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nos proponemos difundir los avances y resulta-
dos de investigacion y transferencia de tecnolo-
gia; con el pr0p051to de contribuir a mejorar el
blenestar de las familias del campo. Asimismo, €speramos
que la revista agroforestal AGRO-INIA, nos permita
reforzar la relacion que tenemos con los extensionistas,

productores individuales y organizados y empresas que

demanden tecnologia para cumplir con sus objetivos.

En la presente revista publicamos resultados de investiga-
cién realizados por esta Estacion sobre estudios en: “Efec-
tos de tres fitoreguladores en el enraizamiento de estaca de
Camu camu Myrciaria dubia H.B.K., Micorrizas arbuscula-
res: componente clave para la recuperacion de suelos
degradados en la amazonfa peruana”, “Cultivo de copaiba
Copaifera reticulata”, “Crecimiento, productividad y
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analisis financiero de plantaciones de tornillo”, “Relacién
edafo - fisiografica para el establecimiento de plantaciones
forestales”, “Evaluacién participativa de técnicas de rehabi-
litacion de tierras degradadas en tres sectores de la regién
Ucayali”. “Investigacién participativa en rehabilitacion de
ecosistemas degradados por efectos de corte y quema.

“Metodologias para evaluar la competencia por agua

en cultivos en callejones”.




Efectos de tres fitoreguladores en el enraizamiento
de estaca de Camu camu Myrciaria dubia H.B.K.

Victor J. Vargas Clemente*

RESUMEN

El presente experimento se condujo en los terrenos de la Estacion Experimental Agraria Pucallpa, ubicado en la
carretera Federico Basadre Km. 4.200. El objetivo fue probar el efecto de tres fitoreguladores (dcido indol
butirico (IBA), acido naftaleno dcético (ANA) y rothone) en el envaizamiento y brotamiento de estacas de camu
camu. En el ambiente de propagacion, se utilizé como medio de propagacion arena de rio con un sistema de
riego nebulizado intermitente controlado automdticamente que riega cada 10 minutos 5 segundos.

Los tratamientos fueron: T1 = IBA a 1000 ppm, T2 = IBA a 2,000ppm, T3 = IBA a 3,000 ppm, T4= IBA a
4,000ppm, T5= ANAa 1,000ppm, T6= ANAa 2,000 ppm, T7= ANAa 3,000 ppm, T8 = ANAa 4,000 ppm,

T9 = Roothone (producto comercial), T10 = Testigo. Se empleé el Diseiio Completamente al Azar con 3
repeticiones. Los parametros evaluados durante el periodo de ejecucion fueron: la temperatura y humedad
relativa en el interior del ambiente, brotamiento de las estacas, formacion de calloy enraizamiento de las estacas.
Bajo las condiciones experimentales de 31°C de temperaturay 61% de humedad relativa se determiné que con el

uso del acido indol butirico (IBA) a una dosis de 4,000 ppm un enraizamiento del 36%.

INTRODUCCION

La region de Ucayali cuenta con condiciones
edafoclimaticas propicias para el cultivo intensivo del
camu camu y por las caracteristicas presentes, tiende a
transformarse a mediano plazo en uno de los principales
frutales agroindustriales de exportacion.

Las plantaciones de camu camu existentes en la
actualidad presentan bajos rendimientos de frutos,
debido al uso de material genético de baja productividad
natural y propagada por semilla botanica.

En tal sentido para evitar esta alta variabilidad genética
que existe en este frutal la Estacion Experimental
Agraria Pucallpa a través del Programa Nacional de
Fruticultura ha ejecutado el presente trabajo de
mejoramiento genético, el cual tiene el siguiente
objetivo:

Probar el efecto de tres fitoreguladores en el
enraizamiento ybrotamiento de estacas de camu camu

ANTECEDENTES

El camu camu es un fruta nativa originaria de la Selva
Amazonica, crece al estado silvestre a orillas de los
lagos, lagunas y de los rios Ucayali, Nanay, Samiria y el
Pacaya. Autor

Se caracteriza por su alto contenido de vitamina C
(acido ascorbico, conteniendo 2,800 mg en 100 g de
pulpa), lo cual hace que sea muy importante para la
industria. El Cultivo de Camu camu presenta gran

variabilidad genética cuando la propagacion es por
semilla dando origen a plantas con altos rendimientos
de fruto, buena arquitectura como también plantas de
mala formacion y con bajos rendimientos. Autor

En las plantas, ciertas concentraciones de diversas
sustancias de procedencia natural en ellas y que tienen
propiedades semejantes a las hormonas, son mas
favorables que otras para la emision de raices
adventicias, de acuerdo a muchos estudios se puede
decir que todas las hormonas regulan el crecimiento
pero no todos los reguladores del crecimiento son
hormonas. Varias clases de reguladores del
crecimiento, como las auxinas, citokininas y
giberelinas, inhibidores (como el 4cido abscisico) y el
etileno, influyen sobre la iniciacion de las raices. De
ellas, la auxina es la que tiene el mayor efecto sobre la
formacion de raiz en las estacas. Autor

Varios investigadores demostraron que el 4cido

indolbutirico (IBA) y naftalenoacético (ANA), aunque
no ocurrian de manera natural, eran ain mas efectivos
para el proposito que el acido indolacético que se
presenta en forma natural. En la actualidad esta bien
aceptado y subsecuentemente se ha confirmado muchas
veces que la auxina, natural o en forma aplicada
artificialmente, es un requerimiento para la emision de
raices adventicias en los tallos y en efecto, se ha
demostrado que la division de las primeras células
miciadoras de las raices depende de la auxina, ya sea
aplicada o endogena. . Autor

*Victor J. Vargas Clemente Agronomo. Investigador del Programa Nacional de Investigacion en Fruticultura
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Muchos factores internos, como los niveles de

auxina, los cofactores de enraizamiento y las
reservas de carbohidratos pueden, desde luego,
influir en la emisidn de lasraices enlas estacas. En
un estudio en el que se determino todos los factores
en estacas de crisantemo, la Gnica correlacion que
se pudo lograr fue con el almacenamiento de car-
bohidratos en los tallos, los cultivares que enraizan
con facilidad son los que tienen elevadas reservas
de carbohidratos. . Autor

El Programa de Investigacién en Cultivos
Tropicales de la Estacion Experimental Pucallpa en
1990 determiné que el método de propagacion
asexual por injerto tipo astilla es el adecuado que
permitira conservar las caracteristicas fenotipicas
y genotipicas de las plantas de camu camu. Asi
mismo el Programa desde 1991 identificé plantas
de camu camu con buenas caracteristicas fenotipi-
cas los cuales fueron evaluados por espacio de 8
afios consecutivos seleccionando a la fecha 30
plantas madres productivas. . Autor

Por tal motivo el Programa a fines de 1994 creyo
conveniente efectuar la propagacion de este mate-
rial selecto, por medio de injerto tipo astilla, y en el
afio de 1998 mediante la propagacion vegetativa

por estaca empleando reguladores de crecimiento.
Autor

MATERTALESY METODOS

El presente trabajo de Investigacion se condujo en
los terrenos de la Estacion Experimental Agraria
Pucallpa, ubicado en la Carretera Federico Basadre
km 4.200 (Pucallpa-Lima).

Geograficamente esti comprendido en el distrito de
Calleria, provincia de Coronel Portillo. Region
Ucayali. A 8° 22' 00” de latitud Sur, 74° 53' 007
Longitud Oeste y altitud de 154 m.s.n.m.

El clima de la region se caracteriza por ser netamen-
te tropical. Estudios realizados en la zona durante
25 afios se tienen datos promedios de temperatura
anual de 25°C, humedad relativa de 77.1%, preci-
pitacion anual de 1,752.80 mm, evapotranspiracion
de 1,261.4mm vy 112.8 horas de sol por mes, que
varian considerablemente, siendo los meses de
julio, agosto y septiembre los de mayor radiacién
solar.

Dentro del ambiente de propagacion de plantas, las
medidas registradas fueron detemperaturay hume-
dad, las cuales se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos climatologicos en el ambiente de propagacion de plantas del INIA.

Temperatura °C

12h
Julio 20.88 29.58
Agosto 20.20 31.62
Septiembre 22.00 31.78
Octubre 22.37 32.72
Noviembre 22.85 31.26
Total 108.30 156.96
Promedio 21.66 31.39

Humedad Relativa (%)

12 h 17 h

2742 99.08 71.00 62.81
28.45 09.28 61.36 52.08
27:22 97.60 72.89 63.57
2745 96.33 65.45 55.95
26.33 95.67 79.67 64.79
136.87 487.96 350.37 299.20
27.37 97.59 70.07 59.84
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. Car'aéterisficas del alﬁbiéhtede pl‘bpagﬁc’iﬁh e

| ‘Local de madera de 15m- de largo por 3. 5 m de.
-ancho, con techo.de calamma transparente y cerco -
“de mallas protectoras de todo el perimetro.- Cuenta 4

con 4 camas de material noble a alto relieve cuyas

dimensiones son de 6 m de largo por 1.10 m de
ancho y 1 m dealto. En el interior de cada cama se”
coloc6 una capa de 10 cm de ripio (piedras peque-‘_

nas) yenla parte externa como n med10 de propaga-
cidén arena de rio ( 1 5 cm). ‘ :

Para facﬂltar el drenaje‘ del agua de ricgb se h.i'zo_',]4: :
orificios de 3 pulgadas por cama, en la base La_
S e S_lembra'-de 'Es.tacas

separaclon entre camas es de 3

El riego de las camas es por nebullzaéi-én' intermi- -

tente, controlado por un reloj que activa, una
‘bomba eléctrica cada 10 minutos durante 5 segun-

dos y se realiza por medio de boquillas que estdn

ubicados ' en un. tuve PVC de ' pulgada, a una

distancia de 1 m entre boquillas, yunaalturade 75
- cm por encima de la cama. Parala conduccmn del

experimento se ehgleron 2 camas.
Obtencién de material 'vegetativo i
- Las caracteristicas del camu camu arbustivo,

comprende a la especie dubia, el material vegetati-
vo fue obtenido de la parcela ubicada en el Anexo

de Pacacocha - Estaciéon Experimental Agraria .

Pucallpa, en el cual el Programa Nacional de

Investigacion en Frutales, viene evaluando planta-
ciones de camu camu de 15 afios, encontrandose

plantas con buenas caracteristicas agrondmicas,
que producen més de 30 kg de fruto/afio y resisten-
tes a enfermedades fungosas, por lo.que se conside-
16 conveniente efectuar la recoleccion del material.

La recoleccidén se realizé en horas de la mafiana,
trasladandose inmediatamente el material debida-
mente protegido con papel humedecido y en costa-
les de yute a las instalaciones del amblentc det pro-
pagacion.

El material recolectado fueron ramas que tenfan

una edad mayor de un afio de crecimiento, del cual

_se prepard estacas de 0.20 m de longitud con didme-

tros que oscilaban entre 0.80 mma 1.5 cmycon 4
a 6 yemas. Los cortes de las estacas se realizaron en
bisel en la parte basal, a 1 cm por debajo dela yema

en laparte distal fue en forma horizontal

.AERD - INIEA
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“'Lﬁégo ”d'e'éféctuado los cbrtes de las estacas se

aplicaron los tratamientos con 4acido indol 3 butiri-

¢co (IBA) y acido alfa naftaleno acético (ANA) a
‘una dosis de 4,000 ppm: respectivamente, por un
-‘t1empo de 30 minutos.’

El Roothone esun producto comercial que se aplica
~en forma ditecta pomendo la parte basal de la estaca
en contacto

_ _I'nmediat'amente después de la aplicacion de las
fitohormonas se aplicé parafina al extremo superior
de las estacas pa.ra evitar la deshidratacion.

Antes de efectuarse la siembra de las estacas se

- desinfectaron las camas de propagacion con una

solucién de Benlate al 3%. La siembra de las

-estacas se realizd el mismo dia de la recoleccidn,

luego de realizado los tratamientos respectivos.

La profindidad de siembra de la estaca fue de 5 cm,
la-densidad de siembra es de 7 cm.,, entre estacas y

10 cm, entre hileras.

Una vez terminada la siembra de las estacas se puso
en funcionamiento el sistema de riego nebulizado
intermitente hasta el término del experimento,
durante el dia y suspendiéndose el riego en las
tardes hasta el dia siguiente.

Componentes en estudio

- Cultivo perenne:

- Camu camu (estacas)

- Fitoreguladores:

IBA - 1000, 2000, 3000 y 4,000 ppm
ANA 1000, 2000, 3000 y 4.000 ppm
Roothone (producto comercial)

Tratamiento en Estudios

IBA a 1000 ppm
T2 = IBA a 2,000 ppm
T3 = IBA a 3,000 ppm
T4 = IBA a 4,000 ppm.
TS5 = ANA a 1,000 ppm.
T6 = ANA a 2,000 ppm.

Il

- T7 = ANA a 3,000 ppm.

- T8 = ANA a 4,000 ppm.

- T9 = Roothone (producto comercial)
-~ T10= Testigo



Disefio Experimental P Lo "Alos 30 dias de la siembra, se registro el

g -~ " -nimero de brotes por estaca y por
Para el presente experimento se emple6 el Disefio - tratamiento, donde se determino el
Completo al Azar, con 3 repeticiones por _ porcentaje de brotamiento de las estacas.
tratamiento, totalizando 30 unidades ' . '
experimentales, con 90 estacas por cada unidad. - - Nimero de estacas con callo
Fl esquema de Andlisis de Variancia para el Se evaluo cada 30 dias, extrayendo las
disefio experimental se presenta a continuacién: ~ estacas y observando la presencia 6

ausencia de callo en la parte basal de la
estaca, donde se determind el porcentaje de
estacas con callo por tratamiento. Latltima

. s evaluacion fue a los 120 dias de la siembra
Tratamiento 09 . deestacas.
Error Experimental 20 =
~ Total - 29 - Numero de Estacas con Raiz

La presencia de raices se determind

Disposicién Experimental _ - . extrayendo las estacas periddicamente con
o s S ' . rangos de 30 dias entre evaluaciones, luego
Caracteristicas del disefio: ‘ | e T il g determiné el porcentaje de
' enraizamiento.
Parcela . :

- Nuamero de raices por estaca
Nuimero de parcelas por rcpetlcloncs : 10 '

Largo de la parcela ;51,00 o0 El nimero de raices se registré contando la
AI}ChO de la parcela :1.10m cantidad de raices que presentan las estacas
Numero total de parcelas 130 _ . al momento de la evaluacion para luego ser
Area total de una parcela - :110m" °  transplantadoabolsas con sustrato.

Estacas - . Longitud de raices

Nﬁmf{ro de estacas por unidad e S . Se obtuvo midiendo en cada una de las
experimental : 90 : ~ estacas enraizadas las raices de longitud
Numero de estacas netas por FE TR AT . mayor.

evaluar/tratamiento _ : 30 e Al

Niimero total de estacas del 3 .. - Namero de estacas muertas

experimento . S ;|| P e

Este pardmetro se determiné mediante la
: - observacion a la ultima evaluacion del
Parametros Evaluados | « ' experimento, considerandose como estaca
) _ - : - muerta, aquellos sin brotes, secas o podridas.
- Numero de estacas con brotes - ,Luego se determmo el porcentaje de mortandad




RESULTADOS_ -

L Numero de brotes por estaca a los 30 dlas despnés de la membra.

Flgu:a 1.

Figura 1. Promedio de niimero de brotes por
- estaca a los 30 dias después de la siembra
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4007
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3.00
Namero 2 50
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0.00 #E
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Tratamientos

2. Niimero de estacas con tallo. :Fi_gura' 2

Figura 2. Nimero de estacas con callo

Tratamientos

3. Niimero de estacas con raiz. Figura 3.

Figura 3. Nimero de estacas con raiz

Dias 20
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DISCUSION

EnelCuadro 1 se observa que entre

los meses de julio a noviembre la
‘temperatura al medio dia llego hasta.
~ 31.39°C en promedio que son muy - -

altasy la humedad relativa fue baja

-de 59.84%. Estos datos obtenidos

posiblemente sea por la
infraestructura del ambiente,

- especialmente del techado que fue

muy bajo, por lo tanto no existiauna
buena circulacion del aire de la

parte externa ¢ interna, a pesar que
se tenia el riego nebulizado
constante. : '

“Enel Cuadro2 scpuede observarel

numero de brotes en las estacas de
camu camu a los 30 dias de la
siembra, donde no existe una
respuesta significativa entre los

tratamientos en estudio, debido a
‘que las estacas tienen sus propias

reservas nutricionales y la emision

- de brotes es homogéneo, también se

asume al efecto de la elevada
temperatura que presentd el
invernadero de 31.39°C 'y la
humedad relativa baja de 59.84% al
medio dia (Cuadro 1), estos factores -
posiblemente han estimulado el
desarrollo de las yemas con

- anticipacion al de las raices y

aumentar la pérdida de agua por las

. hojas. La pérdida de agua a través

de ellas ha reducido el contenido de
reserva de las estacas a un nivel tan
bajo que ocasiond su muerte antes

que se formen las raices.

-Los resultados que se muestran en el

Cuadro 3, correspondiente a las -
evaluaciones periddicas de 0,60, 90
y 120 dias de realizado la siembra
de las estacas de camu camu, se
observa que en el tratamiento con
el IBA 4000ppm (T4) presenta

‘mayor numero de estacas con

formacion de callos 66 (73.33%) en
comparacion al tratamiento con-

‘Roothone 60 (66.67 %), mientras-

que los otros tratamientos tienen



menor formacion de callos, ésta diferencia se debe
posiblemente al efecto de las hormonas que
algunos son mas favorables que otras para la
diferenciacion de las células meristematicas.

En el Cuadro 4 se observa que existe una respuesta

en la emision de raices debido al efecto de las
hormonas, es asi que a los 120 dias de la siembra de

CONCLUSIONES

las estacas de camu camu, el IBA a 4000 ppm (T4)
supera en la emision de raices con 36%, seguido del
Roothone (T9) en comparacion al testigoy ANA,
la mayor formacion de raices posiblemente es
debido a que las auxinas han tenido mayor efecto
con el uso del 4cido Indol butirico IBA para las
células iniciadoras de laraiz.

Con la dosis de 4000 ppm de IBA, se logré un 55% de formacion de callo y 36% en la emision de raices en
las estacas de camu camu hasta los 120 dias de la siembra en comparacion a los tratamientos con ANA 'y

Roothone.

Las altas temperaturas 31°C y humedad relativa baja 60% en el invernadero influyeron en el bajo
porcentaje de enraizamiento de las estacas de camu camu.
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~ MICORRIZAS ARBUSCULARES: COMPONENTE CLAVE
PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS
| *}IEN LA AMAZONIA PERUANA

Pedro O Rulz Cubzllas*'

{ En el preseme amculo se pretende llamar la atenczon en cuanto a la mvest:gacmn en micorrizas en el
- Perti, muy especmlmente enla regton Amazonica. Mientras que en los paises vecinos de la cuenca .
. amazonica, Brasil'y Colombm:, se viene estudmndo  por mds de dos decadas el rol que cumplen las

: 3mzcorrzzas en los bosques amazonicos, los efectos dela deforestacwn y el uso posterior del suelo sobre

_estas.y su utzhzacmn prdctica en la recuperacwn de suelos degradados, en el Peru esta actividad es

i practwamente nula. En el amcula se. resenta n formacwn reciente sobre algunas de las funciones
 clave que cumplen los hongas de mtcornza arbuscular-(HMA) en el ecosistema amazonico, poniendo

- : I,de relzeve que el manejo y la utiliz

, ya no se puede tgnorar en los programas de

o recupemcwn de suelas degradadas de la regmn amazomca del Peru.

' :ANTECEDENTES

“En la Amazoma peruana

.deforestaulon y las repetidas quemas estan
: cc.nvn‘tlende rapldamente los bosques,‘;ﬁ:'.‘,
caracterlzados por la gran d1vers1dad de especies, en
_areas degradadas’ donde prollferan malezasé}_f :
. invasoras como Impemta brasiliensis, Andropogon :
Pter;d:um aquzlmum Baccharis
2004),
Ta n_ece_s;dad de emplear hongos de mlcorriza
~arbuscular en la recuperacién de 4reas degradadas
_.-'.radlca en lo siguiente: la mayoria de las especies en
: los bosques tropicales estin asociadas con hongos de
" micorriza arbuscular;
5 j_mterv_enldas, las primeras plantas que se establecen,
~ en su mayoria no forman micorriza (Janos, 1980),
_En estos suelos la mayona de espemes arboreas N
_ arbustivas, estin asociadas en su hébitat natural con
hongos de micorriza arbuscular (HMA) (Ruxz v
Davey, 2005) Los hongos actian como extensiones
del sistema radicular y aumentan la. asimilacion de
_ nutrientes del suelo, pnnc1palmente fosforo, debldof
a que el didmetro y longitud de sus hifas les perrmte 7

'_ bzcor_ms

floribunda, entre = otras (Ricse, et al.,

dificultando el establecimiento de espec1es nativas.

~por la dominancia de las malezas. (Banerjee et al.,
2006; Reinhart and Callaway, 2006) Los suelos,

predommantemente ‘Ultisoles, son 4cidos y- de:
fertilidad muy baja. Asimismo, los niveles de fosforo

mtercarnblable son muy baJ 0S (Sanchez, 1 976)

explorar un mayor volumen de suelo. Por otro lado,
g perdlda de especies endermcas resulta ademas, en
una correspondlente y 51gn1ﬁcatwa perdlda de,}._
hongos de micorriza (F ernandes et al 2001, Rulz y '-

Davey, 2003)

-recuperacmn ecologlca de Ias areas deforestadas

G *PedroO Rmz Cublllas
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1as altas tasas de'iﬂ_":-;-

'-:'hongos de micorriza arbuscular

- asi .como,
practlcas de recuperac1on de dreas degradadas.

'-:f__}-‘Este efecto se puede estimar experlmentalmente !
_partir de plantones manejados en viveros en
condiciones controladas y su posterior transplante a
‘los sitios de interés. De esta forma se podré analizar y

discutir las Ventajas de las plantas inoculadas con
y evaluar su
repercusmn en.su establecimiento y supervivencia;
la- 1mp0rtan01a de su aplicacion en

sin embargo, en areas

debido : principalmente a la disminucién del

‘potencial de inéculo del suelo. Dado que las especies
pioneras no requieren de la micorriza para su
desarrollo, ademas de ser altamente competitivas, -
impiden el establecimiento de especies vegetales
‘que si dependen de esta asociacion, disminuyendo de
~esta manera la. diversidad vegetal (Van der HPIJ den,
etal., 1998).
En este sentldo para poder llevara caboun programa
“de restauracion del ecosistema perturbado es
'_1mportante considerar no solamente el componente
~ vegetal sino también el componente microbiano del
: : - . suelo,
En respuesta a la cremente degrada(:mn de Ios suelos_' o
forestales intervenidos, es necesario evaluar el
efecto de la asociacion suelo—planta~mlcorr1za en la'. .

‘incluyendo los hongos de micorriza
arbuscuiar y de bacterias fijadoras de nitrgeno, en el

~caso_de las especies leguminosas (Cardoso and -

Kuyper 2006) A]gunas pract1cas de
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.recuperacmn donde se han empleado plantones
inoculados con HMA, muestran una mayor.f
capacidad de estableczmwnto y supervivencia,
- comparados con plantas sm mocular (Allen et al

2003).

Entre 1as funczones de las micorrizas, v1tales para el

crecimiento y mantenimiento de los bosques-:

amazodnicos y que se deben tener en cuenta para su
- utilizacion en programas de reforestacion en areas
degradadas,
captacién de nutrientes,
periodos de sequia, proteccion contra patogenos

~ mayor competitividad sobre otras espec1es y.}

formamon de agregados del suelo

: CAPTACION DE NUTRIENTES

En suelos deﬁc1entes en fosforo como los Ultlsoles
de la Amazonia, la micorriza es muy importante, ya -
que las plantulas de muchas especies dependen de
- esta para su establecimiento. Cuando el suclo es

intervenido, el escaso fosforo. dlspomble ‘es
aprovechado inmediatamente por_especies
vegetales de rapido crecimiento y reproduccion;

mientras que las especies que conforman las etapas -
mas avanzadas de una sucesién, con crecimiento
lento y reproduccion tardia, se establecen hasta que
~los recursos son reciclados (Grime, 2001). La
: mayorla de plantas que se encuentran en las etapas
mas avanzadas de la sucesion necesitan de los
hongos de micorriza para completar su c1clo def'-‘

- vida (Janos, 1980).

Por otro lado, se ha demostrado que las micorrizas
“arbusculares pueden captar nitrogeno del suelo en
forma de NH, ademas de otros m1cronutr1entes
como Zn y Cu. Estudios recientes sugleren ademas :
que las micorrizas pueden intervenir en la
transferencia directa de nitrogeno de especies
leguminosas arboreas a especies gramineas (Sierra -

and Nygren, 2006), ventaja 1mportante\'_;"_;-
~ exitosamente en campo definitivo, frente a plantas

partlcularmente en snstemas agroforestales

se sefialan las’ siguientes: ‘mayor
mayor tolerancia a

"'f ;Siiéld—ifé._’iz‘ (Reld, 1984)Las micorrizas favorecen =
el establecimiento, vigor, .

supervivencia . de las. plantas en medios con.

* condiciones limitadas de agua. Se ha demostrado
,_-f.--que ‘las ‘plantas mlcorrlzadas sometidas a
" condiciones de déficit de agua se recuperan mas. . -

: rap1damente y resisten por mas tiempo los periodos -

de sequia (Augé, 2001). Esta funcién de la
_ ‘micorriza es de gran relevancia para el
-_‘abastemmlento de agua de los arboles en la region

amazonica, ya que. ultimamente = se estan

;prcsentando periodos de sequia anormales que
. pueden afectar el crec:lmlento Y mantemmlento de
la vegetacmn &

_-PROTECCION CONTRA 'ORGANISMOS
~ PATOGENOS

'El chma de la reglon amazdnica constltuye o R
ambiente propicio para la incidencia y

- prohferacmn de orgamsmos fitopatogenos. En este
sentido, la micorriza protege a las plantas de
_ diversas maneras. Una de ellas es cambiando la -
- estructura y fisiologia de la planta a nivel radicular,
lo que provoca. cambios en la comunidad de
organismos patégenos del suelo al disminuir sus
poblaciones (Newsham et al.,

'1995), también la
cantidad de propagulos 1nfect1vos y el grado de

infeccién. Ademas, una planta micorrizada es mas

- resistente al ataque de patogenos porque aumenta
su estado nutricional y se activan algunos
-‘mecamsmos de defensa (Azcon- Aguﬂar y Barea
"1997)

'La rmcorrlza asi mlsmo promueve una mayor
'_proteccwn alas plantas hospederas contra el ataque
~ de patogenos de las raices mediante mecanismos
“que 1ncluyen la ocupacion de un espacio en laraizy
‘cambios en la produccién de exudados (Dehne,

1982) Todos estos mecanismos de: proteccion :

contra patogenos les dan una mayor ventaja a las

plantas, aumentando su posibilidad de establecerse

. que no estan asociadas con micorrizas desde sus

TOLERANCIA A PERIODOS DE SEQUIA

- En areas degradadas la dlspomblhdad de agua es
afectando negativamente el
establec1m1ento exitoso de las plantas (Miller yl :
~ Jastrow, 1992). Los hongos de micorriza 1nﬂuyenf,__
en el ambiente edafico al prevenir la formaciéonde
: .‘.}subusqueda especnalmente el fosforo ;

continuidad del hqmdo a través de la :mterfase" i

€scasa,

espacios entre las raices y el suelo, manteniendo 1

— etapas 1mclales de crec1mlent0

i.COMPETENCIA ENTRE PLANTAS :
Los nutrientes en el suelo no se encuentran
.dlstrlbuldos en forma homogénea,
'- representa un alto costo energético para las plantas,
' ya que requieren asignar recursos a las raices para

lo que
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“rirgie generalmente es. mmovﬂ en el suelo La-

o 'presencm de los HMA puede camblar el balanc

_competltlvo entre las especws Vegetales;

~ hospederas y ammorar su /intensidad (Allen-

viAllen: 1990) Esto se debe a que pueden modificar
“la asignacion de recursos en las plantas al actuar

~ como extensiones de las raices, por lo que la planta
hospedera puede favorecer a la parte aérea al
~ optimizar el proceso de fotosintesis y con- ellosu
crecimiento y supervivencia. Asimismo, estudlos: o
conducidos por Pouyu-Rojas et al. (2006) en el
- noreste de Brasil, muestran cierta: compat1b111dad;_§
~enla relacmn planta hospedera-HMA la que se

. indica por la existencia de una select1v1dad"—-_::r
- diferenciada entre ellas (Ruiz. y Davey, 2005; de.

_ Oliveira y de Oliveira, 2005). Por esta razon, la ' | -:PERSPECTIVAS
presencia de HMA mﬂuye en la dmamlca de las -
~ comunidades y en la composicién de especies en

las diferentes etapas sucesmnales de los bosques

.FORMACION

| DE AGREGADOS
-"SUELO :

= Se sabe que 1a estructura del suelo t1ene mﬂuenma_j_'gf.-
~ en las caracteristicas ‘bioticas, fisicas y qu1mlcas =
Muchas de estas son relevantes para la
: Sin
‘embargo, la ‘agregacion del suelo es también
i 1mportante en ecosistemas no-agncolas taIes como -

en los contextos de la restauracion de suelosﬁ.
’ degradados prevencmn de la erosion, cambm;i

-sostemblhdad de los agroec:031stemas

- global y almacenamiento de carbono en el suelo

- Diversos factores fisicos, quimicos y blologlcos N
- sus interacciones, contnbuyen a la agregacion dels
‘suelo, y entre los aspectos b1010g1cos se reconocenfr
sia las mlcomzas de espe<:1a1 1mp0rtan01a : :

En este senndo los HMA contnbuyen a’ la
estructura del suelo en tres niveles Jerarqulcos i
comunidades de plantas ‘raices individuales y
micelio en el suelo (R1111g y Mummey, 2006) Losi'_ o
agregados se forman por la adhesion de las
partlculas del suelo. El mlceho de los hongos de |
micorriza produce una glicoproteina llamada -
Glomalina, que contrlbuye junto conla actividadde
otros microorganismos del suelo, a Ja:unién de
= partlculas y con esto a- la formamon de agregados; :
‘ '-(Wr1ghtyUpadhya 1998) . '

.AGREI = INIEA

DEL-‘V :

formacxon de poros grandes que retienen agua para
prevenlr deficiencias de humedad alrededor de la

raiz en perlodos de sequia y drenar eﬁc1entemente
_durante las Iluvxas B

-3La 1mportan01a de la establhdad del suelo, durante
el proceso de recuperacién de un sistema
- degradado, demuestra la necesidad de implementar

estrategias 'que promuevan la formaciéon de
agregados, como el uso de hongos de micorriza
arbuscular. La micorriza influye en la estabilidad
del suelo (R1111g y Mummey, 2006) y determina la

“composicion vegetal, productividad, diversidad y
: 'sostemblhdad del e0031stema

="Es oportuno senalar que por ejemplo el Instltuto
- Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi
_‘-;_ en Colombia, incluye en sus funciones cinco -
factores denominados Factores Clave del Exito
e C.E.). Uno de ellos se denomina Sostenibilidad e
s .',"_','Intervencmn que a su vez incluye el proyecto
“Mantenimiento de la Fertilidad y Generacmn de
'f]Tecnologlas para la Recuperacion de Areas
'Degradadas en la Amazonia Colomblana” donde

la- investigacién en micorrizas constituye un
componente principal. Asimismo, la Corporacién

Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(CORPOICA) ofrece como uno de sus productos - -
el inoculante biolégico MYCOBIOL a base de
o hongos natlvos de micorriza arbuscular, el que
puede ser utilizado para la conservaciéon y
recuperacion de suelos. Asimismo, el Instituto
~ Nacional de Pesquxsas da Amazonia (INPA) y la
.':"r_‘_'-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
5 (EMBRAPA) en Brasil, trabajan en proyectos para
la- recuperacmn de areas degradadas mediante el

manejo biolégico del suelo mcluyendo eluso de las

- mlcornzas arbusculares

'-E_I,.éxlto' efn e__l establecimlento de plantas en suelos
~degradados en zonas tropicales depende en gran
‘medida de los hongos de micorriza arbuscular. Sin
~ embargo, su aplicacién practica, particularmente

en los viveros, ha recibido una minima o nula

_atencidn en programas de recuperaciéon de suelos
. degradados de la Amazonia peruana. A pesar de que
: ' . se sabe de antemano que muchas especies
Los agregados formados son. estables al agua y de’-_-.. :

dimensiones mayores (20-200 mm de diémetro) -
que las particulas ongmales Io cual favorece la 2

tropicales dependen de los HMA para completar su
ciclo - de vida, todavia quedan brechas en el

_conocimiento en cuanto a su identificacion, efectos



del cambio de uso del suelo en las p__ob_la.l'c*,io_n.'es

nativas,y sumanejo y utilizacion.

Superar estas brechas de conocimiento seria de

gran significado para la recuperacién de las

extensas dreas de suelos degradados en la

Amazonia peruana, tal como lo demuestran
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CULTIVO DE COPAIBA‘COPAIFERA RETICULATA

o : Ymber F lores Bendezi *
: _TAX()NOMIA nEn :

o Famlha Caesalpmaceae (ex Legummosa

i Nombre c1ent1ﬁc0 Copazfera retzculata Ducke

! ".ESPBCIES aﬁnes Hay més de28 espemes del gcnero Copazfera catalogadas las mas encontradas en o

- Amazonia son: CoPazfera multyuga Hayne; Copa;fera ojj" Geinalis L; Copazfera glycicarpa; Copagfem"
matii Hayne; Copaifera langsdorfii; Copa.r.fera guzanenszs Copazﬁzra paupera (Herzog) Dwyer En el
Pera se halla tamblen rcportada frecuentemente la: espec1e Copay”em oﬁ" cmalzs L

ASPECTOSECOLOGICOS altas ":arcmdentadas Estos suelos - estan

Grupo sucesmnal Espec:1e secund ] p.arduzco Ly _manchas ro;a—arcﬂlosas (Phnthlc)‘
cllmax 9Ty
el ' SEnhl e nh reductora del hierro por el movimiento vertical de
-‘Cllma Altltud de 50 a 1200 m.s. n m. la napa freat1ca (agua subterranea). En general -
.Prec1p1ta010n media anual: 800 a 2500 rnm “tienen buenas’ condlclones fisicas 'y son bien .
-anuales. Régimen pluv1ometrlco ‘estacional, con. = estructurados Sus pnnmpales problemas son la
~Iluvias ' concentradas -durante el penodo de: muy baja fertilidad, acidez, exceso de aluminio y -
noviembre a marzo. Temperatura media ‘anual: -
21 20°9Ca26°C: Temperatura media del mes mas fr10
- 16%G:a23°C: Temperatura medla del mes més
7 cahente 22°C a27°C ' o : :

"(Incepusol) ocurren en ‘terrenos de colinas bajas
accidentadas y  colinas ‘altas suaves y hasta .
accidentadas. Se ha 1dent1ﬁcado los siguientes -
tlpos Vertic Cambxsols Eutric Cambisols,
Chromic ‘Cambisols 'y Gleyic Cambisols. En

Suelos Dentro del B0§que von Humboldt .'_la
copaiba crece bien en suelos cambisoles y general se con51dera a estos suelos en proceso de
- acrisoles (Clasificacion FAO- UNESCO) pero. no..-_:;-formacwn es decir todavia no- muestran .
en suelos’ gleysoles Ademas preﬁere suelos ‘de  horizontes' bien d1ferenc1ables El' Cuadro 1
ladera ‘mas que terrenos- planos Los suelos
acrisoles ocurren en terrenos con inundaciones
~ frecuentes a temporales ‘en: topograﬁa plana ¥
ondulada sobre cohnas baJas suaves y colln |

érea de estudio (INIA—_'JICA'?I9'9_‘1‘)'— ;

crece adecuadamente en el Area Expenmental von
Humboldt : ! ;

Vertic ' ; ' | _ 0. Suelo arcilloso. Principal: esmectita
Cambisol | Pesado Accesorio: caolin
Sin 03 0.05 ; Igual al anterior 29
datos -Suelo arcilloso. :
Pesado
Gleyic - Ag 6.1 42 - 038 Suelo arcilloso Principal: esmectita - Sin
Cambisol , Ligero Accesorio: caolin datos
B 52 0.5 0.07 Suelo arcilloso | Igual al anterior Sin.
Pesado datos
Plinthic A 3.6 1.2 0.12 Franco arenoso Principal: caolin ' v | |
Acrisol : Accesorio: mica . 11.4
Suelo arcilloso ' ‘ '
B 4.3 0.4 0.06 -Ligero Igual al anterior

% Ymber Flores Bendezii
M.Sc. Silvicultura : G e e ey el ; E
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conformados por acumulacién de arcillas roja-rojo -

acumuladas como resultado de la accién oxido-

- deficiencias de foésforo. Los suelos cambisoles .

muestra las caractensncas de los suelos donde



'Distrlbucmn geografica. En el Peru se halla en_:'r_._.__l

~ forma natural en los. departamentos de Loreto
- Ucayah SanMartlnyMadre deDlos -

. DESCRIPCION

-_Caracterlsncas de la planta Arbol que. alcanza_ﬁ_
hasta 45 m de alto y 120 ¢cm de didmetro. Fuste alto, -
recto, grueso y cilindrico, sin aletas. Copa globosa. |
y amplia. Corteza externa de color amarillo olivaa &
con
desprendimiento papiraceo. Corteza interna
-aromatica (aceite de copaiba) y. de textura
‘mayormente arenosa. Las hojas son compuestas,
paripinnadas, alternas, con estlpulas dispuestas
hehcmda]mente Las flores son pequefias, de color . -
agrupadas en 1nﬂorescenc1as :
terminales. Las semillas son vamas casi globosas, '-
un poco alargadas, de color marrén oscuro en la -

~ castaflo grisdceo, de apar1enc:1a lisa,

blanquecino;

madurez. Las semlllas se hallan envueltas en un

arilo de color amanllo muy apetec1d0 por varlasi

espec1es de ammales

: Fenologla La ﬂoracmn N fructlﬁcacxon ocurren'
todos los afios, pero con diferente intensidad. La

floracion ocurre en la época 11uv1osa (enero a

mayo). Los frutos maduran entre 3 a 4 meses. Lia .
- diseminacion de las semillas se inicia en la epoca,
seca (julio) y se puede prolongar hasta pl’lIlClplOS de

la época lluviosa (septiembre).  Durante y/o

perfumes Jabones cremas y loc1ones Este aceite

herbano tamblen SC usa COomoun emollente Se cree

:'f'"que la. copalba tiene propiedades - diuréticas,

desinfectantes y estimulante. Se ha utilizado en

_muchos males crénicos como gonorrea crénica, -
--.:bronqultls ampollas, catarro crénico y diarrea
_ cronica. En la medicina tradicional se usa para

sanar cortes grandes (externo), también contra la
tos, catarro, frios, problemas resplratorlos
psorlams y herldas de la gonorrea.

PRODUCCION DE PLANTONES

: Descrlpcmn de la semilla v produccion de
'plantones

:Morfologla : sérhilla' elipﬁca cubierta seminal
dura, color negro. Presencia de arilo comestible.

Los cotiledones son muy carnosos. Embrién
diminuto rodeado de abundante endospermo. Sus

dlmensmnes varian de 10 a 20 mm de largo, 8 a 10
- mmdeanchoydeS a 10mmde altura.

: Nu_mero.de semillas por fruto: generalmente una
~semilla por fruto. La extraccién debe realizarse
' manualmente, debiendo primero separarse €l arilo.

y'lue_go poner las semillas a secar bajo sombra.

Nﬁmero__de.rs'e'millas por kg: entre 550 y 700

semillas porkg.

después de la diseminacion se presenta una

defoliacion total o parc1a1 dela copa. La pulpa de
los frutos de esta especie es muy apetecida por
varias especies de ‘mamiferos y aves, los cuales
contribuyen a su d1sper31on (Flores, 1997). La
~ dispersion también ocurre a través de corrientes de
agua. En especies afines como Copazfera'.'"
langsdorfii (Carvalho 1994); se ha determinado

que las flores son pnncnpahnente polinizadas por

- abejas; entre ellas de los generos Apis melhfera y'.'

Ti rlgona Spp-

USOS

Madera En construccwn cw11 como Vlgas npas,;

marcos de puertas, mangos ‘de  herramientas,

carrocerias, lammados, tomeados y construccwn_

naval

_ Medicinales. El acelte de la copalba se ha j-‘
_documentado que posee act1v1dad antlbactenal
~ Entre los rusos desqn_tos es_ta_n\__ pc_)mo _as_encla_p_ara%_

- E-Aéﬂm - INIEA

Método de recoleccién. La recoleccion 'dcb_e
hacerse mediante el escalamiento al arbol y

cortando las ramas con frutos maduros.

“ Adicionalmente pueden colocarse mallas o mantas

en la base del arbol para evitar que se desperdicien -
las semillas o sean comidas por los animales.

~Tratamiento pregerminativo: no se requiere'
; 'nmgtm t1po de tratamiento, aunque la inmersion en -
agua por 72 horas puede acelerar ligeramente el
"proceso de germmaclon

- Germma'c.lon: las semillas germinan entre 15 a 30 |
~dias después del almacigado. Con semillas recién
- cosechadas se obtiene entre 80 y 90% de

germmacmn

- _Denmdad de SIembra y momento oportuno de
_repique: se recomienda 0.8 kg de semillas por
metro cuadrado. Las plantulas se repican entre 35 a
_45 d1as cuando tienenla2 hOJltaS




; Almacenamlento Las semlllas de esta espec1e so'j

‘dificiles de almacenar débido a su alta
A

susceptibilidad al ataque de hongos-.--..-_
 temperaturas entre 5°C'y 25°C, se puede almacena
hasta 4 meses mantemendo una viabilidad Superlo'

al 50% de germinacion, postenormente comlenza i

' dlsmmulr rdapidamente.

Descnpcmn de la plantula. Dlspersmn de latsi
semillas por medio de monos y venados

Germinacién epigea.

deciduos, rojizos a rosados.

cilindrico, glabro de verde oscuro a marrén
violaceo, presencia de lenticelas. HO_]&S alternas,
peciolos glabros, 2 a 3 pares de foliolos punteados fl
lustroso en ambas caras, oblongos asimétricos,
redondeados en la base, acuminados. La nervadura
central muy notoria. Las hojitas nuevas al aparecer ;

tlenen una coloracion blanco I'OJ iza.

Plantula

]4cm.

ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE

PLANTACIONES
: Estahleclmlento y

~estar prev1amente estaqueados T plantacm'
comienza al inicio de la estacion de lluvias el

- noviembre y finaliza a pr1nc1p10s de abril. A campo .

abierto los plantones son establemdos
- dlstanmamlentos iniciales entre 3x3m 64 X 4 m
~ variacion sedebealas c_ondlg:lone_s logales e

'-_'7_-Se recom1enda regar con agua los plantones antes '_
- del trasplante v ‘evitar la insolacién durante el

traslado. La reposicion o recalce se realiza un mes
dcspues dela plantacmn y consiste en realizar una
evaluacion de la supervwenma alaplantacion. Sila

mortandad es superior al 20% se procede a la '
e ;repos101on con los plantones en bolsas de tamafio
FroInas.; grande ‘con la ﬁnalldad de compensar la :

- pérdida de crecimiento. :

El mantemrmento consiste basicamente en ehmmar -

Cotiledones carnosos, las malezas y los arboles de menor didmetro que

Tallo pr1nc1pa1 compiten con los plantones influyendo en su .

i__'-crec:1m1ento El “intervalo de mantenimiento

durante el pnmer afio de la plantacién es de 1 a 4

llegado alos de 2 mde altura. Después se ¢jecutade

~1a2 veces por afio hasta que hayan llegado admde
-t altura Posterlormente serda necesario reahzar
i f-raleos cuyal finalidad es estimular el crecimiento de
" los arboles prometedores es decir, los domlnantes
-y codominantes y no favorecer a los de menor
~ crecimiento. Un buen indicador del momento en el
Lo '_:cual realizar el raleo es cuando las copas de los
 arboles ‘empiezan a agruparse demasiadoy seinicia -
- la competencia por luz. La densidad final de la
_’,-plantacmn es de 60 a 100 arboles por hectarea.
_ También es necesario realizar podas, cuyo objetivo
' esla produccmn de madera libre de nudos mediante
- la eliminacién de las ramas gruesas o muertas Es
. recomendable- €] ecutar la poda al final de la época
- seca por las siguientes razones: a) el corte se seca
rap1damente y de este modo se reduce el riesgo de
- una infeccidén por hongos o insectos y b) poco
4 despues en la é epoca lluvmsa las heridas cicatrizan
irap1damente

o ',-Crec1m1ento en plantacmnes puras G rez‘zculaz‘a
~ muestra 14 cm de DAP promedio a los 16 afios,
. resaltando un lento crecimiento, caracteristica
© general de. esta especie. En cuanto a altura total se

obtuvo un promedlo de 8. 0 m y -una aItura
‘dominante’ de 13,2 m. A 2] afios de edad alglmos_
| individuos superan los 30 cmde DAPylos 15mde -

e "'-"':.."-__‘.aitura total. Asimismo, C. reticulata presenta un -
: mantenlmlento de las alto porcentaje de arboles con defectos; necesitaun -
plantaciones. Los puntos de plantac1on tienen que_;"'__manejo més intensivo en las fases iniciales de, i

desarrollo dela plantacmn, para garantizar fustes
de mejor calidad para la cosecha final. El volumen
tal de madera rolliza a cosechar a los 35 afios ha
do estimado entre 70 a 100 m’ ha. En

plantacmnes en fa]as de ennquec:1m1ento se obtuvo’_ i

un DAP’de 3010‘.2 5cm al cabo de 7 afios (Castillo . :

veces y se continfian hasta que los arbolitos hayan

'"Ar_-." RO - lNIEA.',



N
' ‘:‘.::'P“*.‘:";;," - G
.~/ "##%"  Foto 1. Plantacién de 16 afios de Copaifera reticulata en el Bosque von Humboldt
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Distribucion diamétrica de Copaifera
veticulata en plantaciones de 16 afios.
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Figura 2. Relacion altura DAP de Copaifera reticulata
en plantacion pura de 16 afios en el Bosque
A. von Humboldt, Peri.
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CRECIMIENTO, PRODUCTIVIDAD Y ANALISIS
FINANCIERO DE PLANTACIONES DE TORNILLO

Walter Angulo Ruiz*

INTRODUCCION

La Ley Forestal N° 27308 Ley Forestal y de Fauna
Silvestre en el articulo N° 4, indica que el Ministerio de
Agricultura aprueba el Plan Nacional de Desarrollo
Forestal, en el que establece prioridades, programas
operativos y proyectos a ser implementados y el Plan
Nacional de Reforestacion.

El Decreto Supremo N° 003-2005-AG indica que es de
interés nacional la reforestacion como actividad prioritaria
en todo el territorio nacional.

En la region Ucayali se ha deforestado 966, 191 hectareas,
existiendo alrededor de 418, 689 hectarcas que se
encuentran en abandono. El ex Comité de Reforestacion
inicio el proceso de reforestacion desde hace tres décadas,
cuyas plantaciones presentan crecimientos poco alentador,
actualmente se tiene instalado 31, 890 plantas, las mismas
que se encuentran ubicadas en las provincias de Padre,
Abad, Coronel Portillo, Atalaya y Puriis (INRENA, 2005).

La baja superficie de plantaciones forestales se debe a la
falta de conocimiento técnicos de las especies nativas para
garantizar el establecimiento de las mismas. No se cuenta
con datos silviculturales de crecimiento y productividad
proveniente de manejo de plantaciones. Asi mismo la falta
de informacién financiera de plantaciones comerciales
cuyos turnos de aprovechamiento son a partir de 20 afios
donde no se demuestra la rentabilidad de las mismas es un
obstaculo para el inversionista que desea establecer
plantaciones comerciales amediana y gran escala.

Para responder a esas necesidades la Estacion experimental
Agraria Pucallpa-INIA en el Anexo Experimental
Alexander von Humboldt entre 1982 a 1988 estableci6é una
seric de plantaciones usando diversos sistemas y especies
forestales comerciales con finalidades multiples. Una de
esas especies es Cedrelinga catenaeformis que presenta
crecimiento y rendimiento muy alentador; por sus atributos
econdmicos y ecologicos es una de las principales especies
preferida por la poblacion rural ya que forma parte de sus
sistemas forestales como agroforestales. En cuanto a nivel
de aprovechamiento es una de las principales de mayor
extraccion, reportes indican que entre 1980 2003 los
bosques de produccion han contribuido con un volumen
aproximado de 2" 277,265 m® de madera (INRENA, 2004).
Pero en cambio a nivel de reforestacidn muy poco o casi
nada se ha plantado a pesar que Ucayali como region esta
considerado como parque industrial forestal.

*Ing. Forestal. Investigador en Plantaciones Forestales-INIA

E mail: wangulo@inia.com.pe
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ANALISIS SILVICULTURAL:

Crecimiento. Aumento de tamafio de un arbol en el tiempo. El crecimiento acumulado hasta una edad determinada
representa el rendimiento a esa edad. Se expresa en términos de didmetro a la altura del pecho (dap); altura total (m);
incremento medio anual de dap (cm/afio); incremento medio anual de altura (m/afio) y altura dominante (m).

Productividad. Es el crecimiento acumulado desde tiempo cero hasta el final en un periodo determinado. Se
expresa en area basal (m%ha); volumen (m3/ha).

Cuadro 1. Parametros de crecimiento y productividad de Cedrelinga cn los sistemas de plantacion

PARAMETROS SISTEMAS DE PLANTACION
FajaS5m  Faja30m C. ABIERTO

N° de apertura de dosel medio y superior 2 —— e
N° de aplicacion de podas de mejoramiento ™ | --—- 4 4
N° de raleos 1 3 3
Cosecha final (arboles/ha) 50 200 250
Distanciamiento final (m) 10 10 10
Supervivencia (%) 50 50 50
A. De crecimiento:
Diametro a la altura del pecho (cm) 46.4 414 453
Incremento medio anual en Dap (cm/ano) 2 2.5 2.2
Altura total (m) 29 23 32.20
Incremento medio anual en altura (m/ano) 1.2 2.0 I.60
Altura dominante 29 30.50 35.84
B- Parameiro de productividad: ‘
Atea basal (m/ha) 23.00 3375 4T.60
VOIUMmen con corteza (nr/ha) 339 539 1096
Tncremerto Tedio anuat en volumeT (/a7 atio ) 15700 3054 4290

ANALISIS FINANCIERO

El analisis financiero es el que examina los costos y beneficios a precios de mercado y determina sus relaciones en
términos de indicadores. En proyectos de inversién el VAN, TIR y larelacion B/C son losindicadores que indican la
rentabilidad del proyecto. Enelcuadro 2, 3,4 se brinda informacion del anélisis financiero de plantacion en fajade 5
m de ancho y a campo abierto. En ambos casos el periodo esa 30 afios.

Cuadro 2. Analisis financiero de Tornillo en diferentes sistemas de plantacion.

SISTEMA COSECHA DATOS FINANCIEROS
FINAL Z
Ne V.A.N. | V.P.C. | V.P.B. |Relacion| T.LI. | T.LR.
ARBOLES | (8/) (8/.) (5/.) B/C (%) (%)
5m 50 2,681 | 1,982 | 4,663 | 4, 663 10 13
Campo abierto 250 12,-914| 6, 342 |15, 074|15, 074 10 13




Cuadro 3.

Analisis financiero de plantacion de Tornillo con/sin tecnologia. Faja de 5 m

- RUBROS CON TECNOLOGIA | SINTECNOLOGIA| .
N° Arboles - 50 a
Volumen (pt/ha) 74, 580 20, 680
Inversion (S/.) Zuil9% 1, 889
Utilidad (S/.) 3,975 16, 534
V.A.N. (S1.) 2,681 57
V.PC. (S1.) 1,982 1,351
V.P.B. (8/.) 4,663 1, 293
Relacién B/C 2,35 0, 96
TiL (%) 10 10
LER. (%) 13 10

Cuadro 4. Analisis financiero de plantacién de Tornillo con/sin tecnologia. Campo abierto

RUBROS CON TECNOLOGIA | SIN TECNOLOGIA
N° Arboles 250 430
Volumen (pt/ha) 241,120 80, 960
Inversion (S/.) 6, 976 5, 982
Utilidad (S/.) 9, 606 -413
V.AN. (S1.) 12, 914 - 375
V.P.C. (S/.) 6, 342 5,438
V.P.B. (81.) 15, 074 5, 061
Relacion B/C 2,38 0, 93
g i (%) 10 10
TIR. (%) 13 10
ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Son analisis comparativos que se realiza donde se cambia los datos del an4lisis financiero para determinar
los efectos sobre los indicadores financieros. Es decir hasta que punto el proyecto es sensible a los cambios
en los costos y beneficios estimados; ademas, es ver como se comporta la estabilidad del VAN, TIR y la
relacion Beneficio / Costo, (Gomez, 1996). En proyectos forestales de periodos medianos y largos existe
mucha incertidumbre con respecto al volumen y precio de la madera. En el cuadro 5, 6 y 7 se muestra el
resultado del analisis de sensibilidad de la plantacién de Cedrelinga sometida a diferentes efectos.

Cuadro 5. Variacion del volumen en funcién del N° de arboles. Faja de 5 m

N°ARBOLES
RUEROS 28 26 24 22 20
Volumen (Ptha) | 41, 800 | 38, 720 | 35, 640 | 32, 780 | 29, 700
VAN. () 632 | 440 | 247 68 | -124
V.PC.(S) 1,982 | 1,982 | 1,982 | 1,982 | 1,982
VPB. (S/) 2.613 | 2,421 | 2,228 | 2,049 | 1,857
Relacién B/C 1.32 | 1,22 | 1,12 | 1,03 | 0,94
TI1. (%) 10 10 10 10 10
TIR. (%) 11 11 10 10 10
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rbolesCampo _a‘bi'er'tor ok T

Volumen (Pt!ha)
VAN (S/) 3| 938111333 | 300
VPC.(Sh) _ ,693 | 5693 | 5693 | 5693 |
V}as;(SL)j;;i 2 -*jzroaz? 7 235 6'629 "6;024 “5'722
RelacionB/C = | 2,12 | 1,27 1 16 | 1,06 | 1,01
TR ()i S o 1 : 7

TIR. (%)

Volumen (pttha) |
|'Precio Total . -

INVANGES T T
VPC.(S) s
- VPBUSL . Aeea;
‘Relacion B/C i
b

e _T.l_.R._(%)

CONCLUSION ES

e En faja des rn de ancho a 30 anos apllcando cmco mantemrmento total (1° al 5°) d1ec151ete mantemmxento parc1a1 o

- (65:208:055 y 30° ano) ocho evaluacmnes de crecimiento (1° 4°.10°; 15" 20° y. 252 ano) dos aperturas de dosel -

5 medm y supenor unraleo, se obtiene una cosecha final de 50 arboles/ha con unDAP promcd1o de46.4 cm; IMAen
' 0; ltura total promedm de 29 m; areatl sal de: 23 m""/ha volumen con corteza de 339 m*ha yun

5,,m3/ha/an0 A campo ablerto co' aphca ci6n de. chez mantenimiento total (1°-5° afio); .

nos, en fa]a de 5 m se 0bt1ene un VAN de S 2
urriendo en un costo parmal presente de S/ f‘ _1_96 nuevo soles y un 1ngreso neto presente de S/.2,
plantacmn a campo ablerto se obtlene- un VAN de S/ 12 914 nuevos soles TIR 13 % una_' :

- ’E;o';'i. ‘

°:4°,10°,15°,20° y 25°afio) ; cuatro’
obtlene una cosecha ﬁnal de 250



RECOMENDACIONES

El sistema de enriquecimiento de 5 m de ancho puede ser aplicado en concesiones forestales para el manejo de
bosques. En cambio el sistema a campo abierto, para €l establecimiento de plantaciones comerciales con fines
industriales donde se obtiene un mayor volumen de madera; ademas, puede ser aplicado en sistemas agroforestales
como un componente del sistema, para lo cual se debe elaborar un disefio agroforestal bien planificado tomando en

cuenta suelo, especies y distanciamiento.
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GLOSARIO

Altura dominante. Es la altura promedio de los cien arboles mas altos por hectarea. Es una manifestacion de la
productividad del sitio relativamente independiente de densidad, ya que los arboles maés altos son los mas
desarrollados y por consiguiente son los que sufren relativamente menos competencia de sus vecinos.

Anailisis financiero. Es la determinacién de los costos y beneficios a precio de mercado y determina sus relaciones
en términos de indicadores. Indica cuanto se invertira y cuanto es el beneficio.

Area basal. Es la suma del 4rea del fuste en corte transversal de todos los arboles ubicados en una hectarea. Se
expresa en términos relativos, como un cociente o razon entre el drea basal de unrodal.

Incremento medio anual (IMA). Representa el crecimiento anual promedio durante un periodo largo. Se obtiene al
dividir el incremento obtenido en un periodo de tiempo por las unidades de tiempo transcurrido o el incremento total
porlaedad conocida del 4rbol o del rodal.

Tener en cuenta que el IMA de un determinado periodo de tiempo y el ICA de un determinado afio dentro de ese
periodo de tiempo no son iguales, debido a las variaciones de incremento durante el desarrollo del arbol o del rodal.
La medida de incremento més utilizada es el IMA, porque elimina parcialmente el efecto de fluctuaciones
temporales. Es aplicado para determinar dap, altura y volumen.

Incremento corriente anual (ICA). Representa el crecimiento alcanzado por un arbol o un rodal en un afio
determinado. Puede entenderse como un incremento periodico anual (IPA).
Incremento total. Es el crecimiento de un drbol o unrodal a lo largo de toda su vida.

Ingreso neto (IN). Es la diferencia entre el ingreso bruto (IB) y los costos totales (CT). Representa la ganancia o
utilidad neta del productor o la empresa, y se obtiene como resultado de: IN=1B - CT.

Flujo neto (FN). Refleja la diferencia entre el ingreso bruto en efectivo (IB,,) y los costos totales en efectivo (CT.y).
Representa el monto de dinero en efectivo que le queda cada afio al productor o a la empresa.

Valor actual neto (V.A.N.). Sc obtiene descontando el flujo de ingresos netos del proyecto, usando para ello la tasa
de descuento que representa el costo de oportunidad de los recursos econémicos requeridos el proyecto. Se usa
cuando se analiza diferentes opciones forestales que pueden ser mutuamente excluyentes. Permite comparar entre
alternativas de inversion que tienen horizontes de vida ttil diferentes. Es decir, si hay tres opciones y cada una
genera un VAN positivo, la recomendacién es seleccionar la que tiene mayor VAN. Se interpreta que esta opcion de
produccion es preferida y financieramente deseable.

Valor presente. También llamado valor actual. Es el valor actual de los flujos de fondos futuros, obtenidos mediante
su descuento. En otras palabras, es la cantidad de dinero que se necesitaria invertir hoy para obtener dichas
cantidades en el futuro.

Relacién Beneficio Costo (B / C). Se obtiene dividiendo el valor actual del flujo de beneficios entre el valor
actual de costos. Se utiliza para saber cual es el peso relativo de los beneficios de una actividad, con respecto a
sus costos. Si el producto de esta relacién es igual a uno, indica que hay un equilibrio entre los ingresos y los
costos. Si el indicador es menor a uno, significa que es mayor el peso relativo de los costos. Y si es mayor a uno,
significa que los ingresos sobrepasan a los costos.

Tasa de intéres inicial (I.LL). Es el precio que se paga por el uso de recursos de capital. En el caso forestal o
agroforestal, que utiliza un préstamo bancario, la tasa de interés es el costo por usar el dinero del banco, durante
cierto tiempo (plazo del préstamo), en el cual se debe devolver el mismo monto recibido del banco (amortizacion o
reembolso), més el pago por su uso (intereses).

Tasa de interés de retorno (T.I.R.). Expresada en porcentaje y representa la rentabilidad promedio por periodo
generada por un proyecto de inversién. La TIR es la tasa de descuento requerida para que el VAN seaigual a cero. La
regla general de inversion es: se acepta el proyecto de inversion si la TIR es mayor que la tasa de descuento; se
rechaza sila TIR es menor que la tasa de descuento.
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' SERVICIOS DE ANALISIS QUE BRINDA
EL LABORATORIO DEL INIEA-PUCALLPA

. SUELO

Analisis de Rutina (pH, Potasio disponible, Materia orgénica, Fésforo disponible, Acidez intercambiable,
Conductividad elécfrica).

Andlisis de Caracterizacion (Andlisis de Rutina, texturé, Capacidad de Intercambio Cationico Efectivo CICE)
Salinos y;!o Sédicos (Analisis de Caracterizacion, Cationes y Aniones Solubles).
Microelementos Disponibles (Fierro, Cobre, Zinc, Manganeso)

Determinaciones Parciales (Textura, Humedad, Densidad Aparente, Anélisis por Elemento).

B. FERTILIZANTES

Andlisis (Nitrogeno total y amoniacal, Fosforo total , Fésforo en &cido citrico y Fosforo en agua, Potasio, Calcio, G
Magnesio y Totales ‘ '

Microelementos (Fierro, Cobre, Zinc, Manganeso)

Humedad

. MATERIAS ORGANICAS (Guanos, Compost, Humus, Guano de IsIa_)

Analisis (pH, Conductividad eléctrica, Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Materia organica, Calcio, Magnesio).

Microelementos (Fierro, Cobre, Zinc, Manganeso)

. ROCAS CALCAREAS (Dolomita)

1. Analisis (% CaCO3 equivalente, % CaO y MgO equivalente)

2. Otros Elementos (Magnesio, Potasio, Fierro, Cobre, Zinc)

4
2.

3

. FOLIARES (Plantas vegetales)

Elementos Mayores (Nitrdgeno, Fosforo, Calcio, Magnesio, Potasio)

Elementos Menores (Fierro, Zinc, Cobre, Manganeso)

Otros (Sodio, Cl).

Amigo agricultor, recuerde que antes de sembrar, primero debes

solicitar el andlisis fisico y quimico de tu suelo; asi estards
garantizando mayores voliimenes de cosechas.



RELACION EDAFO-FISIOGRAFICA PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES FORESTALES

Walter Angulo Ruiz*

INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria-INIEA a través de la Estacién Experimental
Agraria Pucallpa en el Anexo Alexander von Humboldt, desde hace 24 afios, viene realizando
investigacién forestal concerniente a la relacién edafica fisiografica con la finalidad de determinar el
potencial productivo de las plantaciones forestales. El Programa Nacional de Investigacion Agroforestal a
través del proyecto Manejo Forestal en von Humboldt, km 86 carretera Federico Basadre en un area
delimitada de 1500 ha, tiene instalado 750 ha de plantaciones en diferentes tipos de suelo (Gleysol,
Acrisol, Cambisol) y fisiografia (plano, ondulado, colinoso), donde se encuentra instalado 45 especies
forestales comerciales, La informacién que se ilustra permitira al extensionista, reforestador y personas
dedicadas a la foresteria en plantaciones, en forma sencilla y practica, identificar y diferenciar los suelos
asociados ala fisiografia para el éxito del establecimiento y crecimiento de las plantaciones forestales con
fines industriales.

Para garantizar el éxito de la plantacion es necesario tener conocimiento de las caracteristicas edaficas y
fisiograficas del area, que las especies forestales requieren para tener un adecuado rendimiento.

*Ing. Forestal. Investigador en Plantaciones Forestales-TNTA
E mail: wangulo@inia.com.pe AGRO - INIEA



SUELO

Es un ser vivo, tridimensional y activo que posee
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que esta
situado en la parte superior de la corteza terrestre,
frecuentemente alterado o diferenciado en horizontes,
capaz de soportar bajo condiciones &ptimas el
crecimiento de las plantas, Diaz (2003).

Es uno de los componentes de un sistema de produccién
agricola. Los suelos son el producto de la interaccion de
5 factores, de ahi que las posibilidades de diversidad
sean altas. De estos factores dos son considerados
pasivos: el material parental y el relieve, sobre los que
actian dos elementos: el clima y los organismos, todo
ello ocurriendo a lo largo del tiempo.

Los suelos se dividen en clases segiin sus caracteristicas
generales, por eso la clasificacién se basa en la
morfologia y composicién del mismo, con énfasis en las
propiedades que se pueden medir o sentir, por cjemplo:
profundidad, color, textura, estructura y composicion
quimica. Ademas, cada suelo es el resultado de una
combinacion particular de estos factores, con sélo que
uno varie (aunque los otros 4 permanezcan estables) el
suelo que se origina puede ser muy diferente. Por esta
razén suelen variar ain en distancias muy cortas,
Bertsch (1995).

Por ejemplo, Lopez (1970) manifiesta que “Tornillo”
prefiere suelos de buen drenaje, con bajo contenido de
materia organica y alta acidez, donde los nutrientes se
encuentran en bajos niveles y que son fijados por el
Aluminio.

Schwyzer (1981) estudios realizados en el
Asentamiento Rural Integral Jenaro Herrera, Iquitos
considera que “Tornillo” no presenta buen crecimiento
en bajiales donde se encuentran suelos hidromoérficos y
mal drenados.

Maruyama (1987) realizando estudios de Manejo de
Regeneracion Natural de “Tornillo” afirma que prefiere
zonas de colina suave, poco ondulada, buen drenaje y
exposicion.

Vidaurre (1993) indica que “Tornillo” presenta mejor
crecimiento en suelo acrisol, fisiografia ondulada y

colina suave.

Tipos de suelo existente en el drea experimental von
Humboldt (Clasificacion FAO/UNESCO):

AERI:I - INIEA

Gleysol (Gp)

Suelos formados de materiales no consolidados, que
muestran propiedades hidromorficas dentro de los
primeros 50 cm de profundidad. En la superficie por lo
general hay hojarasca esponjosa o enmarafiada con 1 cm
de espesor, que a menudo descansa sobre una capa de
materia organica de 10 a 20 cm de grosor. Esta es muy
pléastica, contiene raices finas. Es de color gris oscuro;
los horizontes van cambiando de color al gris, olivo y
azul. El horizonte moteado se forma en una zona del
suelo que esta saturado de agua durante una parte del
afio, pero parcial o completamente aireada durante el
verano, o ¢l periodo més seco del afio. Se hallan en
terrenos frecuentes y temporalmente inundados de
topografia plana y ondulado, en colinas bajas y suaves y
colinas altas suaves. El bosque que se desarrolla en este
tipo de suelos tiene un bajo volumen de madera por ha.

En el Anexo Experimental Alexander von Humboldt en
un drea de 1500 ha, se encuentra en terrenos frecuentes
y temporalmente inundados, planos y ondulados,
colinas bajas y altas pero suaves. Angulo (1995) indica
que las especies que se desarrollan bajo esas
condiciones son: “Bolaina” Guazuma; “Gomahuayo
pashaco” Parkia oppositifolia; “Lupuna” Ceiba
pentranda y “Marupa” Simarouba amara. En el
campo se les encuentra mayormente asociados con la
fisiografia plana.



Acrisol (Ap)

Este orden incluye un sin nimero de suelos que tiene un
aumento claro de arcilla cuando aumenta la
profundidad. El primer horizonte a los 10 cm es de color
pardo grisaceo, que pasa bruscamente a un horizonte
pardo arcillo arenoso y gradualmente aun horizonte
argilico rojo con textura arcillosa. El pH se encuentra
entre 4.5 a 5.5, presentando bajo contenido de nutrientes
de nitrégeno, fosforo y calcio. Las altas concentraciones
de aluminio o manganeso impiden el desarrollo de las
raices, el cual reduce su capacidad de absorber
nutrientes, Benites (1981).

Estos suelos se desarrollan en sitios estables con
topografia plana o de pendientes pronunciadas, pero es
mas comin encontrarlo en sitios planos a ondulados con
buen drenaje, asi como también sobre colinas bajas
suaves y colinas altas accidentadas. En el Anexo
Experimental von Humboldt en un area de 1500 ha, se
encuentra en terrenos planos y ondulaciones suaves.
Angulo (1995) manifiesta que bajo estas condiciones se
puede encontrar especies con buen crecimiento como:
“Ishpingo”,
Amburana cearensis, “Yacushapana negra” Terminalia
amazonica; “Azucar huayo” Hymenaea oblongifolia,

“Tornillo” Cedrelinga catenaeformis;

“Pumaquiro” Aspidosperma macrocarpon.
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Cambisol (Bv, Bc)

Son suelos que se
encuentran por lo
general en sitios con
topografia plana a
fuertemente inclinada.
El horizonte A, es
moderadamente
himico, pardo
grisiceo y amarillo,
observandose arena
hasta en las partes
relativamente
profundas; existe poco
humus. En general son
de textura media, con
un contenido maximo
de arcilla en el
horizonte superior. El
pH varia de 5.0 a 6.5
aumentando con la
profundidad. A
menudo presentan
falta de agua durante la época seca. En la superficie la
hojarasca es descompuesta con rapidez tanto por los
microorganismos como por la mesofauna que incorpora
algo de materia orgéanica al suelo mineral al cual se debe
en gran parte la formacién de una estructura grumosa o
granular. Son muy apreciados debido a que tienen una
fertilidad inherente bastante elevada. Desde el punto de
vista agronémico son los mejores suelos con un alto
potencial volumétrico, ademds existe una estrecha
correlacion entre el tipo de suelo y la fisiografia y este a
suvez con la vegetacion predominante.

El Anexo Experimental Alexander von Humboldt en un
4rea de 1 500 ha, se encuentra en terrenos de topografia
plana, colinas bajas y colinas y altas accidentada. Las
clases verthic cambisol, Eutric y Chromic cambisol se
encuentran en pendientes suaves que estan a una altitud
de 230 a 260 msnm, entre los cerros y colinas. El
horizonte A de estos suelos intermedios es de color
marrén y amarillo marron, observandose arena hasta
partes relativamente profundas. Presentan poco humus.
Sus caracteristicas propias son parecidas a los de
Plinthic acrisol. Angulo. (1995) tomando en cuenta la
altura de los 4rboles, concluye que las especies arboéreas
que alcanzan buen desarrollo son: “Bolaina” Guazuma;
“Caoba” Swietenia macrophylla; “Copaiba blanca”
Copaifera reticulata; “Estoraque” Myroxylon
balsamun; “Gomahuayo pashaco” Parkia
oppositifolia; “Lupuna” Ceiba pentandra; “Marupa”
Simarouba amara.

Sanchez (1981) mediante una correlacién taxonémica
de suelo entre la clasificaciéon FAO y el Departamento
de Sistema de taxonomia de suelo de EE.UU. concluye
que este suelo es denominado por ambos como:
Cambisoles dystrico e Inceptisol.

AGRO - INIEA



FISIOGRAFIA

Se define como el estudio y descripcion de las formas de
la superficie terrestre, su origen y desarrollo, en otras
palabras es el estudio del paisaje.

Asi mismo los factores fisiograficos son muy
importantes porque permiten predecir la calidad de sitio
de las especies forestales, esto se debe a que la
topografia es uno de los factores que influye en la
formacion del suelo, por lo que es considerado como
una fuente de variabilidad muy importante, Jenny
(1941).

Ademas, dos componentes de la topografia son los que
influyen en la distribucion y crecimiento de las plantas:
la altitud y la pendiente.

En el caso de la pendiente puede influir en aspectos
relacionados al suelo como es la profundidad (menor en
pendientes fuertes que en terrenos planos) y el drenaje
(generalmente mejor en pendientes que en valles). Por
eso es uno de los factores que favorece y afecta en forma
indirecta el desarrollo de los arboles. Para ambos casos
es importante hacer adaptaciones de las especies a las
condiciones especificas.

En un estudio realizado en el Anexo Experimental von
Humboldt al “Tornillo” se determind que esta especie
muestra mejor crecimiento y productividad en terreno
con topografia onduladoy colinasuave.

Tipos de fisiografia en von Humboldt

El A.E.A.v.H presenta una fisiografia muy variada,
observandose sitios que varian de plano a ondulado enla
parte este, y en la parte oeste de colinas bajas a altas. El
sistema de colinas corresponde a las estribaciones
finales del ramal oriental de la Cordillera de los Andes
que se encuentra cercana. En el rea experimental en un
area de 1500 ha, la distribucién de las fisiografias esta
ubicada porcentualmente de la siguiente manera:

Zona de colinas altas

Cuya altitud es de 290 a 340 msnm, el mismo que
presenta pendientes mayores a 30 %, donde el suelo
cambisol ocupa la mayor superficie, siendo del orden
del 22.4 % y suelo gleysol la menor superficie del
orden del 0.3 %.

Zona de colinas baja

La altitud es de 250 a 290 msnm, con pendiente que esta
enun rango de 8 a 30 % de altitud. El suelo acrisol ocupa
la mayor superficie, siendo del orden del 21 %, seguido

AGREI - INIEA

de gleysol con 11 %y cambisol con 7.5 %.

Zonainclinada o plana
Cuya altitud es menor de 250 msnm, con pendiente
hasta 8 %. Donde mayormente se encuentran dos tipos

de suelo: el suelo gleysol con 25.2 % y suelo acrisol con
12.6 %.

Comportamiento de las Especies Forestales
Comerciales en el Anexo von Humboldt:

Estudio de la relacion edafica-fisiografica que se viene
realizando en el Anexo Experimental nos indica
claramente que la mayoria de las especies forestales
para obtener buen crecimiento optan por determinados
tipos de suelo y fisiografia. Cuadro 1.

Bolaina blanca tiene mejor crecimiento en suelo
cambisol, fisiografia ondulada y colina suave. Se adapta
bien en suelo gleysol, fisiografia plana, pero el volumen
de madera que se obtiene es muy bajo. En suelo acrisol
el porcentaje de mortandad es del orden del 100 %.

Para el caso de la especie Caoba presenta buen
crecimiento en suelo cambisol, fisiografia ondulada,
colina suave y alta.

Copaiba blanca presenta buen crecimiento en suelo
cambisol. Presenta mejor crecimiento en fisiografia
plana seguido de colina suave y alta.

Estoraque crece bien en suelo cambisol, fisiografia
ondulado y colina suave y alta.

Ishpingo estadisticamente tiene buen crecimiento en
suelo acrisol, fisiografia plana, ondulada y colina suave.

Marupa muestra buen crecimiento en suelo cambisol,
fisiografia ondulada y colina suave. Ademas, se adapta
bien en suelo gleysol, fisiografia plana.

Pumaquiro presenta mejor crecimiento en suelo
acrisol; pero se adapta muy bien en suelo verthic
cambisol (caracteristica que plinthic acrisol). Prefiere
fisiografiaplana conbuendrenajey ondulada.

Shihuahuaco crece mejor en suelo cambisol, seguido
de acrisol y gleysol. En el Area Experimental, en una
muestra de 1500 ha, esta especie se encuentra
mayormente ubicada en fisiografia plana, ondulada y
colina suave. Asi mismo, en suelo degradado,
extremadamente 4cidos presenta crecimiento muy
favorable.



CUADRO 1. INTERRELACION: ESPECIE - SUELO - FISIOGRAFIA

TIPO DE FISIOGRAFIA
PLANO ONDULADO COLINOSO

ESPECIE

ANA CASPI
Apuleia leiocarpa

BOLAINA BLANCA
Guazuma crinita

BOLAINA NEGRA
Guazuma ulmifolia

CAOBA

Swetenia macrophylla

CAPIRONA
Calicophyllum spruceanum

CUMALAS
Virolas sp.

ESTORAQUE
Myroxylon balsamun

GOMAHUAYO PASHACO
Parkia oppositifolia

ISHPINGO
Amburana cearensis

MARUPA

e
|
Simarouba amara S—— - N e
MOENAS
Ocotea sp. | Ny
PUMAQUIRO
Aspidosperma macrocarpon Rr— - %
SHIHUAHUACO F 2
Dypterix odorata —— | o ¥ b
TORNILLO
Cedrelinga catenaeformis s ] A
YACUSHAPANA A
Terminalia sp.
LEYENDA:
~|Color gris - Planas casi a nivel .0 -2% uertemente inclinada. 8 -15%
Color amarillo
rojizo
I Color marrén “ Ondulada con drenaje Ligeramente empinada. 15 -25%
oscuro moderado. 2 - 4%
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE TECNICAS
- DE REHABILITACION DE TIERRAS
DEGRADADAS EN TRES SECTORES; DE LA REGION UCAYALI

Zully Patr:cza Sezjas Cardenas &
el s Sandra Roncal Ramzrez :
RESUMEN At :
_ Elpresente traba]o se ejecuto en los meses de ]umo y ]ulw del aio 2003 en tres localm’ades de la region Ucayali:
Campo Verde Nueva Requena, Neshuya Curimand y Alexander von Humboldt San Alejandro. Se intenté
evaluar las técnicas que aplicaban los pmducmres para la rehabzhtacwn de areas degradadas (RAD), conocer
las causas de degradacion y las limitaciones que, encuentran los productores para recuperar sus terrenos. La
metodologia consistié en realizar talleres part:cxpatwos con los productores y productoras. Los resultados
 obtenidos fueron: el productor definié drea degradada al terreno de baja producthdad ‘cubierta por gramineas
(Bacharis floribunda, Imperata brasiliensis) y helechos (Pterldmm aquilinum). La técnica local parala RAD es
elusode plantas leguminosas (Pueraria phaseololdes, Centrosema pubescens elnga eduhs) asociados a cultivos
ya especies forestales. Las principales causas de las dreas degradadas fueron: el establecimiento del cultivo de la
coca (Erythroxylum coca), la eliminacién dela vegetac:on arboreay los incendios anuales de pasturasy bosques. -
Las limitaciones para adoptar las tecnologms RAD promawdas por instituciones fuemn la falta de asistencia
 técnica, la desconfianza e incredulidad por las instituciones Yy por su prapm orgamzacwn, la frecuencm de
incendios.en Ias plantaczones forestales y Ia falta de materml de propagacwn ‘ : :

Palabras clave deforestacmn, degradaczon, recupemcwn, evaluacwn, pamapauva.

% INTRODUCCION

El conocimiento de los factares que mﬂuyen en la'

adopcwn de tecnologms para la rehabilitacion de

dreas degradadas permitird mejorar los diserios de_
proyectos derestauracion y recuperacion de cobertura
vegetal con fines de proteccion de cuencas, control de

erosion, regulacwn del régimen. htdrolag:co,, el
' conservacion del medio ambiente y recupemcmn de v
suelos con el fin de contribuir a mejorar la
productividad agraria_forestaly el mvel de vida de la.'

8 "3-'Los talleres se reahzaron en el caserio Yerbas Buenas &

: poblacmn rural y urbana.

2 OBJETIVOS

- Conocer 1as tecmcas de rehablhtacmn de areas

degradadas que las fam111as productoras aphcan er i o

- sus predlos

e Identificar las causas dede gradacmn de las tierras.

"o Conocer las hmltacmnes que encuentran los
productores agranos

?3 UBICACION

o ‘ubicado a 38 km de Pucallpa con los productores del eje

En el marco del convenio INIA CIFOR se reahzo:
talleres para evaluar en forma participativa con las
Jamilias productoras agrarias la adopcion de

tecnologias en dreas degradadas con productares quef-:;: en el Centro Poblado Menor Alexander von Humboldt

trabajaron con instituciones dedicadas a programas ,-'c0n productores del eje de la carretera Alexander von

de reforestacion, manejo de bosques y agro foresterm.

“de la carretera Campo Verde Nueva Requena, provincia
_de Coronel Portillo; Caserio Villa Merceces con los
productores del eje de la carretera Neshuya Curimandy

- Humboldt San Alejandro ublcadas enla prov1nc1a de

si 7"PadreAbad )

""é&.ﬁﬁﬂ ﬁ_'__|.N|_'r-:-A' '



el -jeiaborol 'crono secuenc1a del cam

. _' ~ se reflexioné lo que- tienen y pueden tener. Y- q
S lumtacmnes y fortalezas tendnan para llegara hac rlo

-7 " A contmuacmn se. descrlben las he
s 'para desarrollar el taller

aprox1madamente 2 ha de bosques anualmente. Aparur _. :
e 1985 80% del area adqulrlda de bosques prlmarlos se

. porgrupos, se llevoa plenana para una mayor reflexi6 proyectos de 1nvest1ga01on y desarrollo 1mpulsadas por

' - Enla tarde los participantes v151taronunaparcelapa 1_nst1tuc1ones como: INIA, CODESU; Winrock . '

observarun ejemplo de RAD. Ademas, esto permitig el Internacional, ICRAF CIFOR y Comlte de
~ intercambio de experlencnas yanimar a los productores ..;Reforestacmn i

~ a recuperar sus areas degradadas El segundo dia’
- taller se trabajo la visién de la parcela ideal, enbaseaeso

Vlsmn El 100% de los part1c1pantes desea ampliar y -
: _:manejar frutales (c1tr1cos y pma y otros) en forma
intensiva que les: generen mayores ingresos economicos

ra; ar_nphar suganaderia. El 75% coincidié que la_
pisciculturaes una actividad que quisieran manejar en el
futuro, - aprovechando las .ventajas que tienen sus.

Dmamlca grupal Las dlnamlcas grupales sé reahzaro terrenos (los riachuclos y quebradas). El 41% de los

o ocuparon- la’ parcela, describir el 4rea. que adqumero

e productores lideres, que realizaron innovaciones en.
.. éreas- degradadas Se: observaron técnicas par

part1c1pantes aﬁrmo que mantendrian un 4rea de reserva
forestal, para proveerse de lefia, madera, hojas para
techos de casas, frutos Y ammales parasu ahmentacmn

_j.-amlhas productoras del sector de Neshuya- :
: urlmana

productores tenlan que Inlciar con e afio’ .'n qu
- coémo'y que actividades realizaron durante ese tiempo. ¢ rono-secuencm. De 1987 a 1990, los agricultores
- Con la ﬁnahdad de descnblr los cambios que han - .procedentes de las zonas andinas se establecieron en
sufrido sus pa:rcelas de los productores a través del  terrenos de 28 ha en. promedm, con el objetivo de -

 tiempo e 1dent1ﬁcar el proceso de degradacwn de sus ‘establecer cultivos de coca. Ellos aprovecharon las -
t;erras Ea R : : e’specnes arboreas con valor comercial. De 1990 al 2003,

] ' - ftan ] G os productores reahzaron r0zo, tumba y quema (r-t-q)
Visita a parcelas Se rcahzo v131tas a pa.rcelas de_;;'-_,_ en terrenos de bosque primario con 2.5 ha promedio
%anualmente, para establecer sus plantaciones de coca y
cultivos ¢omo: arroz, maiz, yuca y platano. Los
productores para_ recuperar la fertilidad del suelo
después del cultivo agricola lo dejan descansar por4a 5.
: S ‘_,_"A' ‘partir de 1993, los agricultores establecieron
VlSlOll‘ Lag famlhas productoras reahzaron un dlbu_]o_' i plantaclones de palma aceitera, utilizando las areas
de su parcela ideal, con la finalidad de identificar sus cercanasalamargen delacarretera Neshuya Curimand.
- - fortalezas yhmltamones para mstalar parcelas en areas_'_- _Actualmente, las plantaciones estin en produccién y
degradadas s : . representa el principal ingreso econdémico. De 1995 al
: : ~ 2000, el Comite. de Reforestacion de Pucallpa trabajé
~con algunds productores en el establecimiento de-
i f{:;]plantacmnes agroforestales utilizando especies
forestales como: Cedro (Cedrella odorata), caoba

rehabilitar 4reas degradadas Se: reahzo una ronda'de :
] -preguntaselntercamblo de expenencws e

e EAERG?I: INIEA

que los: convenclonales E150% destinard mayores dreas



(Switenia macrophylla),

mortandad.

primario y realizardn practicas de enriquecimiento de

bosques con arboles de gran valor comercial (cedro y -

caoba). Los participantes reconocieron la importancia

de los bosques en la calidad y cantidad de agua. E133%

prefieren especies heliéfitas de vida corta como  bolaina

(Guazuma crinita) y. pashaco (Schzzolubzum

amazonicum) para obtener ingresos economicos por la
venta de la madera. Solo el 20% de los agricultores
tuvieron interés en la ganaderia y la amphacmn de
pastos.

5.1.3. Familias producioras del SectordeAlexandervon
Humboldt-San Alejandro

Cronosecuencia: Los agricultores adquirieron sus

parcelas entre 1978 al 2000, con extensas areas de

bosques primarios y purmas, haciendo un total de 4rea
ocupada por agricultor de aproximadamente 36 ha. Enel.
bosque primario se practicé r-t-q para sembrar cocaen
los lugares alejados. Ademas, cultivos' anuales maiz,

citricos, café, coco, pijuayo, platano y yuca. De 1995 a
1999, los productores participaron en el programa del
Comité de Reforestacion de Pucallpa en 1.a2haen

suelos con pasturas y con especies con valor comercial:
tahuari, caoba, cedro, ishpingo, bolaina, capirona y
sangre de grado. Uno de los principales problemas que
tuvieron estas plantacmnes fueron los incendios anuales o

(]uho a septlembre)

Vision: El 81% de los partlcxpantes mencmnaron la
ganaderia y sembrar
anualmente dela 2 ha de pastos. E1 73% desea trabajar =
con la espeme capn'ona a partir de regeneracion natural,
~ al igual que la bolaina y sangre de grado. Ademads,
_ instalar SIStemas agroforestales asociado a cultivos con.
_mercado como algodon, cacao o palma aceitera, y en el

enriquecimiento de sus bosques con cedro y caoba. El :

- - Enbo refieren sembrar caoba
72% desea ampliar sus cultivos de pan Hevar arroz, Enbosques primarios, prefier

intencion de establecer

ma1z yuca platano c1tr1cos aguaje, pmaycoco

1shp1ngo (Amburana
cearensis), bolaina (Guazuma crinita), y huayruro
(Ormosia sp) y cultivos agricolas. Los participantcs
realizaron el mantenimiento adecuado a las
plantaciones; sin embargo, hubo un alto porcenta_]e de - j
e Losagricultores utilizan la guaba (/nga sp.) para

: ~ recuperar la fertilidad de los suelos. Estapracticala
Vision: El 100% de los participantes ampliard la .
plantacién de palma aceitera por tener buena demanday
precio. El 73% conservara una reserva de bosque -

mba (Pterldmm .aquﬂ l_n_um) : o

“-cashupsha(lmpemra braszhenszs) sachahuaca

(Baccharis floribunda) y arrocillo (Rotboellza.

- cochinchinensis) y asuvezrecuperan la fertilidad del
suelo. Las familias los siembran como cobertura de
. los citricos, palma ace1teray especies forestales.

aprendieron en los cursos de capacitacion brindadas
por las distintas instituciones y por por observacion

~ directa; ya que el arbol proporciona sombra y por
ende disminuye lapresencia de malezas.

_e Losagricultores utilizan plantaciones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpum)y guaba (Ingasp.)
como barrera contra fuego.

'5.3. Participacién de instituciones en promocién de

tecnologlas en rehabllltaclon de dreas degradadas.

El Comité de Reforestacmn de Pucallpa es la principal
institucién que realiz6 un programa de reforestacion a
través de los sistemas agroforestales. Otras instituciones
mencionadas fueron OLAMSA (con palma aceitera),
CIFOR (1nvest1gac10n en recuperacmn de areas

‘degradadas),
ICRAF (huertos semllleros de capirona y bolaina), y el

INIA (investigacion y transferencia de tecnologia en
transferenc1a en agroforestena foresteria y cultivos

‘tropicales).

5.4. Interes de las familias productoras para
rehabilitar Areas degradadas

e Las familias productoras prefieren trabajar con

especies forestales de rapido crecimiento como:
sangre de grado (Crofon lechleri),. bolaina

- (Guazuma crinita), pashaco (Schizolobium

amazonicum) y auca atadijo (Croton
matourensi) en purmas o bosques secundarios.

' Endreas donde’se encuentra especies como.

shapumba (Pteridium aquilinum),
cashupsha(Imperata brasiliensis), sachahuaca .
(Baccharis floribunda) y arrocillo (Rotboellia . '

. cochinchinensis),las familias productoras prefieren

- trabajar con especies como: guaba (Ingasp.), pashaco
i (Schzzolobmm amazomcum) topa (Ochroma
~ pyramidale)y y uvilla (Pourouma cecropiaefolia). -

(Swietenica macropkylla) y cedro (Cedrella -
- odorata), porque a campo abierto presentan mayor
incidencia dcataque deinsectos.

. ‘Como coberturas preﬁeren kudza (Pueraria

phaseolozdes) centrosema (Centmsema
: macrocarpum) :
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'5.5. Limitaciones que encontraron las familias  obtengan mayores ingresos econémicos en

- productoras para adoptar tecnologias de  armoniaconelmedioambiente.
- rehabilitacion deére_sasdegradadas ‘e Manejo integrado de plagas en plantaciones
e e e e a sl e - agroforestales. - Los) productores 'y - productoras
o Faltadeasistencia técnica: desconocimientodelos =~ desean saber las consideraciones a tener en
 requerimientos edafolégicos de lasespecies ~cuentaparael control de plagas como las que atacan
forestales. S i = aCaobayCedro.

e Frecuencia de incendios en las plantaciones :
forestales, por las practicas de r-t-g, presencia de  5.7. Cambios en la politica que recomiendan los
malezas y pasturas abandonadas que sirven de productores
combustible para expandirel fuego.sFalta de
disponibilidad de semillas forestales: los drboles ~ ® Incentivos para el uso de sistemas

semilleros cada vez se encuentran m’és alejados. - agroforestales como cercos vivos para

o Ataque de insectos Hypsiphylla grandella a ~ Minimizarlosincendios (guaba +especie
plantaciones forestales de cedro y caoba en un ~ forestal). Los productores no tienen ningin
100%, lo que desanimé a los productores reforestar ~ incentivo  (econémico y asistencia técnica) por
conestas especie. : Eia - manejar y promover sistemas agroforestales.

e No se trabajo con coberturas, las especies arboreas  © Titular 4reas que tienen bosques manejados
competian con las malezas (gramineas) por los - en parcelaciones con fines agrarios.
escasos nutrientes existentes en el suelo. s Actualmente el Proyecto de Titulacion de

; - Tierras, titula las areas trabajadas (desbosque con el

5.6. Necesidades deinvestigacion e sistema de tumba y quema para la

instalacion de cultivos anuales y frutales) y no

o Estudios de caracterizacién y zonificacion. las areas que presentan bosques. Incenﬁlvando

Los productores y productoras desean conocer -mdu_‘ectfl!uen_te la deforestacion.
que cultivos, especies forestales, sistemas - °® Formacion de cadenas productivas forestales.

agroforestales, pasturas son las més adecuadas. Escasa organizacion de los productores agrarios
para las zonas de Neshuya Curimana, Alexander ~para identificar  lugares de : transformacion y
von Humboldt y Campo Verde. - : mercado, para lo cual necesitan el apoyo de

e Calidad de sitio de las especies forestales. Tipo organismos piiblicos y privados.
"de suelo, fisiografia, condiciones climéticas que © Incentivos para las empresas que dan valor
deben considerarse para cada especie forestal.. agregado a los productos tradicionales, por no

e Combinaciones de especies forestales, frutales -vender materia prima. Fomentar entre los
y cultivos sostenjbles. Los productores y productores y productoras la transformacién de
productoras desconocen que especies forestales, productos maderables y no maderables
frutales y cultivos deben asociar (densidades de mediante programas de capacitacion y
siembra, compatibilidad entre. especies) para que ensefianza artesanal.

6. CONCLUSIONES

Los productores participantes de los talleres reflexionaron que el arbol es un importante recurso dentro de sus
- parcelas agricolas para mejorar la calidad y cantidad de agua, protege y mejora el suelo, calidad del aire, presencia
fauna silvestre y plantas medicinales. Las técnicas locales que usan los productores que aprendieron por
observacion de sus vecinos y de instituciones es el uso de coberturas de kudzi (Pueraria phaseoloides) y
centrosema (Centrosema pubescens) asociados a sus cultivos y sistemas con especies forestales y guaba (Inga
edulis), debido a que la guaba es una especie que provoca sombra y esa sombra permite controlar las malezas.

Las causas de degradacion de tierras que manifestaron los productores fueron principalmente el establecimiento del
cultivo de Ia coca, la eliminacién de la vegetacion arborea y los incendios anuales de pasturas y bosques.

Las limitaciones que manifestaron para adoptar las tecnologias fueron la falta de asistencia técnica y apoyo
econémico. Otro factor importante fue la desconfianza e incredulidad de los agricultores hacia las instituciones y
* dentro dela organizacion de productores, la frecuencia de incendios en las plantaciones forestales la falta de material
~ de propagacion. o A ; '
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INVESTIGACION PARTICIPATIVA EN REHABILITACION DE
ECOSISTEMAS DEGRADADOS _PO_REFECTOS DE CORTE Y QUEMA

RESUMEN

El objenvo del experimento fue medzr. el :tmj;dcté de la tecnologza tﬁzr'zsférzda‘ a través de la evaluacion de las
parcelas establecidas por los agricul tores en sus predzos ubzcados entre el lan 3 8y km 10dela Carretera Marginal,
tramo von Humboldt - Macuya j : '

La planta medicinal Sangre de Grado Craton lechlerz esla especze que de_staco en creczmzento con una altura
promedio por parcela que vario entre 3, 5 m y 10m a 2 5 anos de mstalado P -

INTRODUCCION : g S ".fueron abandonadas o vendldas en algunos casos; los
£l R LTI OE agncultores seleccmnados por la precariedad

El experlmento se ejecutd el afio 2000 cn el marco del'f-"-f"'.'e(_:onormca en que: v1venyla pocamano de obra con que

convenio Instituto Nacional de Investlgacmn Agrar:a - . cuentan, solo han hecho un esfuerzo por mantener las

INIA, Pucallpa y el Consorcio para el: Desarrollo_ ;..parcelas establemdas : :

Sostenible de Ucayali - CODESU, en la zona de .

Alexander von Humboldt - Macuya con el objetivo de - MATERIALESYMETODOS

promover la Agroforestema participativa como un

método de reforestacion, fomentar el mejoramlento de . '-_El mantenlmlento Y. evaluacxon de las parcelas se hizo

la calidad de vida de los agricultores de la zona; ,’._;._conlapartlcipacmn de cada agncultorbeneﬂcmno :

incorporar el 4rbol entre sus cultivos y rehablhtar el '

ecosistema deterlorado por la practlca de corteyquema i Se reahzo un’ dxa de campo en las parcelas de los

de losbosques i, ) : agr1cu1tores 'y en las parcelas agroforestales de
- - G : : 'investlgacmn del INIA ubicadas en el Anexo Alexander

En la prlmera etapa los agmcultores presentaron“_:l._f"von ‘Humboldt, con la participacion activa de los

voluntad y deseo de participar en la e;ecuclon de las - agrlcultores como actores principales en el desarrollode =

actividades contempladas en ‘el proyecto; _'_i_lamvestlgacmnpartlclpatlva : SEEE

posteriormente perdieron el interés, por la falta de :

asistencia técnica de los profeswnales quc estuv:eron;,’;-; Se llevo a cabo un. taller final en el auditorio del

traba_]ando enelproyecto eas Rt e e Anexo/Alexander von Humboldt donde se dio a

a e il "'_"_'-",_conocer los resultados del proyecto
Al reahzar el segu1m1ento de las 13 parcelas_“{ A e

km 3 8 km 4 0 km 5 5

h* S**h Sll S
Bolama
Caoba 8l
| Capirona | 1,8 | 89
| Ishpingo 1,8 | 59
| Pijuayo 0,4 | 94
Pumaqmro _
Sangre de grado | 5.7 | 80 | 5.5
Shihuahuaco
Tahuari

(m)  **S:Supervivencia(%) .

et dAINIA Pusaling o0 - 0 Appn - INIEA ,

Pedro Pablo Reyes Inca* s i



e En el cuadro 1 se observa los resultados de evaluacion = o e
. dealtura a los 30 meses de instalado (Sehembre 2002)" S
- “Evaluaciéon de supervwencm a los 18 meses- de
~ instalado. : it :

Relacmn de agncultores

- Mauro Pa1ma Romero km 3 8
- Florencio Pacheco Ingakm 4 7
- Juan Eduardo Siménkm 5,5 -
- Nestor Calampa Soriakm 7,0

-Ignacm HuamanOsco km 10 0 ; = i T
Innovacion y Tecnologia
: CONCLUSIONES ol i _
. ‘ _‘ Las especxes forestales no crecleron por que no fueron mstaladas enun suelo adecuado.
S La escasa part1c1pac1on de los profesmnaIes mﬂuyo en el mteres de Ios agmcultores parael mane_]o de sus
Eme parcelas i ; : g - )
: ey e Perdlda de mteres de los agncultores en atender las parcelas 1nsta1adas por: Ia precariedad econdmica en que

_ v1ven y se dedlca.n a otras labores que le generan mgresos a corto plazo

.o i De las 13 parceias mstaladas 111101a1mente 8 fucron abandonadas por las 1azones sxgmentes se dedican a
tareas diferentes a la agrlcultura no v1v1a en ]a parcela vendleron su parcela Y quema de la parcela en la
: cpoca de verano. sible :
RECOMENDACIO_NES e
> Brindar iﬁée‘ntix‘ébs 'co'mo{_C_fédit&s‘fy"ds_is‘téﬁc’:iai-tééﬁ'ii:a;-‘_' Ea
5 it -_Trabajarcon agrlcultores queremden en su parcela 5 '_ v
e :f- Part1c1pa01on de la umdad de extensmn en la e] ecucmn de futuros proyectos deesta modahdad
e Ut:lhzar espemes forestales de acuerdo al tlpO de suelo o ;

&2 R_eahzar tra’pa_J t)_s 'd_e yahdacmn y{expeqmgt_;_taclon c_:_n sﬂvz(:_u[ttird de especies forestales




METIIIJII[I]GIAS PAHAJElmlllﬂlir“lﬂ_'GIIMI’ETENGIA'I’IJB AEIIA

iy L o Por Ymber Flores Bendezu
-Iniifoducéién-‘:

El culavo en callejones es un sxstema de pmduccwn agrtcola en el cual arboles y arbustos son establec:das en

filas con cultivos altmenttcms establecidos en los callejon es entre las fi las (Kr:shn amurth y et al 1999; Jiménez et

al 1998). El componente leii 0so se planta siempre en hdems, pero el ancho delos calle]ones puedevariarde4a 6.
- m. Las espec:es lefiosas son podadas perwdtcam ite para evitar la sombra sobre los cultivos y reducir la

competencia. La biomasa extraida es in corporada al'suelo como aboro verde) Y contrtbuye al sistema en reciclaje
" de nutrientes y suministro de mtrogeno, conservacmn del suéla”:supreswn de malezas y mantenimiento de o/
; productmdad del suelo. La tecnalogta del cultivo e callejones 'ha szdo probada en numerosos lugares con una..

amplia variedad de condzcwnes bmf' szcas e socweéonomt ando una. gr:m dzverszdad de especres y e
| -tecmcas de mane]o fpnnt L : : - =

Como en todo s:stema agmforestal en los cultzvos, callejones, cuando los arboles y cultwos son sembmdos :
juntos se presentan diferentes tipo de competencm. La competencm es por. Ios ¥ecursos sobre la superficie del
suelo (luz) y debajo de ella (agua, nutr:entes) Los mvest:gadores estin siempre buscando los medios de
minimizar esta campetenc:a para maximizar u. optimzzar la produccmn de componentes arboreos y del cultivo
(Rao et al 1997; Howard et al 1997). Con respecto ala competencm por agua, existe en la literatura abundantes
estudios realizados bajo distintas. condiciones amblenmles y distintos cultivos (Casper 1997; Mc Intiry 1 997;
Sillon 2000; Nissen et al 1 999). Otras mvestzgacmnes omo la de Ozler-Lafontame et al (1998) y Mayus et al
(1999) han permitido incluso desarrollar modelos de. simulacmn para .interpretar estas mtemccwnes. En
gen eml las mterrogan fes que estas estudms tratan de resolver pueden ser resum:das como srgue

. (,Como varia el contemdo de humedad del suelo a mvel espac1al y temporal en un. cultlvo en .
callejones cony sin competenc:la entre. arboles y oultlvos" - ;

e ;Como difieren espacialmente los patrones de desarrollo rad1cular de arboles y cultlvos‘?
e ;Como esafectadalaabsorcion deagua por -arbolesy cultlvos deb1d0 ala competenc1a subterranea'?
° ¢C0m0 esafectadoel desarrollo del cultlvo debldo a Ia competenc1a por agua'?

El presente trabajo presentaun breve resumen sobre las metodolo g1as ex1stentes para responder a estas interrogantes
y una propuesta de mvestlgacmn Sobre competenma por agua ‘ T

: Metodologlas para evaluar competenc1a por agua.

La competencia por agua se estima cuant1ﬁcand0 lai
intensidad con la que las interacciones radiculares -
el - crecimiento.
vegetativo o la fecundidad de las especies involucradas.
Para poder discemnir el efecto individual de cada
componente de un sistema agroforestal_ es ncpesarlo'-?_'
separar los sistemas radiculares de estos componentesa -
algtin medio. Casper (1997) divide los.

estudios que se han realizado al respecto en dos grupos' :

reducen la absorcién de recursos,

través de

caracterizados por el tipo de enfoque del dlseno

Estos metodos generalmente alteran el suelo e inclusive
i._.'pueden afectar la- dlspomblhdad de los recursos que
_.esténbajo competenc1a

“oUn enfoque basado en un recurso en part1cu1ar que
- frecuentemente 1mp11ca menos perturbacién del
_microambiente, pero los efectos integrales de la
competencia frecuentemente no pueden detcrmmarse 0
.1mpllca la necemdad de supuestos

Por'lo tanto e’s" nece'safio una combinaciéon de ambos
enfoques para ~obtener repuestas concluyentes tanto

- sobre los recursos “individuales como sobre la

~importancia ec_o_log;ca delacompetencia. -
e Un enfoque a nivel de poblamon (o) comumdad que'i-: e e L e S S G

generalmente permite estimar la competencia.

subterrnea determinando el incremento en blomasa";-'.'
cuando las interacciones entre individuos vecinos son
controladas usando barreras como tubos de exclusmn de _

raices, zanjas o la remocién de los individuos cercanos.

& agroforestal

Para determinar y cuantificar la competencia por agua .

‘en sistemas agrofcjfe'sta'les se han disefiado numerosos
- métodos que en general se pueden resumir como se
rmdlca a continuacion basados en el tipo de disefio para

_ separar. 1os efectos de los componentes del sistema

. ABRO: INIEAE



2.1 Barreras fisicas.

En estudios a nivel de poblacién o comunidad
frecuentemente se emplean tubos de exclusion de
raices. Por lo general estos tubos aislantes de plastico o
acero son insertados en el suelo con la finalidad de aislar
las raices de los individuos seleccionados, que
usualmente son plantulas, de las raices de las plantas
vecinas (Schroth et al 1995). La competencia radicular
se determina comparando el desarrollo o supervivencia
entre los individuos aislados en el tubo y los que se
hallan fuera con entera disponibilidad para interactuar
con otras plantas vecinas. Las plantas que aparecen
dentro de los tubos son eliminadas con un herbicida de
rapida degradabilidad, la hojarasca se retira del lugar o
también se procede a la eliminacion fotal incluyendo
raices, para lo cudl se excava, se extrae el suelo, se
tamiza y reemplaza el suelo. A través de la variacion del
tamafio de los tubos algunos estudios determinaron la
profundidad del suelo a la cual comienza u ocurre la
competencia. Otro tipo de barrera fisica empleada en
este tipo de ensayos son las telas especiales hechas de
material sintético como el polipropileno. Algunos
productos incluso estan impregnados con algin tipo de
herbicida en cantidades suficientes para detener el
crecimiento radicular. Estos herbicidas actian en forma
denodulos de liberacion gaseosa lenta.

El principal efecto indeseable del uso de tubos de
exclusion de raices es la restriccién del movimiento
lateral de agua y nutrientes. Los tubos de exclusion mas
recientes y sofisticados emplean modernas telas con
pequeiios poros que permiten el paso de agua pero no de
nutrientes y excluyen las raices pero no las hifas de las
micorrizas. Ya que el espacio disponible de suelo de por
si también es un recurso (Casper 1997, Rao et al 1997),
es necesario tener en consideracion el diametro del tubo
y determinar si la restriccion lateral del crecimiento
radicular puede afectar ono a la biomasa de las plantas
seleccionadas.

2.2 Zanjas

Otro método muy relacionado al uso de tubos de
exclusion son las zanjas, las cuales tratan de evitar que
las raices de eventuales competidores ingresen al drea
de estudio de los individuos seleccionados. Las zanjas
se usan frecuentemente para especies lefiosas (Belsky et
al 1989) con sistemas radiculares extensos. Sus ventajas
son la facilidad de ejecucion, relativamente bajo costo y
no tienen riesgos de contaminacién ambiental. Sus
desventajas son que pueden afectar el drenaje del suelo,
requieren mucha mano de obra y en especies con
sistemas radiculares demasiado extensos, sus beneficios

Al'_‘nl-l - INIIE A

pueden verse disminuidos.
2.3 Remocion de individuos vecinos

Tanto la remocién de plantas vecinas como las zanjas
intentan eliminar las interacciones subterraneas sin usar
una barrera fisica (aun cuando algunos experimentos
con zanjas insertan una tela especial que impide el
rebrote) y sin mucha perturbacion fisica del suelo.

En todos estos métodos existe la posibilidad de que los
protocolos del experimento alteren las caracteristicas
del suelo. La principal preocupacién es que las raices
que se dejan a descomponer puedan liberar gran
cantidad de nutrientes o que los nutrientes sean
secuestrados por las poblaciones de microorganismos
en veloz crecimiento. Por tal motivo algunos
investigadores (Casper 1997) sugieren que es preferible
remover solo la masa aérea o la aplicacion de herbicidas
y no remover la masa radicular. En los suelos vacios, en
tratamientos donde las raices de las plantas vecinas
pueden acceder libremente al espacio, los efectos
pueden ser comparables a los experimentos en macetas
en invernadero, por lo que Grubb, citado por Casper
(1997) sugiere que en estos casos podrian ocurrir
diferencias significativas en las medidas de
competencia mas que en experimentos de campo en los
cuales ya existen sistemas radiculares previos en el
lugar. El propone que las diferencias en la intensidad
con que las raices llenan los espacios vacios del suelo
pueden ser explicadas porque en los experimentos de
invernadero, con mas frecuencia que en los
experimentos de campo, hay una mayor competencia
radicular conforme aumentan los niveles de nutrientes
disponibles.

2.4 Control

En los experimentos de campo en cultivo en callejones
se debe identificar y cuantificar las interacciones entre
arboles y cultivos. En tal sentido, las parcelas de control
tanto de arboles puros como de los cultivos solos son
esenciales porque la evaluacion de las interacciones
tanto positivas como negativas implica la comparacién
derelaciones intraespecificas e interespecificas.

3. Variables de respuesta

3.1 Contenido de humedad.- En los estudios
sobre competencia por agua, la determinacion del
contenido de humedad del suelo es esencial, por lo que
requiere especial atencion. La humedad del suelo puede
ser determinada usando varios métodos descritos en la
bibliografia pertinente y que se resumen en el siguiente
cuadro:



Métodos Principios
Determinacion de la humedad
de las muestras mediante
pesado y secado enuna estufa.

Meétodo gravimétrico

Simplicidad, no necesita
equipos muy sofisticados

Desveiltajas

Es lento y para mejorar la
| precision se necesitan muchas
repeticiones

Meétodo del potencial | Basado en -las propiedades

Rapidez, medidas précisas_.

Necesita el empleo de

cantidad de agua en el suelo.

hidrico del suelo eléctricas derivadas del psicometros o termocuplas. _
potencial hidrico del suelo.

Método del Basado en la tensién que | Rapidez, muy dtil en manejo | Tensiones de humedad en el

tensiémetro ocurre debido a cambios en la | deriego suelo mayores de 0.85 bares

‘pueden afectar los resultados.

Método de resistencia | Basado en la medicion de las

Rapidez, relativamente fécil

Equipos deteriorados pueden

la velocidad de una onda
electromagnética que es
afectada por el contenido de
humedad del suelo.

(Time Domain
Reflectomery)

eléctrica diferencias en conductividad | derealizar. dar resultados erroneos, grado
eléctrica debido a variaciones de confiabilidad limitado, los
enel contenido de humedad. ‘| resultados pueden verse
afectados por factores como|
temperatura -y - salinidad del
suelo.
Métodos nucleares La medida de la humedad se | Altaprecision Equipos costosos
‘ basa en las leyes fisicas que
gobiernan la "dispersién y
moderacién" de neutrones de
energia elevada.
Método del TDR | Basado en la determinacién de | Altaprecision Equipos costosos

En los experimentos sobre c'ompe'tencia,ll"a humedad se e

suele determinar a varias proﬁmdldadcs del suelo segun '

las espec1es estudiadas y en diferentes ¢ eépocas del afio.

suficiente agua y nutrientes. Sin embargo, la

~declaracién tradicional de que "mas raiz es mejor"
generalmente se acepta en la agncultura Algunos :
“aspectosaevaluaren estudlos de competenma SON:- = b
: alew 3..4_: _ Ab‘sorcl_on de agua.‘-'-Un método muy usado son
los medidores de flujo de savia que miden el flujo en
 base al balance calorifico o balance energético (Jose et
_al 2000, Ozier-Lafontaine et al 1998). Esta técnica ha
sido empleada con bastante éxito- para estlmar el flujo de
: _sav1a en tal]os muy grandes

Longitud de la raiz. Los mveles de absorcmn dependen- ;
de la superficie radicular tanto como la fotosintesis -
depende del é4rea foliar. La longitud de las raices se
puede determinar por €l método de la interseccién de
lineas (Tennant 1975) o el analisis de i Jimagen de raices

conel programa 1nformat1co Wm Rhlzo Pr0®

Dens:dad_radxcular. La denmdad radlcular puede' ser

- usado en la descripcién del sistema radicular como una
importante medida de la intensidad a la que las raices

penetran el suelo y su habilidad para adquirir agua y
nutrientes (Schroth et al 1995, Morales 1997). La

densidad de raices en el suelo depende | bas1camentc del- "._ _ . S l

numero total de raices por umdad deé area

Patrén de desarrollo. En general hay tres tipos de

patrones desarrollo radicular: horizontal, vertical e

_intermedios. El patrén de desarrollo de las raices tiene
32 Patrén de enrraizamiento.- La raiz constituye la 5%
interfase entre la planta y el suelo y determinala eficacia
para obtener recursos externos, como agua y nutrientes. -
Un excesivo sistema radicular reduce el crecimiento de:'_
las plantulas debido a la competencia por hidratos de
carbono entre la raiz y la plantula en condiciones de -

un papel importante en el éxito de los sistemas

' agroforestales _

-'3.,5_3_.3 - 'Relamén-‘bidr'nas'a'érea/_rai_z_ _

Se _déteﬁniné, en base a la materia seca presente tanto en
la parte aérea como en la parte subterranea de la planta.

 Se suele utilizar estufas para secar las muestras hasta
i ehmmar toda la humedad posibley obtener el peso seco.

35 5 : Expansmn de 4 area fohar El 51gulente metodo
“empleado por Jose et al (2000) es bastante practico y

directo para evaluar la expansién foliar en cultivos

agricolas, caracteristica que es bastante sensible a las

ArDom -'INIFA-



deficiencias hidricas.

- cada ho_] adese determma con la 31gulente formula

A 0. 73 X (Lomax) X (Anmax)

: dlferentes tratamientos.

4. Propuestade evaluacién.

A continuacion y en base a la revision bibliografica
- realizada se propone el siguiente protocolo de
~experimento que pretende evaluar la competencia por.

agua en un sistema de cultivo en callejones con maiz y

dos esp‘ecies arboreas leguminosas nativas del tropico.

americano. En forma general el experlmento consiste en
determinar una serie de parametros para comparar los
efectos de competencia por agua en CLIlthOS en
callej onesyen monocultlvos : -

' Hipétesis.- Distintos patrones de .énﬁaiZa;rﬁientd_de |
diferentes especies vegetales da lugar a diferentes
niveles de competencia por agua deba}o de la superﬁc:e_

en cult1vos en C&HC_] ones.

- raices entre los tratamientos.

- Ob] etivo. Probar la h1potes1s usando dos espec1es con ~ parcelaincliyendo losbordeses de22.5x22.5m.

distintos patrones de enra1zarmento

Se selecciona un nimero
determinado de- plantas siguiendo - los - patrones'_
estadisticos establecidos. Se mide la longitud maxima
(Lomax) y ancho maximo (Anmax) -de cada hoja de
‘todas las plantas seleccionadas. El area superﬁclal de

..Unidades__ experimentales.-.

Tratamientos.- Serdn determinadas las variaciones
;3espac1ales y temporales del contenido de humedad del
‘suelo, patrones de enraizamiento, absorcién de agua y
'_'expansmn foliar en un total de 5 tratamientos

establecidos en un sistema de cultivo en callejones de
maiz asociado con guaba (Inga edulis) y Cassia siamea,

‘ademas de un tratamiento control consistiendo tan solo

del cultivo. Las dos especies a usar en este estudio son

B recomendadas para sistemas agroforestales en América e
El 4rea fohar total se calcula sumando todas las areas ;
individuales. Estas mediciones necesitan realizarse
durante todo el periodo del cultivo para poder obtener
_curvas de desarrollo foliar y comparar Ias curvas de

Latina por sus diversos beneficios. Los tratamientos
son:
Barreras de pohetlleno enl. edulis plantado en hﬂeras
~asociado con maiz

= Zan_]as en I. edulis plantado en hileras asociado con

maiz -
- Barreras de pohetﬂeno en C.siamea plantado en

- hileras asociado conmaiz
it Zan_jas en C. siamea plantado en hileras asoc1ado con

' maiz

Contifol (méizsolo) :

Las unidades -
experimentales son parcelas de hileras de las especies

“arboreas con cultivos a ambos lados. Las parcelas son lo

suficientemente grandes para acomodar repetidas Y.
destructwas mediciones de raices y ambiente.

-La parcela total es de20x20 m, laparcelanetaesde 15x

15 m. Se cavaran zanjas periédicamente y se rellenaran

~enun area de borde de 2.5 m de ancho alrededor de todas -
. las parcelas para controlar cualquier interferencia de

El tamafio total de la

~ Bordes con zanjas para raices

Parcela neta :

o

Hilera de arboles

Hileras de cultivo



~ Disciio exp erlmental = El dlseno eXpenmental es en . ladosde las las‘de érbolesr para evrtar que las ra1ces del
bloques completos al azar con 4 repeuclonesi__ - i

'repetrcron es un bloque completo El numer_o to""

haré de acuerdo con una evaluac1on v1sual del terreno
“(pendiente) y el suelo (clase de: suelo) Adema
previamente al experimento se har4 la 81embra de mai
- entoda el drea para estimar la uniformidad dela parcela
Otra consideracién a tomar en cuenta es que las hilera;
~ de arboles estardn orientadas de este a oeste para lograr
que el régimen de luz a ambos lados de la hilera sea tan'
semejante como  sea pomble (el experlmento esta’ :
situado sobre el ecuador) Gl Sl

su_pefﬁc1e
Bromasa de las ra1ces de los arboles long1tud y peso b

Biomasa de los arboles' sobrela superﬁcre
Contemdo de humedad del suelo med1ante el uso de la

'ManeJo El lugar sera umformemente arado hasta uny
profund1dad de 30 cm. Todas las espec1es de arbole:
seran plantadas ‘al  inici6 de la estacwn 11uv1o, A el
conjuntamente con el cultivo de maiz. S fuerar o : :
necesario, los arboles de Ledulis y C. smmea serdn ' ;Con la 1nformacron obtemda se hara una base de datos
protegidos de dafios exteriores como ramoneos. Se . para su posterior manejo en programas 1nformatlcos y
aplicaran diversas practicas agrondmicas (deshierbes, estad1stxcos adecuados = g
densidad de siembra, etc) necesarias a través de la Sl

duracién del experimento. Las barreras de polietileno . - ':_Duracmrr del experlme_nt_o.- Tres aflos.

seran msertadas despues de colocarse en zanjasaambos SRR S R e L B 4
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Manejo, Conservacion y Uso de Recursos Genéticos de Frutales
amazonicos a través de la Coordinacion y Cooperacion
Institucionales en el Marco de la Iniciativa Amazonica

ijuayo

Camu

El Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIA) ejecutara el proyecto “Manejo,
* conservacion y uso de los recursos genéticos de frutales amazonicos a través de la coordinacion y
_cooperacion institucionales en el marco de la Iniciativa Amazonica” en alianza estratégica con el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), el Centro Mundial de Agroforesteria
(ICRAF).

AMBITO DEL PROYECTO Y POBLACION BENEFICIARIA

Los beneficiarios principales serian los productores
actuales y potenciales de las especies y sus
asociaciones, como el Comité de manejo de aguaje de la
Comunidad de San Miguel y Parinari, los productores de
pijuayo agrupados a través de la asociacion PROSEMA
y el Comité de palmicultores de Yurimaguas y la
Asociacion de camu-cameros de Yarinacocha, y
principalmente las 250 familias de pequefios y medianos
productores de las zonas de Yurimaguas e lquitos
(Loreto) y 150 familias en la cuenca del Aguaytia
(Ucayali). Los beneficiarios indirectos son las
comunidades rurales amazonicas en general.

AEREI = INIEA

LUGAR DE EJECUCION
Loreto: Alto Amazonas (Yurimaguas), Maynas (lquitos).

Ucayali: Coronel Portillo (Campoverde, Nueva
Requena), Padre Abad (Curimana, Irazola).

DURACION

36 meses

FINANCIAMIENTO
INCAGRO, INIA, ICRAF, lIAP



OBJETIVO GENERAL

Crear e iniciar la implementacion de un programa
interinstitucional y sostenible de mejoramiento vy
conservacion genética de frutales amazonicas, capaz de
responder al problema central en corto, mediano y largo
plazo.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Mejorar la calidad y cantidad de germoplasma
disponible a corto y mediano plazo.

Establecer la base para el mejoramiento y
conservacion genética de medianoy largo plazo para
cada especie.

Diseminar informacion sobre los resultados
principales del proyecto.

Aumentar la capacidad institucional y técnica de
instituciones amazénicas para implementar
programas de mejoramiento y conservacion de
frutales amazonicos.

RESULTADOS ESPERADOS

Al final del proyecto, se contard con un grupo de
productos finales que, en conjunto, resolveran el
problema central del uso inadecuado de recursos
genéticos:

CONOCIMIENTOS

1. Informacion sobre variacion fenotipica y genética
entre poblaciones de aguaje, camu-camu y pijuayo,
documentada en articulos cientificos o tesis.

2. Informacién sobre heredabilidad y correlaciones
genéticas en poblaciones de aguaje, camu-camu y
pijuayo, documentada en articulos cientificos y tesis.

3. Conocimientos fortalecidos a través de la
capacitacion y formacion profesional.

1. Tres estrategias interinstitucionales de
mejoramiento, una por especie (herramientas).

2. Germoplasma de calidad, y la base para produccion
de germoplasma de mayor calidad a plazo mediano.

3. Fortalecimiento de redes de la Iniciativa Amazonica.

Documentos de extension.
Programas radiales y un video.

Coordinador técnico:
Jonathan Cornelius Ph. D

j.cornelius@cgiar

ucallpa@inia.gob.pe

Av. Centenario km 4.
Teléfono: 061-571831
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: Téc. José Salva Young
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: Téc. Claudine Reategui Quiroz
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Téc. Marcial Gonzales Maguifia
Sr. Daniel Diaz Armas

INVESTIGACION
Forestal

Ing. Auberto Ricse Tembladera

Ing. Walter Angulo Ruiz

Ing. Ymber Flores Bendezit MsC.

: Téc. Hilter Fasabi Tuanama!

Tée. Tulio Amasifuen Del Aguila
; Téc. Ramon Pacaya Manihuari
s ; ~ Téc. Lenin Bernales Ruiz
- Sec. Maria del Carmen Quispe Torres

» Cultivos
Ing. Leonardo Fulvio Hidalgo Rios MsC.
Ing. Alina Alexandra Camacho Villalobes
Ing. Victor Vargas Clemente
Ing. Juan Carlos Rojas Llanque
Ing. Tito Renan Ochoa Torres
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Téc. Julio Rioja Taricuarima
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Recursos Genéticos
Ing. Wilfredo Guillén Huachua
Crianzas

Ing.. Ever Caruzo Varas
St. Jorge Rios Salazar

EXTENSION AGRARIA
Unidad de Extension Agraria

- Ing. Pedro Pablo Reyes Inca MsC.
Ing. Zully Patricia Seijas Cardenas
Ing. José Ernesto Pisco Berrospi
Téc. Peti Torres Rengifo
Sec. Maria Milagros Quispe Torres

Produccion de semillas, plantones v reproductores

Ing. Héctor Campos Amasifuén
Ing. Clemente Salazar Arista
Tée. Marlon Marin Garcia
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UNIDAD DE TRANSFERENCIA

Aguas y Suelos
Y APOYO A LA EXTENSION e = !

: i Ing. Beatriz Sales Davila
PUCALLPA i Fles M ; i Sr.Luis Yanqui Ochavano
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