raiz en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina,
Cedro y Pino en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

B.3. DIAMETRO DE LA RAIzZ

La figura 3.7, muestra el diametro promedio de las raices de las especies en
estudio, se puede notar que a los 90 dias del repique, el Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis) obtiene 0.073 cm de diametro, en el sustrato s;; seguido del
Cedro (Cedrela odorata) que alcanza un diametro promedio de 0.038 cm, en el
sustrato sg; el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) alcanza 0.026 cm, en el
sustrato s3; mientras la Bolaina (Guazuma crinita) alcanza 0.025 cm, en el

sustrato sy.
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Figura 3.7: Diametro de raiz en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina,

Cedro y Pino en Vivero de Arwimayo—-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

La observancia respecto a la variacion en el didmetro en el tiempo,
posiblemente, se deba al muestreo al azar de los individuos en cada momento de
evaluacion, lo que indica que en el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) y
Cedro (Cedrela odorata) existe mayor homogeneidad en cuanto se refiere al
crecimiento de las raices y de igual forma en el incremento del diametro de las
raices, mientras que en la Bolaina (Guazuma crinita) y Pino rojo (Schizolobium
amazonicum) se nota que el crecimiento tanto en longitud como en diametro de
las raices son tan distintos en cada individuo, lo que provoca estos valores

aparentemente “ilégicos”.

B.4. PESO FRESCO DE RAiz

La figura 3.8, muestra los mejores promedios obtenidos en peso fresco de raiz
en los sustratos y especies evaluados. El Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis)
presenta 4.125 gr de peso fresco de la raiz a los 90 dias, en el sustrato ss;
seguido del Cedro (Cedrela odorata) con 3.186 gr de peso fresco de raiz a los 90
dias de evaluacion, en el sustrato sg; mientras que la Bolaina (Guazuma crinita)

alcanzé un peso de 2.91 gr a los 90 dias, en el sustrato sg; el Pino rojo
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(Schizolobium amazonicum) alcanza en promedio 2.04 gr a los 90 dias, en el
sustrato sy.
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Figura 3.8: Peso de la raiz de plantones de Eucalipto rosado, Bolaina, Cedro

y Pino en Vivero de Arwimayo—Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Estos valores y la tendencia son semejantes a los obtenidos para el parametro
de namero de raices, notandose que el crecimiento de las raices de Eucalipto es
bastante precoz, seguido del Cedro, lo cual determina el mayor peso fresco de
raiz. Asimismo, podemos sefalar que la Bolaina presenta menor peso debido al
estancamiento del crecimiento de sus raices por efecto de la poda realizada;
mientras que el Pino rojo presenta un crecimiento lento, traduciéndose el peso
fresco de las raices como de menor valor, lo cual se relaciona con el crecimiento,

también lento, de la parte aérea.

C. INDICE DE CALIDAD DE LOS PLANTONES EN VIVERO

El cuadro 3.4 muestra el ANVA de los parametros calculados para determinar la
calidad del plantén forestal en el vivero, donde se puede observar que para el
indice tallo/raiz existe una diferencia estadistica significativa en la triple
interacciéon entre sustratos (s), especies (e) y dias de evaluacién (t). Asimismo,
se obtuvo diferencia estadistica altamente significativa en la triple interaccion
entre sustratos (s), especies (e) y dias de evaluaciéon (t) para el indice de

esbeltez, indice de Dixon. Se analizaron en forma individual a través del uso de
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mejores promedios y graficos, Io mismo que se muestra a continuacion.

Cuadro 3.4: Cuadrados medios del analisis de variancia de los indices de
calidad en vivero de cuatro especies en diferentes sustratos por dias de
evaluacién. Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

FdeV GL
Indice |[Indice de| indice
tallo raiz | esbeltez | Dixon
Substrato 6 1,382 ** | 0,009 0,067 **
Especie 3 1,073 ** | 3,033 **| 0,945 **
Dias 2 1,180 ** | 1,016 **| 4,857 **
Subs x Espe 18 {0,334 0,013 **{ 0,034 **
Subs x Dias 12 0,636 ** | 0,013 **| 0,022 **
Espe x Dias 6 5,084 ** | 0,197 **| 0,265 **
Subs x Espe x
Dias 36 0,317 * 0,012 **|{ 0,029 **
Error 252 | 0,217 0,004 0,004
Total 335
CV (%) 23,70 11,13 20,32

C.1. INDICE TALLO - RA{Z

La figura 3.9 muestra los valores obtenidos del indice tallo/raiz para las cuatro
especies a los 90 dias del repique en los sustratos sefialados. Se observa que en
el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) el indice obtenido es de 1.70; la Bolaina
(Guazuma crinita) tiene 1.68 como indice en el sustrato s4; el Cedro (Cedrela
odorata), 1.82 como indice en el sustrato s4; en el Pino rojo (Schizolobium
amazonicum), se logra obtener 2.05 y 3.43 a los 60 y 90 dias del repique en el

sustrato ss.
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Figura 3.9: indice tallo raiz en plantones de Eucalipto rosado,
Bolaina, Cedro y Pino en el Vivero Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La

Mar, Ayacucho

Los valores obtenidos para el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), Bolaina
(Guazuma crinita) y Cedro (Cedrela odorata) encuentran dentro de los valores
obtenidos en trabajos similares en diferentes latitudes. Para nosotros, el indice
tallo/raiz debe estar airededor de 2; es decir, dos de la parte aérea por uno de la
parte radical. Esta relaciéon es la mas adecuada desde el punto de vista morfo-
fisiolégico de la planta, considerando el cumplimiento de sus funciones tanto de

la parte aérea como de la raiz.

MientrasAque, para el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) se obtiene un indice
recomendado a los 60 dias del repique. Esta situacion se hace incompatible con
un plantdon de calidad debido a su altura; pues, a esta edad, presenta sélo 8 cm.
de altura. En cambio, en la evaluacién a los 90 dias del repique, se encontré un
indice de 3.43, valor muy superior a dos (2); lo que indica la persistencia del
impacto de la poda radicular realizada, situacién que es corroborada por Garcia
(2007), senala que de acuerdo con los parametros morfolégicos, un plantin de
buena calidad debe tener un diametro de cuello grande, bajo valor de esbeltez
(cociente altura/diametro de cuello), un sistema radicular fibroso y un valor alto

del cociente biomasa aérea / biomasa raiz (Guifan, 1997). Ya que ninguna de
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estas caracteristicas podria, por si sola, describir la calidad de un plantén.

C.2. iNDICE DE ESBELTEZ
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Figura 3.10: indice de esbeltez en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina,

Cedro y Pino en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La mar, Ayacucho

En la figura 3.10, se presenta el indice de esbeltez de las cuatro especies
forestales producidas en los diferentes estratos en estudio. Se puede observar
que los valores de los indices varian entre 0.37 y 0.92. Estos indices son

similares a los alcanzados por Dominguez y otros (1997).

Esto significa que los plantones deben tener un buen diametro de tallo y, por
ende, una buena lignificacion, constituyéndose de esa manera en un planton
apto para ser llevado a campo definitivo. Al respecto, Garcia (2007) menciona
gue de acuerdo con los parametros morfolégicos, un plantén de buena calidad
debe tener bajo valor de esbeltez (cociente altura/diametro de cuelio); la esbeltez
se considera una caracteristica que influye en el desempefio temprano de la

plantacién.
C.3. INDICE DE CALIDAD DE DICKSON (ICD)

En la figura 3.12, se muestra el resultado obtenido del célculo del indice de

Dickson para cada una de las especies y en los diferentes sustratos en estudio
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a los 90 dias del repique, donde se observa que el Eucalipto rosado (Eucalyptus
grandis) muestra un indice de 0.47 obtenido en el sustrato ss; la Bolaina
(Guazuma crinita) presenta un indice de 0.53, obtenidos en el sustrato Sg; el
Cedro (Cedrela odorata) alcanza un indice de 0.88 en el sustrato ss; mientras
que el Pino rojo (Schizolobium amazonicum) resulta con un indice de 0.68 con el

sustrato s,.
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Figura 3.12: indice de Dickson en plantones de Eucalipto rosado, Bolaina,
Cedro y Pino en Vivero de Arwimayo-Anco, 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

De acuerdo a la bibliografia, se indica que los plantones de eucalipto trabajados
en viveros, los valores de ICD presentaron una variacion de 0.02 a 0.19.
Asimismo, de acuerdo con estudios realizados por Hunt (1990) en abeto y pino,
un ICD inferior a 0.15 podria significar problemas en el establecimiento en
campo; este autor recomienda, para esas especies, un valor de ICD de 0.2 como
minimo. Por lo tanto, los valores obtenidos en el presente trabajo son altos
comparativamente, lo que significa que los plantones no tendran problemas

después de su plantacién.

La plantacién realizada fue con estos plantones cuyos indices de Dickson ya

fueron descritos lineas arriba; en consecuencia veremos mas adelante los
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resultados del comportamiento a partir de las evaluaciones efectuadas.

D. CORRELACION ENTRE VARIABLES DE PLANTAS EN EL VIVERO

En los cuadros 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8, de la secci6on anexos, se muestran las
correlaciones de caracteres de las plantas producidas en el vivero para cada
especie forestal estudiada. Se puede observar, en el primer cuadro, que para la
Bolaina (Guazuma crinita) existe una correlaciéon positiva altamente significativa
de altura de planta con diametro de tallo, peso total y peso de raiz; asimismo,
una correlacion positiva significativa con el nimero de hojas, nimero y longitud
de raices, mientras que la altura de la planta no presenta ninguna correlacién con
el diametro de la raiz. En el caso del Cedro (Cedrela odorata), se observa una
correlacion positiva altamente significativa de altura de planta con diametro de
tallo, numero de hojas, peso total y peso de raiz; ademas, presenta una
correlacion positiva significativa de la altura de la planta con el nimero, longitud y
diametro de la raiz. Respecto al Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), se
observa que existe una correlaciéon positiva altamente significativa de altura de
planta con diametro de tallo, peso total y nimero, longitud y peso de raiz;
ademas, presenta una correlacion positiva significativa de altura de planta con
numero de hojas y diametro de raiz. Finalmente, en el Pino rojo (Schizolobium
amazonicum), encontramos una correlacién positiva altamente significativa de
altura de planta con diametro de tallo, nimero de hojas, peso total, longitud y
peso de raices; asimismo, una correlacién positiva significativa con el nimero y

diametro de raices.

3.4. ESTABLECIMIENTO EN CAMPO DEFINITIVO DE PLANTONES
FORESTALES

Para el analisis del establecimiento de plantones forestales, se consideraron los
parametros que se detallan a continuacion:

o Altura de la planta y diametro del tallo (cm)

e Sanidad de las plantas

e Porcentaje de establecimiento
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A. ALTURA DE PLANTA Y DIAMETRO DE TALLO

Cuadro 3.9: Cuadrados medios del analisis de variancia de altura de planta
y diametro de tallo de plantas forestales establecidas en tres
localidades. Anco, La Mar, Ayacucho

FdeV Arwimayo Quillabamba Cuculipampa
GL Altura de Didmetr | GL Altura de Diametr | GL | Alturade | Diametro
planta o de planta ode planta de tallo
tallo tallo
Especie | 1 350676.15** | 0.739* | 2 238840.02** | 0.268** | 3 467.34* | 0.344*
Dias 5 19296.78** 1513 | 5 2354519 3.806*™ |5 35.29** | 0.508**
EspxDia 1873.71** 0.044 10 | 3304.48 - 0.106* 16 | 0.65 0.007
Error 228 | 515.1 0.051 162 | 682.62 336 | 3.14 0.021
239 179 359
Total
CV(%) 23.88 | 23.91 21.55 | 22.07 20.84 | 17.74

El cuadro 3.9 muestra el ANVA de los parametros estudiados en la evaluacion
del establecimiento en forma separada para cada localidad, donde observamos
una diferencia estadistica altamente significativa en la interaccién de especies (e)
y dias de evaluacién (d) para altura de planta en Arwimayo (11) y Quillabamba(ly);
mas no asi en la localidad de Cuculipampa (I3), mientras que para didmetro de
tallo so6lo hay diferencia significativa en la localidad de Quillabamba. Para
determinar el lugar adecuado de establecimiento de los plantones forestales en
las tres localidades se hace un contraste de promedios, los que seran explicados

mediante la utilizaciéon de figuras.

A.1. ALTURADE LA PLANTAY DIAMETRO DEL TALLO

Las figuras 3.13 y 3.14, indican la altura de planta y el didmetro de tallo de la
Caoba (Swietenia macrophylla) y Bolaina (Guazuma crinita), respectivamente,
hasta 210 dias después de la plantacién. En la localidad de Arwimayo, se
observa que la Bolaina (Guazuma crinita) se comporta muy bien en este lugar,

superando tanto en altura como en didmetro del tallo a la Caoba (Switenia
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macrophyla) desde el inicio de la evaluacion; estos resultados son, al parecer,
“légicos”, porque se trata de una especie rustica que aprovecha al maximo los
nutrientes y agua disponibles en el terreno, mientras que la Caoba (Switenia
macrophyla) es una especie muy exigente en requerimientos climaticos,

edafologicos y el cuidado silvicultural.
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Figura 3.13: Altura de planta en Caoba y Bolaina en la localidad de

Arwimayo-Anco, 762 m.s.n.m. La mar, Ayacucho

A pesar de su sorprendente capacidad para el crecimiento, las plantulas de
Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) recién plantadas compiten de una manera
pobre con las malas hierbas y no toleran ni la competencia radical ni las

condiciones sombreadas.

Segun Baldoceda y otros (1991), la especie se encuentra distribuida tanto en
suelos arcillosos y mal drenados con caracteristicas generales de gleysol como
en suelos con buen drenaje y aparentes para la agricultura con caracteristicas de

cambizol, es decir que no son exigentes en suelo.

Del mismo modo, un estudio efectuado para esta especie con semillas de
diferentes procedencias de la amazonia peruana reporta crecimientos en altura
de 2.0-2.3 m a los 6 meses y 4.9-5.7 m al afio de edad (Sotelo y otros, 1999).
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Figura 3.14: Diametro del tallo de Caoba y Bolaina en la localidad de

Arwimayo-Anco, 762 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho.

También Villachica y otros (1993) encontraron, para sistemas agroforestales
establecidos en suelos acidos y degradados del valle de Chanchamayo y para
los 5 primeros afios de plantacion, tasas de crecimiento de 4 cm/afio para el
diametro a la altura de pecho (DAP) y 2.94 m/afio para la altura total.

En la figura 3.15, se muestra el crecimiento en altura de Caoba (Swietenia
macrophylla), Bolaina (Guazuma crinita) y Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis)
en la localidad de Quillabamba. En la figura 3.16, mostramos el crecimiento de
diametro de tallo de las especies indicadas; donde podemos observar que la
Bolaina (Guazuma crinita), a los 210 dias de evaluacion, presenta una altura de
131 cm y 1.702 cm de diametro; mientras que la caoba presentd una altura de
110 cm y un diametro de 1.606 cm; por su parte, el Eucalipto rosado (Eucalyptus
grandis) alcanzé 281 cm y 1.897 cm de altura y diametro de tallo,

respectivamente.
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Figura 3.15: Altura de planta de Caoba, Bolaina y Eucalipto rosado en la
localidad de Quillabamba-Anco, 890 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho
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Figura 3.16: Diametro de tallo en Caoba, Bolaina y Eucalipto rosado en la

localidad de Quillabamba-Anco, 890 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Estos valores alcanzados demuestran que el Eucalipto rosado (Eucalyptus
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grandis) es una de las especies mas plasticas en el ensayo, dada su facil
adaptacion en sitios distintos a los de su procedencia (Australia), concordando
con Meskimen y Francis (1990) y FONDEBOSQUE (2007), quienes sefialan que
el crecimiento del Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) en rotaciones cortas es
rapido. Un crecimiento en altura promedio de 2 m por afio es comun y se ha
reportado una tasa de 4 m por afo. Asimismo, indican que el Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis) es intolerante a la sombra. Las plantulas s6lo pueden
desarrollarse bajo pleno o casi pleno sol; los arboles tienen que mantener una
posicion dominante o codominante en el dosel para su supervivencia a largo

plazo.

Asimismo, nos muestra que el establecimiento se consolida a los 180 dias de
plantado; pues, a partir de ello, empieza un crecimiento acelerado tal como se
puede apreciar para las tres especies. Ademas, al igual que en Arwimayo, la
Bolaina (Guazuma crinita) supera a la Caoba (Swietenia macrophylla), debido a
las mismas consideraciones de requerimiento de nutrientes, edafoclomaticas y
de manejo.

Ademas, Seforven (1991) senala que el primer afo alcanza 1,80 m de altura y un
DAP de 15 a 20 cm; asimismo, sefiala que es una especie helibfita, que regenera
aun en campos abandonados, incluso bajo sombra, que debera ser raleado;

requiere de humedad en la época de maduracion de semilla.
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Figura 3.17: Altura de planta de Caoba, Bolaina y Eucalipto rosado en la
localidad de Cuculipampa-Anco, 1075 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Las figuras 3.17 y 3.18, representan el crecimiento en altura y diametro de tallo
obtenido en las especies forestales instaladas en la localidad de Cuculipampa;
donde se observa que la Bolaina (Guazuma crinita) alcanz6 una altura de 160 cm
y 1416 cm de diametro de tallo en la parcela L.; la Caoba (Swietenia
macrophylla) alcanz6 49 cm y 0.961 cm de diametro de tallo en la parcela C; por
otro lado, el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), en el periodo de 210 dias de
establecimiento, alcanzo la altura de 157 cm y un diametro de tallo de 0.888 cm .
Por lo tanto, considerando la interespecificidad, podemos mencionar que en
Cuculipampa la Bolaina (Guazuma crinita) y Eucalipto rosado mostraron un
crecimiento rapido, especialmente, a partir de los 180 dias; mientras la cacba
tiene un desarrollo lento, corroborando una vez mas lo exigente que es esta
especie por los requerimientos nutricionales, edafoclimaticos y de manejo; tal
como manifiestan Meskimen y Francis (1990) y FONDEBOSQUE (2007),
quienes sefalan que el crecimiento del Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis) en
rotaciones cortas es rapido. Un crecimiento en altura promedio de 2 m por afio es

comun y se ha reportado una tasa de 4 m por afio.
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Figura 3.18: Diametro de tallo de Caoba, Bolaina y Eucalipto rosado en la
localidad de Cuculipampa-Anco, 1075 m,s,n,m. La Mar, Ayacucho

Asimismo, indican que el Eucalipto rosado es intolerante a la sombra. Las
plantulas sélo pueden desarrollarse bajo sol pleno o casi pleno; por lo que, los
arboles tienen que mantener una posicion dominante o codominante en el dosel

para su supervivencia a largo plazo.

Respecto a la diferencia intraespecifica entre las caobas plantadas en las
parcelas C y H y las Bolainas establecidas en las parcelas L y E, posiblemente
se deban a las condiciones edafologicas, es decir las caracteristicas fisicas y

quimicas del suelo de cada una de las parcelas.

B. SANIDAD DE PLANTA

Durante la evaluaciéon de las plantaciones en campo definitivo, la presencia y
ataque de plagas y enfermedades fueron minimos; sin embargo, sefialaremos
que en los primeros dias de la instalacion del Eucalipto rosado (Eucalyptus
grandis) se noté la presencia de hormigas Coqui, las mismas que se controlaron

con la aplicaciéon de Tifén a los nidos de las hormigas; asimismo, en el dltimo
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mes de evaluacién, se presentd una incidencia del “barrenador de brotes” de la
caoba (switenia macrophyla) en la localidad de Arwimayo, aproximadamente en
un 5%, lo que se controldé haciendo podas sanitarias, es decir la poda de hojas y
brotes dafiados. De la misma manera, en la bolaina (guazuma crinita), se
presentd una incidencia de 1% de ataque de queresas a nivel del tallo; sin
embargo, no se realizd ninguna actividad de control debido a las minimas

consecuencias que ocasionarian.

Por lo demas, hasta el final de las evaluaciones, no se ha presentado ningin

ataque severo que pudiera causar dafio econémico en las plantaciones.

C. PORCENTAJE DE ESTABLECIMIENTO

El grafico 3.2, presenta el nimero y porcentaje de plantas establecidas después
de 210 dias de plantacion. Donde se observa que el porcentaje de
establecimiento de las especies en ensayo varia entre un 90 y 97.5%, lo que
demuestra, el suficiente conocimiento de la tecnologia de plantacion; es decir, el
uso de una adecuada seleccibn de los plantones, traslado, plantacion

propiamente dicha y el manejo silvicultural de las especies en estudio.
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Grafico 3.2: Numero y porcentaje de plantas establecidas en tres lugares
de Anco. La Mar, Ayacucho

Asimismo, podemos sefalar, en base a los resultados de las evaluaciones
efectuadas, que el proceso de acostumbramiento, cuyo resultado es el
establecimiento de las plantas en su nuevo habitat, empieza después de 170-180
dias de la plantacién y recién a partir de los cuales se inicia el crecimiento de la
planta en forma mas acelerada, tal como podemos observar en las figuras
anteriores. Esto, posiblemente, porque sus raices y el suelo encontraron la

empatia necesaria para dicho establecimiento.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion conducen a las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

4.1. CONCLUSIONES

1. La emergencia de las plantulas de Bolaina (Guazuma crinita) y Eucalipto
rosado (Eucalyptus grandis) fue a los 6 dias; del Pino rojo (Schizolobium
amazonicumy), a los 9; y del Cedro (Cedrela odorata), a los 12 dias después

de la siembra.

2. El mejor sustrato para la produccién de Bolaina (Guazuma crinita) es sg (1.0
de tierra agricola, 1.0 de arena, 1.5 de turba), para el Pino rojo
(Schizolobium amazonicum) es s; (2.5 de tierra agricola, 1.0 de arenay 1.0
de estiércol de Coqui), para el Cedro (Cedrela odorata) y Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis) es ss (1.5 de tierra agricola, 1.0 de arena y 1.0 de

turba). Considerando para ello el indice de calidad de Dickson.

3. Para la Bolaina (Guazuma crinita), el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis),
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el Cedro (Cedrela odorata) y el Pino rojo (Schizolobium amazonicum)
existe una correlaciéon positiva altamente significativa de altura de planta
con diametro de tallo, peso total y peso de raiz.

Considerando el aspecto morfo-fisiolégico, el indice tallo/raiz 6ptimo se
encuentra alrededor de 2.

El indice de esbeltez de las cuatro especies forestales en estudio muestran
valores adecuados que varian entre 0.37 y 0.92.

En cuanto al indice de calidad de Dickson, las cuatro especies forestales,
tuvieron valores entre 0.47 y 0.88.

Para las condiciones agroecologicas de las localidades de Arwimayo,
Quillabamba y Cuculipampa, el éxito de las plantaciones fueron tuvieron un

rango de 90 y 97.5% de establecimiento.

A los 210 dias de plantacién, alcanzaron:

Arwimayo:
Bolaina Caoba
Altura 1.81m 0.85m
Diametro 1.9 cm. 1.5 cm.
Quillabamba Eucalipto  Bolaina Caoba
Altura 28m 1.3 m 11m
Diametro 1.9 cm. 1.7 cm. 1.6 cm.
Cuculipampa
Altura 1.6 m 1.6m 1.1 m.
Diametro 0.9 cm 1.5 cm. 1.1 cm.

No hubo presencia importante de plagas y enfermedades, salvo el ataque
de la hormiga “Coqui”, el “barrenador de brotes” y las queresas en la Caoba
(Swietenia macrophylla), en un 5%.
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10. Todas las especies tuvieron un crecimiento vigoroso, excepto en los meses
de agosto y setiembre por falta de agua.

4.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del presente ensayo, se plantea las siguientes
recomendaciones:

1. Se recomienda la utilizacidén de los siguientes sustratos para la produccién:
para Bolaina (Guazuma crinita), el s (1.0 de tierra agricola, 1.0 de arena,
1.5 de turba); para el Pino rojo (Schizolobium amazonicum), el s, (2.5 de
tierra agricola, 1.0 de arena y 1.0 de estiércol de Coqui); para el Cedro
(Cedrela odorata) y Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis), el ss (1.5 de
tierra agricola, 1.0 de arena y 1.0 de turba).

2. La altura y diametro minimos de un plantén de Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis), Cedro (Cedrela odorata), Bolaina (Guazuma crinita) y
Pino rojo (Schizolobium amazonicum) para ser llevado a campo definitivo es

de 30 cm y 35 cm, respectivamente.

3. Es necesaric continuar con la reforestacion y evaluacion de las

plantaciones con fines de manejo silvicultural.

127



RESUMEN

El presente trabajo titulado “Influencia de sustratos en la propagacién sexual de
Cedro, Eucalipto rosado, Bolaina, Pino rojo y evaluacion del crecimiento en
campo definitivo de Caoba, Bolaina y Eucalipto rosado en Anco, La Mar,
Ayacuého" se realizd en las instalaciones del Vivero Forestal de Arwimayo y en
las localidades de Arwimayo, Agua Dulce, Quillabamba, Huayrurupata y
Cuculipampa, ubicadas en el distrito de Anco, provincia de La Mar, departamento
de Ayacucho. El proyecto se realizé dentro del marco del proyecto “Desarrolio
productivo e instalacion de vivero fruticola forestal y agroforestal”, ejecutado por
la Municipalidad Distrital de Anco, La Mar, que se encuentra ubicado al noreste
de la provincia de La Mar, departamento de Ayacucho. El objetivo es evaluar la
influencia de diferentes sustratos durante la produccién de p]antones forestales
en vivero de cuatro especies tropicales y evaluar el crecimiento de plantaciones
en campo definitivo de tres especies forestales en tres zonas del distrito de Anco.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. La emergencia de las plantulas de Bolaina (Guazuma crinita) y Eucalipto
rosado (Eucalyptus grandis) fue a los 6 dias; del Pin,b rojo (Schizolobium
amazonicum), a los 9; y del Cedro (Cedrela odorata), a los 12 dias después
de la siembra.

2. El mejor sustrato para la produccién de Bolaina (Guazuma crinita) es sg (1.0
de tierra agricola, 1.0 de arena, 1.5 de turba), para el Pino rojo
(Schizolobium amazonicum) es s; (2.5 de tierra agricola, 1.0 de arenay 1.0
de estiércol de Coqui), para el Cedro (Cedrela odorata) y Eucalipto rosado
(Eucalyptus grandis) es ss (1.5 de tierra agricola, 1.0 de arena y 1.0 de

turba). Considerando para ello el indice de calidad de Dickson.
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3. Para la Bolaina (Guazuma crinita), el Eucalipto rosado (Eucalyptus grandis),
el Cedro (Cedrela odorata) y el Pino rojo (Schizolobium amazonicum)
existe una correlaciéon positiva altamente significativa de altura de planta

con diametro de tallo, peso total y peso de raiz.

4. Considerando el aspecto morfo-fisiologico, el indice tallo/raiz éptimo se

encuentra alrededor de 2.

5. El indice de esbeltez de las cuatro especies forestales en estudio muestran
valores adecuados que varian entre 0.37 y 0.92.

6. En cuanto al indice de calidad de Dickson, las cuatro especies forestales,
tuvieron valores entre 0.47 y 0.88.

7. Para las condiciones agroecologicas de las localidades de Arwimayo,
Quillabamba y Cuculipampa, el éxito de las plantaciones fueron tuvieron un

rango de 90 y 97.5% de establecimiento.

8. Alos 210 dias de plantacién, alcanzaron:

Arwimayo:
Bolaina Caoba
Altura 1.81m 0.85m
Diametro 1.9 cm. 1.5 cm.
Quillabamba Eucalipto  Bolaina Caoba
Altura 28m 1.3 m 1.1m
Diametro 1.9 cm. 1.7 cm. 1.6 cm.
Cuculipampa
Altura 1.6 m 1.6m 1.1 m.
Diametro 0.9cm 1.5cm. 1.1 cm.

9. No hubo presencia importante de plagas y enfermedades, salvo el ataque

de la hormiga “Coqui”, el “barrenador de brotes” y las queresas en la Caoba
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Precocidad en la emergencia de plantulas de las especies en estudio, en Vivero
de Arwimayo-Anco. La Mar, Ayacucho

Dias después N° de Plantulas Emergidas

del aimacigado | Pino rojo Bolaina Eucalipto | Cedro
0 0 0 0 0
3 0 0 0 0
6 0 24 26 0
9 43 335 147 0
12 242 374 180 16
15 343 434 189 76
18 357 435 191 1569
21 375 445 193 178
24 418 455 195 182
27 432 467 198 186
30 453 467 201 192
33 470 467 201 192
36 478 467 201 192
39 490 467 201 192
42 490 467 201 192
45 490 467 201 192

Total 490 467 201 192

Promedio 163 156 67 64

Porcentaje (%) 65.3 77.8 67.0 64.0
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Cuadro 3.4. Coeficientes de correlacion entre 12 caracteres de plantas de Bolaina en vivero. Anco 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Altura de | Diametro de | Nimero de | Peso total | Niimero de | Longitud de | Dimetro de| Pesoderaiz | Indicetallo | Indice de Indice de
planta tallo hojas raices raiz raiz raiz esbeltez Dickson
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X12

X1 0,886 0,627 0,912 0,630 0,662 0,350 0,836 -0,139 -0,025 0,614
% *k %% *% % % *% *%
X2 0,757 0,908 0,763 0,794 0,549 0,886 -0,251 0,436 0,811
% % *% % % *% * *% £%
X3 0,697 0,773 0,782 0,567 0,707 -0,339 0,411 0,678
% *% 4 *% % %% *% %
X4 0,781 0,840 0,572 0,976 -0,257 0,200 0,850
%% %% %% %%k * k%
X5 0,936 0,531 0,826 -0,462 0,425 0,827
%% k% %% * % %k * %k
X6 0,697 0,886 -0,450 0,442 0,889
*% k% * ¥k * ¥ * %
X7 0,640 -0,360 0,496 0,713
k% *k *¥ * ¥k
X8 -0,380 0,298 0,908
%k *% *
X9 -0,251 -0,382
* * ok
*%
X10 1,000

*%




Cuadro 3.5. Coeficientes de correlacion entre 12 caracteres de plantas de Cedro en vivero. Anco 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Altura de | Diametro de | Numero de | Peso total | Numero de } Longitud de | Didmetro de| Peso deraiz | Indice tallo Indice de Indice de
planta tallo hojas raices raiz raiz raiz esbeltez Dickson
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X12

X1 0,876 0,938 0,912 0,695 0,678 0,513 0,844 -0,043 0,697 0,861
*% ¥k *% %% *¥ *% *% *% *%
X2 0,849 0,838 0,661 0,629 0,466 0,780 -0,054 0,954 0,848
: %k *% *% *% ¥k *% * % *%
X3 0,888 0,777 0,714 0,472 0,812 -0,049 0,714 0,859
*% *%k *% * % * % *k * %
X4 0,783 0,853 0,596 0,943 -0,080 0,692 0,977
* % *¥ * %k #* % * % * ¥
X5 0,883 0,351 0,767 -0,186 0,587 0,808
*% ** *% ** *¥
X6 0,516 0,839 -0,167 0,535 0,867
* % * % * % *¥
X7 0,614 -0,113 0,380 0,592
** * * %
X8 -0,324 0,648 0,952
*¥ *% %k
X9 -0,057 -0,166
X10 1,000

* %




Cuadro 3.6. Coeficientes de correlacion entre 12 caracteres de plantas de Eucalipto rosado en vivero. Anco 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Altura de | Diametro de | Numero de | Peso total § Numero de { Longitud de | Didmetro de| Peso de raiz | Indice tallo Indice de Indice de
planta tallo hojas raices raiz raiz raiz esbeltez Dickson
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X12

X1 0,915 0,722 0,948 0,794 0,843 0,724 0,911 -0,095 0,285 0,816
*% *% *x *% *%¥ % ** % *%
X2 0,764 0,936 0,810 0,851 0,752 0,915 -0,080 0,634 0,929
*% %% *% *% *% *¥ P **
X3 0,692 0,688 0,598 0,618 0,605 0,137 0,496 0,632
k¥ *% *% *% *% k% * %
X4 0,805 0,855 0,727 0,972 -0,112 0,398 0,926
%%k *% * %k ¥k * % *%
X5 0,917 0,456 0,764 -0,005 0,410 0,744
*% *k ** *% ok
X6 0,534 0,846 -0,084 0,413 0,804
¥k *k *% *%
X7 0,700 -0,067 0,440 0,701
*% *% k¥
X8 -0,283 0,407 0,937
* % *k *%
X9 0,020 -0,159
X10 1,000

*%




Cuadro 3.7. Coeficientes de correlacion entre 12 caracteres de plantas de Pino en vivero. Anco 780 m.s.n.m. La Mar, Ayacucho

Altura de | Diametro de | Numero de | Peso total | Namero de | Longitud de | Diametro de| Peso de raiz | Indice tallo Indice de Indice de
planta tallo hojas raices raiz raiz raiz esbeltez Dickson
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X12

X1 0,944 0,974 0,959 0,611 0,785 -0,499 0,928 0,763 0,895 0,938
*% *x #% *% ¥ *% *% %% *% *%
X2 0,949 0,917 0,678 0,809 -0,478 0,910 0,716 0,990 0,947
*% *% *% *% *% *% *% % *%
X3 0,967 0,677 0,831 -0,480 0,948 0,757 0,916 0,956
*% k% *% %k *% *% ¥ *%
X4 0,597 0,799 -0,486 0,965 0,776 0,872 0,980
*% *% * %k * % *% %k * %
X5 0,904 -0,226 0,708 0,290 0,714 0,659
* % k% ** * %k * %k *%
X6 -0,274 0,858 0,525 0,819 0,821
* £¥ *% * % *%
X7 -0,461 -0,383 -0,442 -0,462
k% *%* **k * %k
X8 0,618 0,879 0,973
*% ok **k
X9 0,679 0,714
* ¥k *%
X10 1,000

*
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Fotografia 02: Evaluacion de parametros en gabinete en la produccic’)n de
plantones.
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