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DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA
SUB DIRECCION NACIONAL DE INVESTIGACION FORESTAL

MEMORIA ANUAL 2007

I. RESUMEN GENERAL

La Sub Direccion de Investigacion Forestal a través del Programa Nacional de
Investigacion en Sistemas Agroforestales, ha continuado realizando investigaciones
forestales en cumplimiento del POIA 2007 en las Estaciones Experimentales de
Andenes, Bafios del Inca, El Porvenir, Pucallpa, San Roque y los Anexos Puerto
Maldonado y Yurimaguas.

Se destaca la liberacion de tres tecnologias forestales de 20 afios de investigacion
denominados: “Manejo de plantaciones de copaiba”, Manejo silvicultural del tornillo” y
"Rehabilitacion de suelos forestales en ultisoles degradados del Bosque Alexander von
Humboldt”, con participacion del Jefe de INIA, el Director de la DGIA, el Director de la
EEA Pucallpa, el Director Regional de Agricultura y 100 visitantes entre profesionales
de instituciones agrarias, concesionarios forestales y asociacion agrarias.

En la Estacion Experimental Pucallpa se desarrolla 3 proyectos de investigacion
financiados por INCAGRO: (1) “Manejo, conservacion y usos de recursos genéticos de
frutales amazénicos a través de la coordinacién y cooperacién institucionales en el
marco de Iniciativa Amazoénica”; (2) “Opciones para la promocién e innovacion
tecnologica de maderas procedentes de plantaciones forestales con especies nativas
de la regién amazoénica” y (3) “Establecimiento, manejo y conservacion de fuentes de
germoplasma de especies forestales comerciales nativas de la amazonia peruana, en
el marco de la Iniciativa Amazénica”.

En la EEA San Roque se desarrolla el proyecto INCAGRO “Determinacion de sistemas

de produccién forestal promisorios para el mejoramiento de la actividad agricola y
forestal en selva baja”.

En febrero se inauguré el vivero forestal con tecnologia de punta, ubicado en el Centro
Forestal (ex Cenfor) de INIA, con participaciéon del Ministro de Agricultura, el Jefe de
INIA, el Jefe de INRENA, la Presidenta de la Comisién Agraria del Congreso de la
Republica, el Gerente General de FONDEBOSQUE y 200 invitados locales. La
edificacion de este vivero fue financiado por FONDEBOSQUE (Fondo de Promocién del
Desarrollo Forestal) en convenio con INIA.

En diciembre fue aprobado el financiamiento del proyecto “Conocimiento taxonémico,
genético y biologia de especies forestales aplicado al manejo de bosques en la

amazonia peruana”, presentado por el grupo forestal de la EEA Pucallpa al concurso
03 FINCyT-PIBAP 2007.

En el marco del proyecto “Manejo Sostenible de los Recursos Naturales de la
Amazonia Peruana’, financiado por la Cooperacién Internacional - Republica Checa
(CZECH REPUBLIC), se inicio la ejecucion de las actividades forestales: “Determinacion
de las propiedades fisico-mecanicas de especies maderables nativas utilizadas en
sistemas agroforestales” y “"Desarrollo de tecnologias modernas para el procesamiento
y uso de la madera producida por pequefos agricultores”.



Se formalizé el contrato entre la EEA Pucallpa y el Proyecto SFM/BAM SAC “Bosques
Amazonicos” para la producciéon de 250,000 plantones forestales organicos con las
especies “marupa”, “shihuahuaco” y “tahuari amarillo”.

Se establecié un convenio de cooperacién interinstitucional entre INIA, INRENA vy el
Consorcio Forestal Amazénico (CFA) para promover y desarrollar actividades para la
instalacion e implementacién de viveros forestales para forestar y/o reforestar
territorios comunales en el &mbito nacional.

Se presento el Proyecto SNIP “Rehabilitacién de ecosistemas degradados a través de
sistemas agroforestales, en la cuenca del Aguaytia, Regiéon Ucayali’, con
financiamiento propuesto de cinco millones de nuevos soles. Se encuentra en gestion

en la Gerencia de Recursos Naturales y Medio Ambiente del Gobierno Regional de
Ucayali.

Se ejecutd las bases para el convenio de cooperacién interinstitucional entre el INIA, el
Gobierno Regional de Ucayali y el Centro de Innovacion Tecnolégica de la Madera
(CITEMADERA), con el objetivo de contribuir con el desarrollo competitivo del sector
forestal en el manejo sostenible de los bosques y la transformacién industrial de la
madera.

En la Revista Forestal del Pert (UNA La Molina) se publicé los siguientes articulos
tecnicos “Rehabilitacion de suelos forestales degradados en la zona de Alexander von
Humboldt, Region Ucayali” (A. Ricse); “Sintesis de experiencias de investigacién en
rehabilitacion de areas degradadas en la Amazonia Peruana, con especial referencia a
la Region Ucayali” y “Composicién floristica post-quema en areas degradadas por la
agricultura en la Region Ucayali. Amazonia Peruana”.

En la Revista AGRO-INIA (EEA Pucallpa) se publico los siguientes articulos “Cultivo
de copaiba Copaifera reticulata” (Y. Flores); “Crecimiento, productividad y andlisis
financiero de plantaciones de tornillo” (W. Angulo) y “Manejo, conservacion y uso de
recursos geneticos de frutales amazonicos a través de la coordinacidén y cooperacion
Institucionales en el marco de Iniciativa Amazoénica” (J. Cornelius)

Entre el 5 y 6 de diciembre, se llevé a cabo la Reunién Anual Forestal en la EEA
Pucallpa, con el objetivo de establecer las prioridades de investigacién forestal en el
Perd. Participaron la Ing. Mary Rioja en representacién de la DIA, 4 invitados y 10
investigadores de las Estaciones Experimentales Andenes, Bafos del Inca, El
Porvenir, Pucallpa, San Roque y los Anexos Yurimaguas y Puerto Maldonado.

Basado en tecnologias de rehabilitacién de suelos, logradas por INIA, en la zona
Campoverde-Tournavista, el Proyecto SFM/BAM SAC Bosques Amazodnicos,
establecio 200 ha de plantaciones forestales, con excelentes resultados.

La Direccion General de Promocion Agraria del Ministerio de Agricultura invité a la
SDNIF para exponer “Experiencias de Reforestacion en la Amazonia del Perd",
sustentado en la ciudad de Lima por el Ing. A. Ricse.

El aspecto mas dificil durante este afio, son las continuas invasiones al Area
Experimental Forestal Alexander von Humboldt, incrementandose las intervenciones
por los colonos y madereros informales en los meses de mayo a agosto con el apoyo
de las autoridades municipales, lo que esta ocasionando la destruccién de arboles
semilleros y plantaciones experimentales de 20 a 22 afios de edad. Hasta la fecha el
Asesor Legal no ha logrado la orden de desalojo.



El Programa Nacional de Investigacion en Sistemas Agroforestales, ha ejecutado 15
experimentos forestales y agroforestales, incluidos en el Plan Operativo de
Investigacion Agraria 2007, en el ambito de las Estaciones Experimentales: Andenes,

Barios del Inca, El Porvenir, Pucallpa, San Roque y los Anexos Yurimaguas y Puerto
Maldonado.

Proyectos y Experimentos en las Estaciones Experimentales.

NUMERO DE EXPERIMENTOS FOR CADA ESTACION EXPERIMENTAL
ESTACION EXPERIMENTAL PROYECTO SISTEMAS AGROFORESTALES TOTAL
¥ MANEJO FORESTAL
ANDEMES 4 4
BANOS DEL INCA 2 2
EL PORVENIR 2 P
PUCALLPA 4 4
SAN ROQUE 3 3
TOTAL 15 15

Estas investigaciones se desarrollaron en el marco del Unico proyecto de investigacion
denominado “Sistemas Agroforestales y Manejo Forestal” (cuadro 1) y tiene los
siguientes objetivos:

Generar tecnologias de manejo de suelos con sistemas agroforestales accesible a los
productores que habitan en las areas marginales de la frontera agricola, generando
una mejora en el bienestar mediante el incremento de la productividad agricola y
forestal, conservando al mismo tiempo el medio ambiente. Este sistema permite
mejorar el ecosistema, el microclima local y la fertilidad del suelo, a través de
plantaciones forestales y cultivos perennes, ademas garantiza las reservas de
alimentos y suministro de energia (lefia) para el poblador rural y se mejora la
economia de la familia a través de una produccion diversificada de productos
maderables y no maderables.

Generar tecnologias de bajos insumos y facil aplicacion que contribuyan a la
recuperacion de los suelos degradados de las regiones andina y selva, para
convertirlos en areas de produccién continua de alimentos y madera, con el
fundamento de reducir la intervencién del hombre a los bosques naturales y
residuales. El fin del proyecto es mejorar el suelo para rehabilitarlo a traves de

plantaciones forestales y arbustivas leguminosas para convertirlas en tierras
productivas.

limplementar tecnologias para transformar el manejo de bosques naturales en una
actividad rentable y competitiva teniendo en cuenta el mercado nacional e
internacional favorables a los productos forestales procedentes de bosques tropicales
manejados sosteniblemente.

Asimismo, determinar el comportamiento de las especies maderables promisorias para
las zonas ecologicas de la sierra y selva del pais y determinar las alternativas
silviculturales para incrementar su productividad maderera.
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2. PRINCIPALES LOGROS ALCANZADOS Y SU
IMPACTO EN LA PRODUCCION.



2. PRINCIPALES LOGROS ALCANZADOS Y SU IMPACTO EN LA PRODUCION.
Modelo de reforestacion en areas degradadas.

La SDNIF de INIA, durante 10 afios ha desarrollado métodos de producciéon de
plantones de alta calidad, basado en experimentos sobre elemento faltante, abonos
quimicos, abonos organicos, indculo de micorrizas arbusculares y tipos de recipientes.
Basado en esta tecnologia INIA, las empresas reforestadoras estan implementando
plantaciones a escala mayor en la regién Ucayali.

La Asociacion de Investigacion y Desarrollo Rural (AIDER), ha establecido 200 ha de
plantaciones forestales en suelos degradados de Campoverde, con las especies
“tornillo”, “shihuahuaco”, *“tahuari”, “caocba” y “marupa”, con “arboles organicos”
producidos con tecnologia INIA, plantones con alta capacidad de enraizamiento en
suelos deficientes en nutrientes, compactados y enmalezados.

La Empresa Bosques Amazdnicos (SFM/BAM SAC), basado en métodos de “sucesion
vegetal” (meétodo INIA), establecié plantaciones con la especie "guaba” Inga edulis y
cobertura con la leguminosa rastrera “mucuna’, con el objetivo de eliminar la
vegetacion competente (malezas) y mejorar las condiciones del suelo para establecer
posteriormente plantaciones de especies forestales “shihuahuaceo”, “tahuari”, “caocba” y
“marupa” que han alcanzado crecimiento medio anual de 2.45 cm / ano, lograndose la
recuperacion de los suelos degradados de la zona “"agua blanca”.

Modelo diversificacion de cultivos y especies forestales para produccion
continua.

Esta tecnologia constituye una opcién tecnolégica de manejo de suelos en la region
amazonica, consiste en el establecimiento de una diversidad de cultivos y arboles en
sistemas agroforestales, para convertir los suelos pobres en areas de produccion
permanente de alimentos y madera, donde se dispone de productos para consumo y
para venta, mejorando la economia del agricultor con los frutales perennes y los
productos maderables. La complejidad de estos sistemas agroforestales, permite
conocer la interacciébn de sus componentes, cuantificandose el valor real de la
produccion de una diversidad de cultivos en el sistema.

Este sistema aplicado en 50 productores asociados de la zona de Alexander von
Humboldt, constituye una plantacién forestal estratificada, compuesto por una
diversidad de especies forestales maderables y no maderables: “tornillo”, “tahuari’,
“shihuahuaco”, “capirona”, “marupa”, “sangre de grado”, “pijuayo”, “guaba”, en donde
se produce simultaneamente cultivos anuales y transitorios “arroz”, “maiz", “frijol,
“yuca”; cultivos anuales y perennes “platano”, “papaya”, “algodon”, “cacao’, "cafe’. El
agricultor cosecha productos para consumo durante todo el afio y logra excedentes

por la venta de latex de sangre de grado en el mediano plazo (7-8 anos).

Asimismo con este método, se recuperd 50 ha de areas degradadas de la zona
Curimana con la participacién de una asociacion de productores agrarios. Terreno con
suelo acido (pH 3.2), textura franco-arenoso, topografia plano-ondulado con
pendientes hasta 30 %, en donde estuvo creciendo vegetacion tipica de “purma” baja.
Con la aplicacién de abonos organicos, durante 24 meses las especies forestales
alcanzaron las siguientes dimensiones: “marupa” Simarouba amara, 5.82 m de altura y
3.8 cm de diametro (dap); “shihuahuaco” Dipteryx odorata, 5.41 m y 3.54 cm; "tahuari



amarillo” Tebebuia serratifolia, 458 m y 3.30 cm; “capirona” Calycophylium
spruceanum, 2.54 m y 2.12 cm; “caoba” Swietenia macrophilla 1.8 m y 4.37 cm. Las
especies “marupa’, “shihuahuaco® y “tahuari amarillo” fertiizados con abonos
organicos, alcanzaron 100 % de sobrevivencia en 24 meses.

Tecnologia de punta para produccion de plantones forestales.

En los viveros forestales de Pucallpa y Tarapoto se estan produciendo plantones con
tecnologia de punta, mediante “tubetes” con substrato fertilizado quimicamente. Con
esta tecnologia (INIA-FONDEBOSQUE) se logré reducir los costos de produccién de
plantones y el transporte a campo definitivo, mejorandose las técnicas de plantacion,
incrementando la reforestacion en las regiones de Ucayali y San Martin.

Silvicultura de especies forestales comerciales.

“iIshpingo”, presenta buen crecimiento en fajas de 5 m de ancho y fisiografia plana, con
12.10 m de altura, dap 12.83 cm y un IMA en Dap de 0.6 cm/afio. El mas bajo
crecimiento se presenta en fajas de 5 m de ancho, fisiografia colinosa con 7.23 m; Dap
6.7 cm y un IMA en Dap de 0.27 cm/afio. La mejor productividad se muestra en fajas
de 10 m de ancho, fisiografia ondulada, con un area basal de 12.72 m?*ha y un
volumen de 0.0329 m*/ha; la mas baja productividad se presenta en fajas de 5 m de

ancho, fisiografia plana, con area basal de 1.27 m®ha y un volumen de 0.0036
m*/ha/afio.

“tornillo” en suelo cambisol presenta mejor crecimiento en fajas de 5 m de ancho,
fisiografia ondulada, con altura de 17.83 m, altura dominante de 20.5 m y un IMA en
altura de 0.83 m/ario. El crecimiento mas bajo se presenta en fajas de 10 m de ancho,
fisiografia colinosa, con 11.89 m, altura dominante de 13.9 m y un IMA en altura de
0.59 m/ano. La mejor productividad se encuentra en fajas de 5 m de ancho, fisiografia
ondulada, con un area basal se 14.63 m%ha y un volumen de 141.47 m°/ha. La mas
baja productividad se presenta en fajas de 10 m de ancho, fisiografia colinosa, con un

area basal de 12.98 m?/ha, un volumen de 67.40 m*ha y un IMA en volumen de 3.64
m*/ha/afo.

Impacto en la produccion.

Las tecnologias demostradas, beneficiaran a un amplio grupo de productores agrarios
y empresas reforestadoras, por el incremento productivo de las plantaciones forestales
entre 2 y 3 %, basado en métodos confiables para el establecimiento y manejo de los
arboles, garantizando el rendimiento sostenible de las mismas. Se espera ganancias
significativas en la calidad de |la madera por el crecimiento y la productividad.

En el aspecto social favorece a los pequefios, medianos y grandes productores de
madera, promoviendo la reforestacion de alta densidad con especies forestales
comerciales con fines industriales. El impacto econémico esta basado en el
incremento de la productividad y calidad de la madera de las plantaciones. Estas
tecnologias permiten sensibilizar al poblador rural en las bondades de las plantaciones
forestales. Promueve la disminucién de la presién humana sobre los bosques
naturales ubicados en ambas margenes de las carreteras, mediante la recuperacion
de suelos degradados, para transformarlos en areas productivas para agricultura,
pastos y foresteria.

Los reducidos costos de produccion de plantones forestales y el facil transporte estan
promoviendo el incremento de la reforestacion en las regiones amazodnicas, con
tecnologia moderna, garantizando la rentabilidad de las plantaciones forestales.



Con la tecnologia silvicultural lograda, se estima un aumento productivo de las
plantaciones forestales en 2 %, por la utilizacién de los conocimientos metodolégicos
que garantizan el rendimiento sostenible de las mismas. Ademas se espera ganancias
significativas en la calidad de la madera en crecimiento y productividad. Se beneficiara
a un grupo amplio de productores activos de maderera de plantaciones forestales.

Socialmente se espera una importante contribucién para garantizar el establecimiento
de las plantaciones ejecutado por productores pequernos, medianos y grandes. El
impacto econdémico es positivo, como consecuencia del aumento de la productividad
de la madera de las plantaciones y el incremento de la reforestacion en la region.



3. INFORMACION DE LOS COMPONENTES DE
INVESTIGACION.

3.1 Experimentos Conducidos Durante el afio 2007: Formato DIA-011
3.2 Informe de Experimentos Concluidos: Formato DIA-041

3.3 Informe de Avance de los Experimentos en Ejecucion: Formato
DIA-042

3.4 Ficha de Tecnologia Desarrollada: Formato DIA-059

3.5 Evaluacion de Avance y/o Logros a Nivel de Experimento al IV
Trimestre: Formato DIA-055



3.1 Experimentos Conducidos Durante el afio 2007:
Formato DIA-011
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3.2 Informe de Experimentos Concluidos: Formato DIA-041



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA - INIA FORMATO DIA — 041
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA - DIA

PNI:

INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO
cODIGO: 07.104.01
SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC, EXPERIM. AGRAR. ANDENES

COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DE EXPERIMENTO: Sistemas de produccién continua y diversificada en

plantaciones de “castafia” Bertholletia excelsa, en Puerto

Maldonado.
LOCALIZACION:
Departamento: Madre De Dios
Provincia: Tambopata
Propietario: INIA
Campo experimental: San Bernardo Km 27
RESPONSABLES: Ing. Carlos Ulises Sanchez Cereceda

FECHAS DE INSTALACION: Marzo 2004

FECHA DE TERMINO: Diciembre 2007
PALABRAS CLAVES: Sistemas produccién — diversificacion - castaria
RESUMEN

El experimento “Sistemas de produccién continua y diversificada en plantaciones de
‘castana” Bertholletia excelsa en Puerto Maldonado”, se instalé en marzo del 2004,
debiendo concluir en diciembre del 2007. Este experimento se interrumpié a 3 afios con 7
meses de instalado en el campo, debido a una quema. A la fecha del incidente las
plantaciones permanentes “marafién”, “araza” se encontraban en fase de fructificacién:
“copoasl” y “pijuayo” préximo a la fructificacion; “castafia” en desarrollo vegetativo. Toda
la parcela tenia cobertura de la leguminosa “kudz(”. Las evaluaciones en el campo se
realizaron semestralmente.

Al concluir el experimento los resultados obtenidos son los siguientes:

En los tres tratamientos en estudio, el crecimiento de “castafia” Bertholletia excelsa en
altura alcanzo 2.71 m y diametro 2.92 cm.

El componente “pijuayo” Bactris gasipaes, en los tres tratamientos, el crecimiento en altura
alcanzo 4.74 m y diametro de 9.7 cm. Efectuada la prueba de Tukey se observa que
estadisticamente no existe significacion estadistica entre los tratamientos Castaria-
Pijuayo-Copoazi (CPC) y Castafia-Pijuayo-Marafion (CPM), pero existe significacién
estadistica entre los tratamientos Castafna-Pijuayo-Marafion y Castafia-Pijuayo-Araza.

De acuerdo al comportamiento de los tratamientos se determina, que para suelos Ultisols
se recomienda los tratamientos Castafia-Pijuayo-Marafién y Castafa-Pijuayo-Araza; para
suelos Entisols el tratamiento Castafio-Pijuayo-Copoasti.

La respuesta del analisis econdmico en los tres tratamientos durante 4 afios, el tratamiento
Castana-Pijuayo-Copoas(-Platano - Cultivos anuales - cobertura kudzu presento un Valor



Actual Neto (VAN) de S/. 3,125.00, y una relacién de Beneficio-Costo de S/. 1.35: Sigue el
tratamiento Castana-Pijuayo-Araza-Yuca-Cultivos Anuales-Cobertura kudzd, con un VAN
de S/. 2,938.50 y una relacion de Beneficio-Costo de S/. 1.56; El tratamiento Castafia-
Pijuayo-Marafion - Frijol de palo - Cultivos anuales - Cobertura kudzt, con un VAN de S/
580.00 y una relacién de Beneficio-Costo de S/. 1.08.

INTRODUCCION

Las provincias de Tambopata y Tahuamanu de la regién Madre de Dios presentan areas
deforestadas en ambas margenes de la carretera Puerto Maldonado - Quince Mil, Puerto
Maldonado - Ifnapari. Estas areas inicialmente estuvieron pobladas por arboles naturales
de castafa, asociada con otras especies comerciales. La migraciéon del poblador andino,
por su necesidad de tierras para cultivo y ganaderia ha ocasionado la tala de estos
bosques naturales, sumandose la tala indiscriminada de la madera. Los suelos de la
region son aptos para plantaciones artificiales de castafa y especies de valor comercial.

En estos sistemas agroforestales estan asociados los cultivos anuales arroz, caupi:
cultivos temporales frijol de palo, yuca, platano, entre las plantaciones permanentes de
castana, pijuayo, marafion, copoasu, araza, con una cobertura verde (kudza). Al final de la
Instalacion y cosecha de los cultivos anuales, los costos de instalacion y manejo de las
plantaciones temporales y permanentes bajan parcialmente, hasta la época de
fructificacion de copoasti, marafion, araza, pijuayo y castafa, esta Ultima como plantacion
final, demostrandose que el sistema produce un flujo de ingresos econémicos a través del
tiempo, empleando especies y cultivos comerciales.

Estos modelos agroforestales constituyen una opcion para resolver parte de la
problematica de uso de la tierra en la region de Madre de Dios. Sin embargo es necesario
investigar el establecimiento de castafia en sistemas de produccién asociado con otras
especies comerciales en suelos degradados. Asimismo, reducir los costos de instalacion y
manejo de plantaciones de castafia, pijuayo, marafion, copoasl, arazd, mediante el
manejo de sistemas con sombra temporal de frijol de palo, platano, yuca y con sistemas
de rotacion de cultivos anuales de arroz y caupi.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Material Experimental

Terreno: Area experimental de 9,000 m?, ubicado en el Campo Experimental San
Bernardo, km 27 Carretera Puerto Maldonado-Quince Mil

Insumos: Plantones de castafia, pijuayo, copoasu, araza, maranon.
Cultivo de yuca, platano, frijol de palo, kudzu, arroz, caupi.

Fertilizantes: Roca fosférica, N,P,K, materia organica (compost de madera)

Fungicidas: Vitavax, Arazan

Insecticidas: Furadan, S-Kmata, Thidan.

Combustible: Gasolina, petréleo, aceite.

Herramienta: Machete, azadon, pala recta, rastrillo, tijera de podar. martillo

Materiales: Pintura, rojo, amarillo, rojo, negro, blanco, celeste

Materiai y equipo cartografico: Plano de ubicacién del Campo Experimental San Bernardo.
Croquis de ubicacién del experimento; Fichas de evaluacion.
Instrumentos: wincha, regla graduada (cm), vernier, GPS.



METODOLOGIA

Fase de campo:

El experimento esta localizado en los terrenos del fundo San Bernardo, km 27 carretera
Puerto Maldonado - Quince Mil, en un area total de 9,000 m? considerados como suelo
Ultisols. El experimento se inicié con la preparacién de terreno con vegetacion de bosque
secundario, despues la siembra de arroz, posteriormente (diciembre 2003) instalacién de
plantaciones permanentes: Bertholletia excelsa “castafia”, Bactris gasipaes “pijuayo”,
Anacardium occidentale “marafion”, Theobroma grandiflorum “copoast”, Eugenia estipitata
‘araza’, se utilizé 100 plantas de castafia, densidad empleada 10 x 10 m; pijuayo 90
unidades, densidad 5 x 5 m; marafién 63 unidades, densidad 5 x 5 m; copoast 63
unidades densidad 5 x 5 m; araza 63 unidades, densidad 5 x 5 m. El 2004 se realizo la
recuperacion del experimento debido a que temporalmente no tenia financiamiento. En
mayo se hizo control de malezas, siembra vigna unguiculata “caupi”, y la cosecha en
agosto. De acuerdo a los tratamientos en estudio se instalaron sombras temporales:
Cajanus cajan “frijol de palo” con distanciamiento de 1 m entre golpes y 2 m entre surcos
o lineas; Manijot esculenta “yuca” con distanciamiento de 1 m entre golpes o plantas y 2
m entre surcos o lineas, Musa nana "platano” con distanciamiento de 2 m entre plantas, 3
m entre surcos o filas. Se realiz6 la reposicion de plantas de castaria, pijuayo, marafién,
copoasu, araza, que por factores edafo climaticos no lograron desarrollarse, también se
instala la cobertura de la leguminosa Pueraria phaseoloides “kudz(”. El 2005, las acciones
estuvieron centradas en el mantenimiento (control de malezas) de las plantaciones tanto
temporales como permanentes, podas de formacion, control fitosanitario, cosecha de
plantaciones temporales de sombra de frijol de palo, platano, inicio de cosecha de los
primeros frutos de marafion, araza, cosecha de kudzu. El 20086, se realiza el manejo
agronomico (podas, control de malezas, plagas y enfermedades), cosecha de yuca,
platano, cosecha de frutos de marafién, arazd, cosecha de kudzi. Desde el inicio del
experimento, las evaluaciones se realizaron trimestralmente con el empleo de una regla
graduada para la medicién de altura en m, un vernier digital para la medicién del diametro
del tallo (en cm.) de las plantaciones permanentes, por tratamiento; en kilogramos y en
racimos la produccién de arroz, caupi, frijol de palo, yuca, kudzu y platano.

Fase de gabinete.

Elaboracion del croquis de distribuciéon de las plantaciones.

Procesamiento de datos de campo.

Tabulacion del analisis econdmico de flujo de caja: egresos-ingresos, por tratamiento y en
forma anualizada.

Tratamientos en estudio:

T1 Castafia — pijuayo — marafion - frijol de palo — cultivo anual — cobertura
T2 Castafa — pijuayo — copoasl — platano - cultivo anual — cobertura
T3 Castana — pijuayo — araza — yuca — cultivo anual -cobertura

Especies en tratamiento:

“castafia” Bertholletia excelsa
“pijuayo” Bacfris gasipaes
‘maranén” Anacardium occidentale
“copoasu” Theobroma grandiflorum
‘araza” Eugenia stipitata

‘frijol de palo” Cajanus cajan

‘platano” Musa nana

“yuca” Manijot esculenta
“kudzd” Fueraria phaseloides
‘arroz” Oryza sativa

“caupi” Vigna unguiculata



10.

Caracteristicas de la parcela experimental.

Parcela: Area, 900 m? (largo 30 m, ancho 30 m.).

Bloque: Area, 2, 700.00 m? (largo 90 m. ancho 30 m.)

Calle (entre bloques) no existe, la divisién es a través de una linea imaginaria
Area neta: 8,100.00 m?

Area total del experimento: 9,000.00 m?

Diseno experimental: Blogque completo Randomizado (BCR)

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS
El experimento al cuarto afio de instalado en campo definitivo, de acuerdo a las
evaluaciones y el analisis estadistico se tiene los siguientes resultados.

Con los resultados obtenidos del crecimiento en altura (m), se desprende que los
tratamientos en estudio: castafia-pijuayo-marafién (CPM), castafia-pijuayo-copoast (CPC),
castafa-pijuayo-araza (CPA), la media aritmética en el tratamiento CPC es de 2.71 m,
frente a los dos tratamientos CPM, CPA, esto posiblemente se deba a los efectos
causados por la sombra temporal: platano (ver cuadro 1, figura 1).

Cuadro 1.

Estadistica descriptiva — altura castarfia en m.

Tratamiento Variable n Media D.E. Var(n-1) Var(n) E.E. cv Min Max
CPA castafia H 12237 053 0.29 0.26 015 2253 149 3.02

CPC castafa H 12 271 054 029 0.26 015 1978 1.79 3.35
CFPM castafia H 12 239 084 071 0.65 024 3522 090 3.36

Figura 1. Altura castafa
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Referente al crecimiento de diametro en el componente castafa, existe un incremento en
el tratamiento CPM, alcanzando una media aritmética de 2.92 cm, frente a los tratamientos
CPC, CPA, el tratamiento CPM tuvo como sombra temporal frijol de palo, después de la
primera cosecha se eliminé esta leguminosa, quedando la castafia a campo abierto, en el
tratamiento CPA tuvo como sombra temporal el cultivo de yuca, esta competencia por la
luz dio como resultado un crecimiento ortotrépico rapido en desmedro del crecimiento en
diametro (ver cuadro 2, figura 2).

Cuadro 2.
Estadistica descriptiva — Diametro castafia en cm.

Tratamiento Variable n Media D.E. Var(n-1) Var(n) E.E. CV  Min Max
CPA Castafio_D 12 262 069 0.48 0.44 020 26.32 1.40 3.91
CPC Castafo_D 12 290 078 0.60 056 022 2681 165 448

CPM Castafio D 12 292  1.00 1.01 0.93 029 34.40 1.20 5.05
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Figura 2. Diametro castafia cm.
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Tralmienios

En el crecimiento (en cm), se observa que el Coeficiente de Variaciéon (CV) es de 26.23 lo
que demuestra que se encuentra dentro del rango permisible (ver cuadro 3).

Cuadro 3.

Variable N R? R? Aj CV
castafia H 36 0.06  26E-03 26.23

Analisis de la varianza de los diferentes tratamientos - Altura castafia en cm.

En cuanto se refiere al Analisis de la Varianza (ANVA), en el componente castana, en el
parametro Altura en m se demostrd que realizando la prueba de Tukey Alfa al 0.01 en los
tratamientos en estudio: CPM, CPC, CPA no existe diferencia significativa, esto se debe
principalmente a la homogeneidad del area experimental, cultivos anuales: arroz, frijol,
cobertura vegetal kudzu (ver cuadro 4)

Cuadro 4.
F.V. SC ql CM F valorp
Modelo 08 2 0.45 1.05 0.3630
Tratamiento 0.89 2 0.45 1.05 0.3630
Error 14,10 33 0.43
Total 14.99 35

En cuanto se refiere al parametro diametro en cm, de acuerdo al ANVA realizando la
prueba de Tukey Alfa al 0.01, se demuestra que en los tratamientos en estudio en el
crecimiento diametral no existe diferencia significativa, por las causas antes citadas (ver
cuadro 5)

Cuadro 5.

Test:Tukey Alfa:=0.01 DMS:=0.83589
Error: 0.4272 gl: 33

Tratamiento Medias n

CPA 237 12 A
CPM 239 12 A
CPC 271 12 A

Letras distinfas indican diferencias significafivas(p<= 0.01)

Al efectuar el analisis de varianza (ANVA), referente al crecimiento en altura (m) de
pijuayo, se demuestra que el Coeficiente de Variacion (VC) de 29.66, se encuentra dentro
del rango experimental permisible (ver cuadro 6).



Cuadro 6.

Variable N R2 REA] CV
Castafa D 36 0.03 0.00 2966

Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

Referente al parametro diametro (cm), de acuerdo al ANVA realizando la prueba de Tukey
Alfa al 0.01, se demuestra que en los tratamientos en estudio en el crecimiento diametral
no existe diferencia significativa, por las causas antes citadas (ver cuadro 7).

Cuadro 7.

F.V. SC ql CM F valor p
Modelo Q66 2 0.33 047 0.6265
Tratamiento pes 2 0.33 0.47 0.6265
Error 2298 33 0.70
Total 2364 35

Test: Tukey Alfa:=0.01 DMS:=1.06725
Error: 0.6965 gl: 33
Tratamiento Medias n

CPA 262 12 A
CPC 290 12 A
CPM 292 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.01)

En cuanto se refiere al componente pijuayo en los tratamientos CPM, CPC, CPA, la media
aritmética en el parametro Altura en m. el tratamiento CPC alcanza 4.74 m frente a los
tratamientos CPM con 4.12 y CPA con 3.53 m respectivamente. Este crecimiento
probablemente se deba a la asociacion de platano como sombra temporal y la cobertura
vegetal kudzu, el tratamiento CPM con un crecimiento de 4.12 m. es por la interacciéon de
la cobertura vegetal como el kudzu y el desarrollo a campo abierto, en el tratamiento CPA
el crecimiento alcanza 3.53 m, esto se debe a la asociacion con el cultivo de yuca como
sombra temporal (ver cuadro 8 y figura 3).

Estadistica descriptiva— Altura pijuayo en m.

Cuadro 8.
Tratamientos Variable n Media DE. Var(n-1Var(n) EE.___ CV Min  Max
CPA Pijuayo_h 18 353 132 173 164 031 23723 213 5.89
CPC Pijjluayo_h 18 4.74 1.08 1.17 110 0.25 22,79 3.32 8.95
CPM Pijuayo h 18 412 101 102 096 0.24 2450 183 530

Figura 3. Altura pijuayo m.
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Didmetma (cm)

Referente al desarrollo del diametro (en cm) en pijuayo la Media Aritmética demostrada
entre tratamientos se observa que el tratamiento CPM alcanza 9.07 cm, siguiendo el
tratamiento CPC con 8.41 cm, y CPA con 8.81 cm, en el primero de los casos se debe al
crecimiento a campo abierto, libre de sombra temporal, con cobertura de la leguminosa

kudzu, siguiendo el tratamiento CPC, por efecto de la asociacién con platano, cobertura
(ver cuadro 9, figura 4).

Estadistica descriptiva — Diametro pijuayo en cm

Cuadro 9.
Tratamiento Variable n Media D.E. Var{n-1) Var(n) E.E. CV Min Max
CPA PijuayoD 18 6.81 518 26.80 2531 122 7598 200 16.80
CPC Pjuayo D 18 8.41 508 2582 2439 120 6044 280 1525
CPM Pijuayo D 18 9.07 3.85 14.84 14.02 091 4250 195 15.15

Figura 4. Diametro pijuayo cm.
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Tratamianos

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos — altura pijuayo en m.

Al efectuar el analisis de varianza (ANVA), referente al crecimiento en altura (m) del

pijuayo, se demuestra que el Coeficiente de Variacién (VC) de 27.66, se encuentra dentro
del rango experimental permisible (ver cuadro 10).

Cuadro 10.

Variable N R® R*A]  C

pijuayo H 54 0.16 0.13 27.66

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos — Altura pijuayo en cm.

Realizado el ANVA y comprobado por la prueba de Tukey Alfa al 0.01 se observa que
estadisticamente no existe significacion estadistica entre los tratamientos CPC, CPM,
dado que las condiciones de sombra, cobertura no interfieren el crecimiento de la planta,
pero existe significacion estadistica entre los tratamientos CPM, CPA, esto se debe a la
Interaccion que existe con la sombra temporal del cultivo de yuca en el caso de CPA y a
cambio abierto en el caso de CPM (ver cuadro 12).



Cuadro 12.
Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F valor p
Modelo 13.11 2 6.56 5.02 0.0102
Tratamientos 13.11 2 6.56 5.02 0.0102
Error 66.56 51 1.31
Total 79.67 53

Test:Tukey Alfa:=0.01 DMS:=1.16328
Error: 1.3052 gl: 51

Tratamientos Medias n

CPC 474 18 A
CPM 412 18 A B
CPA 3.53 18 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.01)

Referente al crecimiento (cm), se observa que el Coeficiente de Variacién (CV) es de 8.58
lo que demuestra que se encuentra dentro del rango permisible (ver cuadro 13).

Cuadro 13.

Variable N R? R Aj CV
pijuayo D 54 0.04 2.8E-035 8.58

Realizado el Analisis de Varianza (ANVA), al efectuar la prueba de Tukey Alfa al 0.01,
dentro de los tres tratamientos no existe diferencia significativa, debido posiblemente a las
condiciones de suelo, cultivos anuales, cobertura vegetal kudz( (ver cuadro 14).

Cuadro 14,

Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F valor p
Modelo 48.27 2 24.14 1.07 0.3495
Tratamientos 48.27 2 2414 1.07 0.3495
Error 1146.95 51 22.49
Total 1195.23 53

Test:Tukey Alfa:=0.01 DMS:=4.82876
Error: 22.4893 gl: 51

Tratamientos Medias n

CPM 9.07 18 A
CPC 841 18 A
CPA 6.81 18 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.01)

En cuanto se refiere al comportamiento de los tratamientos: Castafia-pijuayo-marafion,
castana-pijuayo-copoasu, castafia-pijuayo araza, en el campo, tanto en crecimiento, en
altura, diametro, produccién, se determina, que, en primer lugar esta el tratamiento:
castafa-pijuayo-marafién, siguiendo castafia-pijuayo-copoasti y finalmente castafa-
pijuayo-araza.

Para los suelos del tipo Ultisols donde estuvo instalado el experimento se recomienda las
combinaciones de: Castafia-pijuayo-marafién, Castafia-pijuayo-araza, y para suelos del
tipo de los entisols la combinacién castafia-pijuayo-copoasti.



ANALISIS ECONOMICO

Referente al Flujo Costo — Ingreso, para una ha de sistemas agroforestales con: castafia-
pijuayo-marafién-frijol de palo-cultivos anuales (arroz, caupi), cobertura kudzu, evaluado al
cuarto afo de instalado en campo definitivo, se tiene que al segundo afo de instalado el
experimento, el Ingreso Neto es positivo y constante al cuarto afio que el experimento
concluye, lo que hace sostenible el sistema agroforestal propuesto.

De acuerdo al analisis del Valor Actual Neto (VAN), los beneficios netos o ganancias
actualizadas es igual a S/. 580.00 durante cuatro afios

La relacion Beneficio - Costo B/C es igual S/.1.08, esto significa que por cada sol invertido
se tiene un retorno de S/. 0.08, esto incluye el valor monetario de mano de obra invertida
en la instalacién, manejo, cosecha, insumos, materiales y transporte.

Al analizar el Beneficio - Costo se desprende que el tratamiento Castafa-pijuayo-marafiéon
al cuarto afio no tenia sombra temporal que pudiera generar ingresos adicionales a
excepcion de la produccion de semilla de kudzu, el incremento de la produccion de frutos
(receptaculo floral) y semilla, el ingreso neto es negativo, debido a que el experimento
concluye en agosto 2006, y la produccién del marafién se incrementa en los meses de
septiembre y octubre.
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FLUJO COSTO-INGRESO PARA UNA HECTAREA DE SISTEMA AGROFORESTAL CON: ARROZ, CAUPI, FRIJOL DE PALO, CASTANO,
PIJUAYO, MARANON, COBERTURA KUDZU
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Densidad de castafia : 10x 10 m.

Densidad de pijuayo : 5x5m. Z/
Densidad de marafion : 5x5m.

Reposicion de plantaciones : 12.37%

Rubro Referentes Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4
Medida | Precio S/. | Cant. | Costo S/. | Cant. | Costo S/. | Cant. | Costo S/. | Cant. | Costo 5/.
A. Costos
Mano de obra
Roce-tumba-quema-rejunte Jarnal 20.00 23 460,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Delimitacidn area 0.00
Extraccién jalones — alineamiento Jornal 20.00 9 180,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Siembra de arroz
Siembra-resiembra Jornal 20.00 8 160,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 16 320,00 8 160,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha de arroz Jornal 20.00 0 0,00 16 320,00 0 0,00 0 0,00
timnbra de caupi
reparacion de terreno Jornal 20.00 0 0,00 B 160,00 0 0,00 0 0.00
Siembra - re siembra Jornal 20.00 0 0,00 6 120,00 0 0,00 0 0,00
Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 0 0,00 13 260,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha de caupi Jornal 20.00 0 0,00 10 200,00 0 0,00 0 0,00
lantacién de especies perman. 0,00
pertura de hoyos Jornal 20.00 8 160,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ertilizacién Jornal 20.00 2 40,00 0 0,00 0 0,00 4 80,00
Plantacion en campo definitivo Jornal 20.00 = 120,00 0 0.00 0 0,00 0 0,00
L‘:‘la ntenimiento
| Reposicion plantas muertas Jornal 20.00 0 0,00 2 40,00 0 0,00 0 0,00
IPodas de formacidn plantaciones Jornal 20.00 0 0,00 2 40,00 4 80,00 0 0,00




Cosecha de marafién Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 1 20,00 1 20,00
Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 0 0,00 10 200,00 12 240,00 16 320,00
Instalacién sembra temporal Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Siembra frijol de palo Jornal 20.00 0 0,00 4 80,00 0 0.00 0 0,00
Control malezas-plagas-enferm, Jornal 20.00 0 0,00 6 120,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 6 120,00 0 0,00
iembra de kudzq Jaornal 20.00 0 0,00 0 0,00 4 80,00 & 0,00
Eashierhu Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 B 120,00 V] 0,00
osecha Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 5] 120,00 0 120,00
Insumos
Ferilizantes N P,K Sacos 65.00 7 455 00 0 0,00 0 0,00 3 0,00
Insecticida- fungicida Litros 70.00 2 140,00 2 140,00 0 0,00 0 0,00
lantones castafia Plantén 3.00 100 300,00 20 60,00 0 0,00 0 0,00
lantones pijuayo Plantén 2.00 233 | 466,00 30 60,00 0 0,00 0 0,00
lantones de marafidn Plantan 1.50 233 349,50 20 30,00 0 0,00 0 0.00
emilla de frijol de palo Kgs 10.00 0 0,00 5 50,00 0 0,00 0 0,00
mbases Sacos 1.00 0 0,00 10 10,00 0 0,00 0 0,00
ajones de madera Cajén 1.50 0 0,00 0 0,00 3 4,50 6 9,00
erramientas
achetes Pza 10.00 8 80,00 6 60,00 0 0,00 8 80,00
acha Pza 30.00 1 20,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
adon Pza 25.00 4 100,00 4 100,00 0 0,00 4 100,00
Piedra de afilar Pza 20.00 2 40,00 0 0,00 0 0,00 3 60,00
Lima triangular Pza 12.00 0 0,00 3 36,00 0 0,00 0 0,00
avadora Pza 35.00 2 70,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ordel Mts 0.25 100 25,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
incha. Pza 75.00 1 75,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3570,50 2245,00 784,50 789,00
Ingresos
Produccién de arroz Kgs 1.60 0 0 2500 4000 0 0 0 0,00
FProduccién de caupi Kgs 1.80 0 0 300 1620 0 0 0 0,00
Produccidn de frijol de palo Kgs 1.50 0 0 0 0 800 1200 0 0,00
Produccidn semilla de Kudzu Kgs 20.00 0 0 0 0 21 420 32 540,00
Produccion fruta marafén | Kgs 2.00 0 0 0 0 15 30 30.00 60,00
Ingreso Bruto ' 5620,00 1650,00 700,00
Ingreso Neto -3570,50 3374,00 865,50 -89,00
VAN: S/. 580,00
BIC: SI. 1.08 o

El segundo tratamiento: Castafia-pijuayo-copoasu-platano,cultivos anuales (arroz, caupi)-
cobertura kudzu. De acuerdo al andlisis del Valor Actual Neto (VAN), los beneficios netos o

ganancias actualizadas es igual a S/. 3,125.00 durante cuatro afios.

La relacion de Beneficio — Costo (B/C) es igual a S/. 1.35, esto significa que por cada sol
invertido se tiene un retorno positivo de S/. 0.35, incluye el valor de todas las actividades
realizadas. Esto se desprende que el monto considerado en el VAN se debe a la produccién

de la sombra temporal en este caso el cultivo de platano.




FLUJO COSTO-INGRESO PARA UNA HECTAREA DE SISTEMA AGROFORESTAL CON: ARROZ, CAUPi, PLATANO,
CASTANO, PIJUAYO, COPOASU, COBERTURA KUDZU.
Densidad de castafia :10x 10 m.
Densidad de pijuayo : 5x5m.
Densidad de copoast : 5x5m.
Reposicidn de plantaciones:15.90%
Rubro Referentes Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4
Medida | Precio S/. |Cant.| Costo S/. [Cant. | Costo S/. |Cant.| Costo S/. |Cant.| Costo S/.
. Costos
ano de obra
oce-tumba-quema-rejunte Jornal 20.00 23 460,00 0 0.00 0 0,00 0 0,00
elimitacion area 0,00 0,00 0,00 0,00
xtraccion jalones — alineamiento Jornal 20.00 9 180,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
lSiEI'nbl'a de arroz
.Siembra-resiembra Jornal 20.00 8 160,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 16 | 320,00 8 160,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha de arroz Jornal 20.00 0 0,00 16 320,00 0 0,00 0 0,00
Siembra de caupi
Freparacion de terreno Jornal 20.00 0 0,00 8 160,00 0 0,00 0 0,00
Siembra-reseiembra Jornal 20.00 0 0,00 3 60,00 0 0,00 0 0,00
Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 0 0,00 13 260,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha de caupi Jomal 20.00 0 0,00 9 180,00 0 0,00 0 0,00
Plantacion de especies perman. Jornal 20.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apertura de hoyos Jornal 20.00 8 160,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fertilizacién Jornal 20.00 2 40,00 0 0,00 0 0,00 4 80,00
Plantacién en campo definitivo Jornal 20.00 B 120,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
antenimiento
eposicion de plantas muertas Jornal 20.00 0 0,00 3 60,00 0 0,00 0 0,00
FPodas de formacion plantaciones Jornal 20.00 0 0,00 2 40,00 4 80,00 0 0,00
ontrol malezas-plagas-enferm. Jornal | 20.00 0 0,00 10 | 200,00 | 12 | 240,00 | 16 | 320,00
{Instalacion sombra temporal
pertura de hoyos-platano Jornal 20.00 0 0,00 6 120,00 0 0,00 0 0,00
iembra de hijuelos Jornal 20.00 0 0,00 3 60,00 0 0,00 0 0,00
odas de formacion de platano Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 2 40,00 0 0,00
osecha Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 6 120,00 6 120,00
iembra de kudzl Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 3 60,00 i1 100,00
Deshierbo Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 6 120,00 0 0,00
osecha Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 6 120,00 5 100,00
nsSumos
ertilizantes N,P K Sacos 65.00 7 455,00 0 0,00 0 0,00 3 195,00
nsecticida- fungicida Litros 70.00 2 140,00 2 140,00 0 0,00 0 0,00
lantones Castaiio Plantén 3.00 100 | 300,00 10 30,00 0 0,00 0 0,00
Plantones pijuayo Plantén 2.00 233 | 466,50 30 60,00 0 0,00 0 0,00
Plantones copoasu Flantén 2.50 233 | 582,50 | 50 150,00 0 0,00 0 0,00
Hijuelos de platano Hijuelos 1.00 0 0,00 800 | 800,00 0 0,00 0 0,00
Embases Sacos 1.00 0 0,00 40 40,00 0 0,00 0 0,00
Herramientas
achetes Pza 10.00 8 80,00 B 60,00 6 60,00 8 80,00
acha Pza 30.00 1 30,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
adoén Pza 25.00 4 100,00 4 100,00 4 100,00 4 100,00
iedra de afilar Pza 20.00 2 40,00 3 60,00 3 60,00 3 60,00
ima triangular Pza 12.00 0 0,00 3 36,00 0 0,00 0 0,00




Cavadora Pza 35.00 2 70,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Cordel Mts 0.25 100 | 25,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Wincha. Pza 75.00 1 75,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

3804,00 3096,00 1000,00 1155,00

B. Ingresos

Froduccién de arroz Kgs 1.60 0 0,00 |2500| 4000,00 0 0,00 0 0,00

Produccién de caupi Kgs 1.80 0 0,00 900 | 1620,00 0 0,00 0 0,00

Platano Racimo 4.00 0 0,00 0 0,00 760 | 3040,00 | 730 | 2920,00

Kudza Kgs 20.00 0 0,00 0 0,00 10 | 200,00 | 20 | 400,00
ngreso Bruto 0,00 5620,00 3240,00 3320,00
ngreso Neto -3804,00 2524,00 2240,00 2165,00
AN: §/.3125.00

BIC: SI. 1.35

En el tercer tratamiento: Castafia — pijuayo — araza - yuca - cultivos anuales (arroz, caupi) -
cobertura kudzu, analizado el Valor Actual Neto (VAN) se tiene que los beneficios o ganancias
al cuarto afio es de S/. 2 938.50, esto se debe a la venta de productos considerados como

sombra temporal (yuca).

La relacion Beneficio — Costo (B/C), es igual a S/. 1.56, lo que demuestra que si se invierte S/.
1.00, el retorno es de S/. 0.56, lo que significa que es positivo.

FLUJO COSTO-INGRESO PARA UNA HECTAREA DE SISTEMAS AGROFORESTALES CON: ARROZ, CAUPI, YUCA,
CASTANO, PIJUAYO, ARAZA, COBERTURA KuDZU. ,

Densidad de castafia : 10x10 m.
Densidad de pijuayo 5x5m.
Densidad de marafién : 5x5m.

Reposicion de plantaciones : 12.37 %

Iﬂubm Referentes Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Medida [Precio S/. [Cant. [Costo S/. Cant. Costo S/. [Cant. ICustn:- Sl. ICant. [Costo S/.
. Costos
ano de obra
oce-tumba-quema-rejunte LUornal 20.00 23 | 460,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Delimitacién area
Extraccidn jalones — alineamiento UJornal 20.00 9 180,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Siembra de arroz 0,00 0,00
.Siembra-resiembra Jornal 20.00 8 160,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 16 | 320,00 8 160,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha de arroz Jornal 20.00 0 0,00 16 | 320,00 0 0,00 0 0,00
Siembra de caupi Jornal 20.00
Preparacién de terreno Jornal 20.00 0 0,00 8 160,00 0 0,00 0 0,00
Siembra-reseiembra Jornal 20.00 0 0,00 6 120,00 0 0,00 0 0,00
‘Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 0 0,00 13 | 260,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha de caupi Jornal 20.00 0 0,00 10 | 200,00 0 0,00 0 0,00
lantacién de especies perman.
pertura de hoyos Lornal 20.00 8 160,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
ertilizacion Lornal 20.00 2 40,00 0 0,00 0 0,00 4 80,00
Plantacién en campo definitivo Lornal 20.00 5] 120,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
antenimiento
Reposicién plantas muertas Jornal 20.00 0 0,00 2 40,00 0 0,00 0 0,00
Podas de formacion plantaciones Jornal 20.00 0 0,00 2 40,00 4 80,00 0 0,00




11. CONCLUSIONES

A cuatro afios de instalado el experimento en campo definitivo se tiene que:
El componente castaria en los tres tratamientos en estudio, demuestran un crecimiento en
altura media aritmética de 2.71 m, no existe significacion estadistica, segun la prueba de
Tukey. En cuanto se refiere al didmetro de crecimiento, la media aritmética de 2.92 cm,
segun la prueba de Tukey no existe significacion estadistica.

Control malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 0 0,00 10 | 200,00 12 | 240,00 16 320,00
Cosecha araza Uornal 20.00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 20,00
Instalacion sombra temporal 0,00
Siembra de yuca Jornal 20.00 0 0,00 6 120,00 0 0,00 0 0,00
LG::rntrc:-r de malezas-plagas-enferm. Jornal 20.00 0 0,00 8 160,00 0 0,00 0 0,00
Cosecha Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 8 160,00 0 0,00
Siembra de kudzi Jornal 20.00 0 0.00 0 0,00 6 120,00 0 0,00
Deshierbo Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 6 120,00 0 0,00
Cosecha Jornal 20.00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 20,00
Insumos
Fertilizantes N,P,K Sacos 65.00 7 455,00 0 0,00 0 0,00 3 195,00
Insecticida- fungicida Litros 70.00 2 140,00 2 140,00 0 0,00 0 0,00
Plantones Castafio Planton 3.00 100 | 300,00 20 60,00 0 0,00 0 0,00
Flantones pijuayo Planton 2.00 233 | 466,00 15 30,00 0 0,00 0 0,00
Plantones araza Plantén 1.50 233 | 349,50 20 30,00 0 0,00 0 0,00
Embases Sacos 1.00 0 0,00 50 50,00 0 0.00 0 0,00
Herramientas
Machetes Pza 10.00 8 80,00 6 60,00 6 60,00 8 80,00
Hacha Pza 30.00 1 30,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Azadon Pza 25.00 4 100,00 4 100,00 4 100,00 4 100,00
Piedra de afilar Pza 20.00 2 40,00 0 0,00 3 60,00 3 60,00
Lima triangular Pza 12.00 0 0,00 3 36,00 0 0,00 0 0,00
Cavadora Pza 35.00 2 70,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cordel Ets 0.25 100 25,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Wincha. za 75.00 1 75,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
3570,50 2286,00 940,00 875,00
Ingresos
Produccion de arroz Kgs 1.60 0 0 2500 4000,00 © 0,00 0 0,00
Produccién de caupi Kgs 1.80 0 0 900 |1620,00 © 0,00 0 0,00
Froduccion de yuca Kas 0.50 0 0 0 0,00 0 0,00 @EED 4800,00
Kudzu Kas 20.00 0 0 0 0,00 2 40,00 100,00
Produccion de fruta araza Kas 2.00 0 0 0 0,00 0 0,00 25 50,00
Ingreso Bruto 5620,00 40,00 4950,00
Ingreso Neto -3970,50 3334,00 -900,00 4075,00
VAN : Sl. 2 938.50
BIC : Sl. 1.56

El componente pijuayo en los tres tratamientos demuestra una media aritmética de
crecimiento en altura de a 4.74 m. De acuerdo a la prueba de Tukey no existe significacion
estadistica. Referente al crecimiento en diametro, el pijuayo alcanza en los tratamientos
una media aritmetica de 9.07 cm. Realizado la prueba de Tukey se observa que no existe
significacion estadistica entre los tratamientos CPC, CPM, pero si existe significacion
estadistica entre los tratamientos CPM, CPA.




Para los suelos Ultisols donde estuvo instalado el experimento se recomienda los
tratamientos: castafia-pijuayo-marafién, castafia-pijuayo-araza, y para suelos Entisols el
tratamiento: castana-pijuayo-copoastl.

Realizado el analisis econémico de los tres tratamientos durante los cuatro afios que tuvo
el experimento el tratamiento: castafia-pijuayo-copoasu-platano - cultivos anuales -
cobertura kudzu presento un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 3,125.00, y una relacion de
Beneficio — Costo de S/. 1.35, siguiendo el tratamiento: castafia-pijuayo-araza - frijol de
palo - cultivos anuales - cobertura kudzd, con un VAN de S/. 2,938.50 y una relacién de
B/C de S/. 1.56; finalmente el tratamiento: castafia-pijuayo-marafién-yuca-cultivos anuales-
cobertura kudzu, con una VAN de S/. 580.00 y una relacién de B/C de S/. 1.08.

Esta diferencia entre tratamientos se debe a la instalacién de cultivos anuales, temporales,
cobertura a los cuatro afios de instalado el experimento.

12. META PROGRANMADA

Determinar una tecnologia en el establecimiento de castafia, mediante sistemas de
produccién agroforestal, en la recuperacion de suelos degradados.

Bajar los costos de instalacion y mantenimiento de plantaciones de: castana, pijuayo,
maranon, copoasu, araza mediante un manejo de sistemas de plantaciones como sombra
temporal: frijol de palo, platano, yuca, con sistemas de rotacién de cultivos anuales: arroz,
caupi.

13. META LOGRADA

a. Al final del experimento se ha logrado dos tecnologias dentro de los sistemas
agroforestales:

Para suelos Ultisols las combinaciones:
. Castana — pijuayo - marafon - frijol de palo - cultivos anuales - cobertura kudzu
. Castana — pijuayo — araza - yuca - cultivos anuales - cobertura kudzu

Para suelos Entisols la combinacioén:
. Castana — pijuayo — copoasu - platano - cultivos anuales - cobertura kudzu.

b. El "kudzl” Pueraria phaseoloides, conserva el suelo, incrementa materia organica, fija
nitrégeno atmosférico, conserva la humedad del suelo, controla las malezas.

c. Los costos de instalacion y mantenimiento en las tres combinaciones son
economicamente rentables y sostenibles a partir del segundo afio de instalado en
campo definitivo.

14. PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 100%

15. FECHA DE INFORME: Diciembre 2007. FIRMA DEL RESPONSABLE:



Eugenia stipitata "araza" con sombra temporal de yuca en el sistema:
castafia - pijuayo - araza

Eugenia stipitata "araza", sin sombra a campo abierto en el sistema CPA



Anacardium occidentale “marafién”, en el sistema castafia — pijuayo — marafion,
sombra frijol de palo.

Anacardium occidentale "marafién” en el sistema CPM, en produccion.
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Theobroma grandiflorum "copoasu”, en el sistema: castafa — pijuayo — copoasu, bajo
sombra de platano

Theobroma grandiflorum “copoas(”, con cobertura verde "kudzu”, en el sistema CPC.
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INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO
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SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. ANDENES

COMPONENTE: REGENERACIONM DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1.

TITULO DEL EXPERIMENTO: “Mejoramiento de las técnicas de plantaciones forestales de
cuatro especies nativas: Polylepis racemosa, Alnus
Jjorullensis, Buddleia incana y Caesalpinea spinosa, para fines

energéticos”
LOCALIZACION:
Departamento: Cusco
Provincia: Anta
Distrito: Mollepata
Campo experimental; Chilcapata - Lote 06 - Estacién Experimental Andenes
Propietario: INIA.
RESPONSABLES: Carlos Sanchez Cereceda / Cesar Buendia Davila.

FECHA DE INSTALACION: Enero 2005.
FECHA DE TERMINO: Diciembre 2007.

PALABRAS CLAVE: Técnicas — plantacion — forestal nativo — fines energéticos.
RESUMEN

La necesidad de la poblacién rural y urbano marginal por plantaciones utilizadas como
combustible (lefia y carbdn) de especies exéticas se hace mas escasa por la sobre explotacion
de la madera y el incremento de la poblacién. Existen areas disponibles con aptitud forestal
donde se puede instalar plantaciones para produccién energética. Las especies nativas
presentan la mejor opcion, sin embargo es insuficiente las investigaciones realizadas en
botanica, dendrologia, fenologia, técnicas de plantacién, crecimiento, productividad y manejo
de las plantaciones existentes. En las comunidades donde puede repoblar con arboles nativos,
existe poco interés, por el lento crecimiento de estas especies nativas y la falta de promocion y
financiamiento para reforestaciéon. Esto se debe al inadecuado manejo de las semilla,
germinacion, repique, crianza en vivero, transplante, y manejo de la plantaciéon, por lo que es
necesario ejecutar investigaciones para mejorar las tecnologias de plantacién y produccion de
madera.

El objetivo del estudio es determinar sistemas de plantacién adecuada para la topografia de Ia
sierra del Cusco. El experimento se inicia en enero del 2005, ubicado en el campo
Experimental Chilcapata — Lote 08, ocupando una superficie de 1 ha. Las labores se inician
con la seleccidn de cuatro especies nativas: "queufia” Polylepis incana, “tara” Caesalpinea
spinosa, “chachacomo” Escallonia resinosa, “atoq cedro” Cedrela lilloi: Las plantas después de
4 meses de permanencia en el vivero fueron trasladados a campo definitivo, con una altura
promedio de 30 cm. La instalacién en campo definitivo se realizé con una densidad de 2 x 2 m,
para los 4 tratamientos, la apertura de hoyo tuvo las siguientes dimensiones 20 x 20 x 40 cm
de profundidad. Antes de colocar las plantas en el hoyo se aplicé materia organica en una
cantidad de 500 gramos por hoyo. Las evaluaciones se iniciaron un mes después del
trasplante, los parametros considerados son: Porcentaje de mortalidad, diametro de tallo en



cm, altura de planta en m, durante el crecimiento de las especies en estudio se presento alta
mortandad de las especies “quéuna”, “chachacomo”, “atoq cedro” y “tara”.

De las evaluaciones del tercer afio de instalado en campo definitivo se tiene los siguientes
resultados: "tara” Caesalpinea spinosa, presenta 66.70% de sobrevivencia, diametro de tallo
de 1.60 cm, altura de 0.90 m; sigue “atoq cedro” Cedrela lilloi, con una sobrevivencia de
22.2%, diametro de tallo de 1.50 cm y altura de 0.50 m, finalmente “chachacomo” Escallonia
resinosa, con una sobrevivencia de 19.2%, diametro de tallo de 0.50 cm, altura de 0.20 m; la
especies "queufa” Polylepis racemosa, murieron casi todas.

8. INTRODUCCION

El objetivo de experimento es determinar sistemas de plantaciones adecuados para la
topografia de la sierra del Cusco, técnicas de plantacién y practicas que aseguren la
instalacion exitosa y definitiva de las especies forestales

9. MATERIALES Y METODOS

A. MATERIALES

Material Experimental: Campo experimental Chilcapata lote 06

Material y equipo Cartografico
Cartas nacionales del IGN escala 1:100000; Soft ware Auto cad 2004.

Equipo personal de campo: Bolsa de dormir, mochila, botas de campo, impermeables,
tablero, fichas de evaluacidn, libreta de campo, lapiz

Equipo y material de exploracion: Camioneta 4x4, altimetro, brljula, camara fotografica,
Navegador / Receptor GPS, machete, pala, pico, barreta, estacas, cuerdas de nylon,
esmalte sintético, brochas.

Instrumentos dasométricos: Vernier de metal; Cinta métrica.
Equipo y material de escritorio

B. DISENO EXPERIMENTAL

Disefo: : Bloque Completamente Aleatorizado (BCA)
N°® de bloques : 4 (18 x 78 m), con calles de 3 m entre ellos.
N° de Parcelas : 16 (18 x 18 m)

N° plantas/parcela 100 ( 2 x 2 m en cuadrado latino)

N® Tratamientos : 4

“queufia” Polylepis racemosa
“tara” Caesalpinea spinosa
“chachacomo” Escallonia resinosa
“atoq cedro” Cedrela ilfiloi

Fecha de plantacion : Enero del 2005
Area total : 6084 m?
Perimetro ; 312 m



C. METODOLOGIA DE TRABAJO

Produccion, seleccion de plantones forestales.

Se produjeron plantones de las especies en tratamiento en dos viveros: "queuna”, "atoq
cedro” y “chachacomo” en Sullupugio y “tara” en el vivero Playa. Para la plantacion fueron
seleccionadas aquellas plantas cuyo tallo estuviera bien lignificado, recto, gran cantidad
de hojas y de aspecto vigoroso, con alturas entre 20 y 30 cm.

Ubicacion y georeferenciacion del area elegida:
Elegido el lugar en donde se instalé el disefio se registro las coordenadas, utilizando un
navegador receptor GPS.

Trazado en campo:
El disefio tuvo que acomodarse al terreno desplazando dos bloques, la metodologia de
trazado se resume en los siguientes puntos:

Demarcacion del punto guia:

Marcado de bloques: lado mayor del blogque (78 m) y el lado menor de 18 m, estacado
cada 2 m. Marcacion de parcelas y puntos para los hoyos con distancias cada 2 m. En
total se marcaron 4 parcelas por bloque de 18 m de lado con 2 m de distancias entre ellas.

Hoyos:

Se apertura 100 hoyos de 40 x 40 x 40 cm, para favorecer el desarrollo radicular.

Segun el disefio, las especies se distribuyeron al azar. Al campo se trasladé 400 plantas
de Polylepis racemosa “"queuna’, 400 de Caesalpinea spinosa “tara”, 400 de Escallonia
resinosa “chachacomo” y 400 de Cedrela llilloi “atoq cedro”.

Plantacion
En el hoyo se llendé la base 2 kg. de materia organica descompuesta. el sistema de
plantacion es en marco real o cuadrado.

Recalce.
Se realizd después del primer mes de instalado el experimento, reemplazandose las
plantas muertas.

Manejo agronémico
El manejo agronémico consiste en el control de malezas, aplicacién de riego, podas de
formacion, colocacion de cerco perimétrico con alambre galvanizado.

Evaluacion

Las evaluaciones se realizaron cada dos meses, tomandose como parametro los
siguientes: Porcentaje de mortandad, diametro a altura de cuello (dac) en cm, altura de
crecimiento de la planta en m.

10. RESULTADOS Y DISCUSION

A tres afios de instalacién en campo definitivo, el experimento presenta los siguientes
resultados:

a. Referente al Analisis de Varianza (ANVA) Cuadro 1, se observa que no existe diferencia
significativa para las fuentes de variacion repeticiones y tratamientos.



Cuadro 1.

F\V GL SC CM FC FT
Repeticidn 3 49.03.187500 1417. 729167 1.89 NS
Tratamiento 3 5474.687500 1824.895833 1.98 NS
Error 9 8283.06250 920.34028

Total 15 18160.93750

El comportamiento de la mortandad para cada especie forestal nativa se aprecia en el Cuadro 2, de
la prueba de significancia de Tukey.

Cuadro 2.
A 100.00 4 2
A
A 7775 4 4
A
A 64.25 4 1
A
A 4975 4 3

La mortandad en las diferentes especies se debe a la calidad del terreno, la baja altitud
(2800 m.s.n.m) para estas especies nativas,

En cuanto se refiere al crecimiento del didmetro del tallo en cm, efectuada el Andlisis de

Varianza no existe diferencia significativa entre las repeticiones y los tratamientos, tal como
se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.
F\/ GL SC CM FC FT
Repeticién 3 2.56687500 1.85562500 1.93 NS
Tratamiento 3 5.16082500 1.72027500 1.79 NS
Error 9 8.64347500 0.96038611
Total 15 19.37117500

El parametro del crecimiento en diametro del tallo de las especies forestales nativas en
tratamiento de la prueba de Tukey, se detalla en el siguiente:

Cuadro 4.
A 1.5000 4 4
A
A 1.2375 4 3
A
A 08175 4 1
A
A 0.0000 4 2

Esto se debe a que el manejo cultural (control de malezas y podas) fueron realizadas para
todos los tratamientos.

Realizado el Analisis de Varianza ANVA del crecimiento del tallo en m, entre los cuatro
tratamientos, no hubo diferencia significativa, tanto en repeticiones como en tratamientos,
tal como se detalla en el siguiente cuadro:



Cuadro 5.

Fv GL SC CM FC FT
Repeticion 3 1.0977500 0.36591667 2.1 NS
Tratamiento 3 0.98485000 0.32828333 1.89 NS
Error 9 0.34710000 0.17348889

Total 15 0.1734888%9

El comportamiento del crecimiento del tallo en m, se aprecia en el Cuadro 6, de la prueba
de significacion de Tukey.

Cuadro 6.
A 06800 4 3
A
A 04775 4 4
A
A 0.4425 4 1
A
A 00000 4 2

Esta significancia se debe al manejo uniforme de las especies forestales nativas.

11. CONCLUSIONES

Al finalizar el experimento, las conclusiones son detalladas como sigue:

- Sobrevivencia: “tara” Caesalpinea spinosa 66.70%, sigue “atog cedro” Cedrela ililloi
22.20%, y “"chachacomo” Escallonia resinosa 19,20%, finalmente “quéura” Polylepis
racemosa 00.00%.

- Crecimiento de diametro a la altura de cuello, “tara” Caesalpinea spinosa 1.60 cm, sigue
“atoq cedro” Cedrela ililloi 1.50 cm, “chachacomo” Escallonia resinosa 0.50cm.

- Crecimiento de altura de tallo en m, “tara” Caesalpinea spinosa 0.90 m; sigue “atoq cedro”
Cederfa ilifloi 0.50 m, “chachacomo” Escallonia resinosa 0.20 m.

12. META PROGRAMADA

Obtencién de una tecnologia para la plantacién exitosa de 4 especies forestales nativas
con fines energéticos para la region andina del Cusco.

13. META LOGRADA

Hasta diciembre se ha cumplido con el 75 % de la meta programada, por falta de datos de
campo.

14. PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 75 %

15. FECHA DE INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:
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Preparacion de camas de almacigo para produccién de plantones forestales

Vivero Forestal para especies nativas
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INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO

cODIGO: 07.104.04
PNI: SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. ANDENES

COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DEL EXPERIMENTO: "Mejora del potencial comercial de “tara” Caesapinea
spinosa, como producto de exportacién en la Regidn
Cusco”,

2. LOCALIZACION:

Departamento: Cusco
Provincia; Anta
Distrito: Mollepata
Campo experimental: Chilcapata - Lote 06 - Estacion Experimental Andenes
Propietario: INIA.
3. RESPONSABLES: Carlos Sanchez Cereceda / Cesar Buendia Davila.
4. FECHA DE INSTALACION: Enero 2007
5. FECHA DE TERMINO: Diciembre 2009
6. PALABRAS CLAVE: Mejora potencial “tara” — producto — Regién Cusco.
7. RESUMEN

El experimento se encuentra localizado en los terrenos del Anexo Mollepata, distrito de
Mollepata, provincia de Anta, en una superficie de 1 ha, habiéndose iniciado el trabajo en
enero 2007. El objetivo del experimento para el afio uno es determinar tecnologias de
plantacion y manejo de “tara”, que, mejoren la productividad y rendimiento de vainas y
semillas. Para la ejecucién del experimento se determind un terreno considerado como
eriazo. Paralelo a estas acciones se inicia con la colecta de semilla de “tara”, seleccion,
rompimiento de la dormancia con agua caliente, almacigado, manejo de las plantulas en
las camas de almacigo y control de malezas. Transplante a campo definitivo, labores
agronomicos, evaluaciones de porcentaje de mortandad, didmetro de altura de cuello
(dac), altura de tallo, podas de formacién. Este experimento continda, hasta el 2009,

8. INTRODUCCION

Los relictos boscosos de ‘“tara” Caesalpinea espinosa, en la zona de Mollepata y
Curahuasi alimentan una fuerte demanda de vaina o semilla. Esta creciente demanda
genera una fuerte e inadecuada recoleccién que ocasiona un deterioro en sus fenotipos
(desgarros, roturas de tallo, entre los principales). En los Gltimos afios los relictos no han
satisfecho la demanda del mercado, frente a ello se plantea como meta realizar la
zonificacion de areas potenciales para plantaciones de “tara” y establecer 2 ha. de
plantaciones para determinar su productividad.



9. MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Material Experimental:

1 hectarea de terreno eriazo.
1 especies de leguminosa nativa: “tara” Caesalpinea spinosa

Material y equipo:

Cartas nacionales del IGN escala 1:100000.

Soft ware Auto cad 2004.

Equipo de campo

Mochila, botas, impermeables, tablero, fichas de evaluacion, libreta de campo, lapiz
Equipo y material de exploracion.

Camioneta 4x4, altimetro, brujula, camara fotografica, GPS, machete, pico, barreta, pala.
Instrumentos dasométricos: Vernier de metal, cinta métrica

Equipo y material de escritorio

Disefio Experimental:
El experimento no considera Disefio.
La Unica especies es “tara”

Metodologia de los trabajos:

Ubicacién y seleccion de campos experimentales.

El experimento se encuentra ubicado en el Anexo Mollepata, Distrito del mismo nombre,
provincia Anta, ocupa un area de 1 ha, con aptitud edéafica para la especie “tara”.

Seleccion de especies leguminosa y recoleccion de semillas.
La recoleccién de las semillas se realizé de arboles seleccionados por sus caracteriasticas
fenotipicas en la zona del Anexo Mollepata.

Produccion de los plantones:

Para la produccion de plantones, se utilizé las camas de almacigo del Anexo Mollepata. El
almacigo consistio en la preparacién de sustrato, seleccion de semilla, rotura de la
dormancia de las semillas, desinfeccién, instalacién de semillas en las camas en fila o
surco, a una distancia de 10 cm entre semillas, labores de riego, control de malezas,
plagas y enfermedades.

Establecimiento en campo.

En el area seleccionada se instal¢ las plantaciones en el siguiente orden:

Trazado en campo:

Sistemas de plantacion: Tres bolillo

Distanciamiento: 3 x 3 m, en tres bolillo

Apertura de hoyos: Con una pala de corte se apertura los hoyos, con medidas de 30 x 30 x
30 cm, para favorecer el desarrollo inicial de las raices.

Plantacion: Las plantas de 30 cm de altura fueron plantadas en la época de invierno,
colocandose en forma vertical y al centro del hoyo, rellendndose la base y alrededor de la
maceta con una mezcla de substrato. En cada hoyo se aplicé 1 kg de guano de corral.



10.

11,

12.

13.

14.

15.

RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento al primer afio de instalado en campo definitivo y de acuerdo a Ias
evaluaciones realizadas, tomando como parametro el porcentaje de mortandad,
diametro a la altura de cuello (dac) y la altura del tallo, muestra el siguiente resultado.

Especie Mortandad Diametro altura cuello Altura
% Cm m
“tara” 1 0.82 0.44

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, se determiné que el comportamiento de la
plantacion forestal presenta una supervivencia del 99%, con un crecimiento en altura
de 0.44 m y diametro a altura de cuello de 0.82 cm, lo que indica que las condiciones
edafo-climaticas son favorables para esta especie.

CONCLUSIONES

El experimento se instaldé en un area de 1 ha. en el Anexo Mollepata, empleando la
especie leguminosa nativa “tara" Caesalpinea spinosa.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas durante un afio, la especie forestal “tara”
presenta una sobrevivencia del 99%, un crecimiento en didmetro de altura de cuello
(dac) de 0.82 cm y crecimiento de altura de 0.44 m.

META PROGRAMADA

Zonificacion de areas potenciales para plantaciones de “tara” y establecimiento de 1
ha. para determinar su productividad.

META LOGRADA

Se establecido la plantacion de la especies “tara” Caesalpinea spinosa, en una
superficie de una ha, en los terrenos del Anexo Mollepata. El experimento continta
hasta el 2009. El segundo afio se ejecutara la zonificacion de areas potenciales para
plantaciones de “tara”, asimismo se ubicara plantaciones de “tara” de buenas
caracteristicas fenotipicas para recolecciéon de semillas.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 75 %

FECHA DEL INFORME: Diciembre 2007. FIRMA DEL RESPONSABLE:
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INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO
CODIGO: 07.104.05
PNI:  SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. BANOS DEL INCA
COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DEL EXPERIMENTO: Evaluacién de intensidad de luz de los rodales de
Cupressus macrocarpa y Eucalyptus viminalis en el
rendimiento de cuatro especies de pasto en un sistema
silvopastoril en Cochamarca.

2. LOCALIZACION:

Departamento: Cajamarca

Provincia: San Marcos

Distrito: Pedro Galvez

Campo Experimental: Anexo Cochamarca

Propietario: Estacion Experimental Bafios del Inca. INIA.
3. RESPONSABLES: Ing. Miguel Angel Villar Cabeza

4. FECHA DE INSTALACION:

Rodal de Cupressus macrocarpa: Marzo 2006
Rodal de Eucalyptus viminalis: Marzo 2006

5. FECHA DE TERMINO: Diciembre del 2008

6. PALABRAS CLAVE: Intensidad de luz, rodal, dosel, especies forrajeras

7. RESUMEN.

El experimento fue conducido durante 2 afios, habiendo realizado 4 evaluaciones de
rendimiento de forraje bajo condiciones de dosel con intensidad de luz variable de 60% y
80% para cada rodal. Utilizando especies forrajeras de importancia econémica en la
alimentacion animal y en plantaciones con especies de uso comtun en la zona.

8. INTRODUCCION.

El experimento ha sido considerado de importancia, porque el poblador rural tiene la
creencia que al interior del bosque no prosperan otras especies vegetales de importancia.
Con los resultados de las evaluaciones se prepard el informe con detalle sobre la
conduccion de las especies manejadas, los rendimientos y la calidad de alimento para la
especie animal, aparte de incidir en la optimizacién el uso del recurso suelo ya que el
aprovechamiento del bosque demora bastante tiempo por el problema del minifundio que
no logra satisfacer las necesidades basicas del campesino.

9. MATERIALES Y METODOS.

El experimento se condujo a una altitud de 2820 mshm, en suelos acidos, profundos,
arcillosos, en bosques de 28 afios de edad, debidamente manejados (raleados vy
podados). El disefio experimental utilizado es Bloques Completamente Randomizados,



con 4 repeticiones y 4 tratamientos. Las evaluaciones de rendimiento de forraje se
realizaron segun el estado fonolégico de los pastos, determinados por el efecto de la
Intensidad de luz y la época del ano (lluviosa o seca).

10. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos a la fecha en cuanto a los rendimientos de forraje en cada uno

de los rodales se muestran a continuacion:

Rodal de Cupressus macrocarpa (con intensidad de luz del 60%)

. . Rdto. en forraje verde en TM / Ha Rdto. En materia seca en %

CAPaC el 1° Eval | 2° Eval | 3° Eval | 4° Eval | 1° Eval | 2° Eval | 3° Eval | 4° Eval
Aries HP + Trifolium pratense 7.20 12.39 12.50 14,17 14.80 15.56 16.77 19.49
Nui + Trifolium pratense 4.50 14,72 14.17 16.67 16.34 15.57 19.67 18.91
Dactylis sp + Trifolium 7.00 19.28 13.06 19.17 17.12 14.77 20.26 18.44
pratense
Fhalarix sp + Trifolium B8.00 21.03 1918 | 24.44 17.97 18.57 19.63 | 26.11
pratense

Rodal de Eucalyptus viminalis (con intensidad de luz del 80%)

- : Rdto. en forraje verde en TM / Ha Rdto. En materia seca en %

SR foniam 1° Eval| 2° Eval | 3° Eval | 4° Eval | 1° Eval | 2° Eval | 3° Eval | 4° Eval
Aries HP + Trifolium pratense | 4.10 2042 20.14 31.67 18.22 18.22 24.07 23.09
Nui + Trifolium pratense 340 | 1714 | 17.78 | 25.00 | 1938 | 1265 | 2494 | 2183
Dactylis sp + Trifolium 4.30 16.75 19.17 25.56 17.14 20.09 24,22 2237
pratense
Phalarix sp + Trifolium 6.10 | 2510 | 23.05 | 35.00 | 19.05 | 19.08 | 2480 | 19.69
pratense

1 by
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Debido a que la cuarta evaluacion se llevo a cabo en diciembre 2007, el analisis
estadistico de estos resultados se realizara el proximo trimestre. Este experimento
concluye en diciembre del 2008.

CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos muestran la adaptacién de especies forrajeras de calidad para la
alimentacion animal bajo las condiciones de luminosidad que se filtra a través de la copa
de las especies forestales; con rendimientos de forraje que superan las especies
herbaceas nativas de baja calidad en la alimentacion de la especie animal.

Por otro lado, la pastura por su alta densidad contribuye en el mejor aprovechamiento del
agua de lluvia, lo que beneficia en el crecimiento a la especie forestal.

META PROGRAMADA:

Establecimiento de 1 ha con 4 especies de pastos, en rodales de Cupressus macrocarpa y
Eucalyptus viminalis en Cochamarca.

META LOGRADA: Se concluyé con los trabajos de campo programados.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 100%

FECHA DE INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:



Rodal experimental de Cupressus macrocarpa con forraje en evaluacién
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INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO

cODIGO: 07.104.07
PNI: SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. EL PORVENIR

COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DEL EXPERIMENTO: Diversificacién de cultivos anuales, frutales perennes,
especies maderables y no maderables en un sistema

agrobosque.
2. LOCALIZACION:
Departamento: San Martin
Provincia: Tarapoto
Distrito: Juan Guerra
Propietarios: INIA
3. RESPONSABLES: Ing. Alindor Chuquipoma Diaz

4. FECHA DE INSTALACION: Octubre - 1998

5. FECHA DE TERMINO: Diciembre - 2008
6. PALABRAS CLAVES: Diversificacion cultivos, frutales, sistema agrobosque
7. RESUMEN:

Este experimento se Instalo en terreno de la EEA. “El Porvenir”, localizado en el Distrito de
Juan Guerra, con una pendiente de aproximada de 6%, a una altitud de 870 m.s.n.m., Ia
superficie del terreno es de 10,200 m? y tiene un % de CO; Ca de 2.62 y pH 8.1. Se
establecio una plantacion con 3 especies forestales: “capirona”, “espintana” y “paliperro”, la
especie medicinal “sangre de grado” sera plantado en época de lluvias. Se hizo rotaciones
de cultivos: caupi var. San Roque y maiz INIA 608-Porvenir, incorporando el material verde
al campo experimental. Cada 6 meses se hicieron evaluaciones dasométricas de altura,
diametro y sobrevivencia, efectuando frecuentemente riegos y podas a la plantacion con la
finalidad de que no se estresen con el fuerte verano. También se realizaron controles
fitosanitarios de hormigas y deshierbo oportuno del area experimental.

8. INTRODUCCION:

En la region San Martin, la intensa deforestacion y la degradacién de los suelos por efecto
del corte y quema tradicional, ocasionan el empobrecimiento de la tierra. El productor
agropecuario es parte de esta cadena destructiva, que por su desconocimiento del uso de
la tierra permanece en un estado de pobreza. El INIA, a través de investigaciones a largo
plazo ha logrado tecnologias como alternativa a este proceso destructivo, a través de la
implementacion de una diversidad de cultivos transitorios y permanentes, especies
forestales maderables y no maderables, para convertir al agricultor de subsistencia en un
productor de agricultura rentable.



9. MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del sitio:

a. Pendiente: 6%

b. Altitud 870 m.s.n.m

c. Superficie: 10, 200 m?.

d. % CO,Ca: 2.62

e. Ph : 8.1

Exposicion del terreno: Oeste

g. Lugar: Km. 13 - Carretera Fernando Belaunde
Perimetro: EEA. “El Porvenir’
Distrito: Juan Guerra
Regidn: San Martin
Propietario: EEA. “El Porvenir.

Metodologia:

— Componentes en Estudio
- Especies Forestales: “sangre de grado”, “paliperro”, “espintana”, “capirona”.
— Cultivos Rotacionales: “caupi” var. San Roque y maiz INIA 608-Porvenir.

— Disefo Experimental
— Block completamente randomizado.

— Parametros a Evaluar:

— Crecimiento de altura.

— Crecimiento en Diametro.

— Porcentaje de sobrevivencia

— Produccion de cultivos agricolas.

10. RESULTADOS Y DISCUSION:
La Plantaciéon de especies forestales se encuentra en buenas condiciones de desarrollo,
actualmente tienen 20 meses de edad, reportandose hasta la fecha evaluaciones de altura
y diametro promedio y sobrevivencia.

Cuadro 1: Altura promedio de especies forestales

B-I B—Il | B-Il | ALTURA PROMEDIO
ESPECIE (M)
FORESTAL
PALIPERRO 1.45 1.15 | 1.12 1.24
CAPIRONA 1.64 1.65 | 1.64 1.64
ESPINTANA 0. 43 0.42 | 0.34 0. 40
SANGRE GRADO . = : "

(*) La plantacion se realizara en la época de lluvia.
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Cuadro 2: Diametro promedio de especies forestales

B-I B-Il | B-Il | ALTURA PROMEDIO
ESPECIE (M)
FORESTAL
PALIPERRO 0. 80 0.63 0. 71 0.71
CAPIRONA .12 1. 05 1213 1. 09
ESPINTANA 0. 08 0.10 0. 04 0. 07
SANGRE GRADO - . - *)

(*) La plantacién se realizara en la época de lluvia.

Cuadro 3: Sobrevivencia de especies forestales

B -1 B-Il B -l )3 % de
ESPECIE Sobrevivencia
FORESTAL

PALIPERRO - - - - 100.00 %
CAPIRONA - 07 06 13 63.89 %
ESPINTANA - 05 10 15 58.33 %
SANGRE GRADO - - - - ()

(*) La plantacién se realizara en la época de lluvia.

CONCLUSIONES.

De las evaluaciones realizadas en este experimento se concluye que la especie forestal
que mejor ha desarrollado en altura y diametro promedio es “capirona”’, y la especie con
lento crecimiento es “espintana”. Asimismo la especie que tiene mayor mortandad es
“espintana” (15 plantas muertas) y la especie que tiene mayor porcentaje de sobrevivencia

es “paliperro” (100 %). La especie medicinal “sangre de grado” sera plantado en la época
de lluvia.

Asimismo se realizd la siembra de cultivos de rotacién (caupi var. San Roque),
produciéndose 1,050 kg con céascara y 350 kg de grano de caupi, y la siembra de maiz
INIA 608 — Porvenir, produciendo 2, 050 kg con coronta y 1, 320 kg de maiz en grano.

META PROGRAMADA: Determinar el comportamiento de 5 especies forestales asociadas
con 3 cultivos perennes, para establecer la rentabilidad anual de un sistema
agrobosque.

META LOGRADA: Se establecio la plantacion de 3 especies forestales y la rotacion de
cultivos de caupi var. San Roque y maiz INIA 608-Porvenir segun lo programado.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 100 %

FECHA DEL INFORME: Diciembre 2007  FIRMA DEL RESPONSABLE:
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“paliperro” Vitex Sp.



“espintana” Guatteria sp
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INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO

cODIGO: 07.104.08
PNI:  SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. EL PORVENIR

COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DEL EXPERIMENTO: Sistemas agroforestales en multiestratos para produccion
continua de frutales comerciales y especies maderables.

2. LOCALIZACION

Departamento: San Martin
Provincia: Alto amazonas
Distrito: Yurimaguas
Campo Experimental: Carretera a Yurimaguas km 6,0
Carretera a Yurimaguas km 6,5
Propietarios: - Leonardo Inga Vasques
- Rodrigo Seopa Ruiz
3. RESPONSABLES: Ing. Alindor Chuquipoma Diaz
4. FECHA INSTALACION: Enero 2004
5. FECHA DE TERMINO: Diciembre 2007
6. PALABRAS CLAVES: Sistema agroforestal, produccion, multiestrato.
7. RESUMEN

Basado en una tecnologia agroforestal de 20 afios, se establecié 2 parcelas de comprobacion
en la Estacion Experimental San Ramon- Yurimaguas. Las parcelas estan ubicadas en los km

6,0 y 6,5 de la carretera Yurimaguas-Tarapoto, los mismos que se instalaron el 2004, en
terreno de dos agricultores de la zona.

El experimento consiste en una combinacién floristica de 3 estratos arbéreos: Un estrato bajo
compuesto por Eugenia stipitata “araza” y Coffea arabica “café”; un estrato intermedio formado
por tres especies: Inga edulis “guaba”; Bactris gasipaes “pijuayo” y Colubrina sp “shaina”; el
estrato superior esta formado por una especie forestal de alto valor econdmico Cedrelinga
catenaeformis “tornillo”. Actualmente se encuentra en fase de desarrollo vegetativo vy
produccion de los frutales.

8. INTRODUCCION

En la region de Alto Amazonas, el sistema de agricultura predominante es la migratoria, cada
ano se tumba y gquema nuevas areas por la necesidad de producir alimentos, lefia y madera.
Debido a que el 85% de los suelos son acidos e infértiles sdélo soportan la produccion de 1 é 2
cultivos anuales por la adicion de las cenizas provenientes de la biomasa vegetal; después
abandonan el area y esperan 10 a 15 afios para regresar al mismo sitio. Debido a la explosion
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demografica y a la escasez de tierras, los agricultores estan reiniciando ciclos cada 3 a 5 afios,
con la consecuente disminucién de los rendimientos por que la cantidad de biomasa

regenerada en este periodo es muy baja y por lo tanto la cantidad de nutrimentos adicionados
al suelo también es baja.

El uso de técnicas agroforestales permite desarrollar metodologias aplicables, que sean
viables, econémicamente rentables y ecolégicamente estables, y que las nuevas técnicas sean
aceptadas y adoptadas por el agricultor.

En la Estacion Experimental Anexo San Ramén-Yurimaguas, se ejecuté dos trabajos de
validacion en un radio de 10 Km alrededor de Yurimaguas, donde se establecieron dos
parcelas agroforestales, en terrenos de propiedad de los agricultores.

MATERIALES Y METODOS.

Estos trabajos se realizaron a través de la Estacién Experimental Anexo San Ramodn-
Yurimaguas, localizada en la provincia de Alto Amazonas, a 182 msnm, clima himedo tropical,
con temperatura promedio de 26° C y precipitacién anual de 2100 mm, la mayoria de los
meses del afio reciben mas de 200 mm de precipitacidn; pero entre julio, agosto y septiembre,
la precipitacion mensual usualmente esta alrededor de 100 mm. Las parcelas (1y 2 ) tienen
topografia plano ondulado con ligera pendiente, suelo acido, textura franco arenoso, buen
drenaje. Anteriormente estos terrenos fueron utilizados para agricultura.

Estas parcelas se establecieron con participacion de los agricultores, propietarios de los

terrenos. Estos modelos agroforestales se instalaron en 3 estratos arbéreos, denominado
multiestratos:

1. El estrato bajo compuesto por Eugenia stipitata “araza” y Coffea arabica “café’.
2. El estrato intermedio formado por 3 especies: Inga edulis “guaba”; Bactris gasipaes “pijuayo”
y Colubrina sp “shaina”.

3. El estrato superior formado por la especie forestal Cedrelinga catenaeformis “tornillo”.

Distribucién de los arboles y frutales en el sistema.

Tratamiento Distanciamiento N° de Cultivos
Experimental | Especie (mxm) Plantas/parcel Indicadores

1 Tomillo 10x 10 400 ‘caupl” variedad San

2 Café 5x5 800 Roque y arroz de

5| Pjuayo | 10x10 W00 _| e

4 Shaina 5X%5 800

5 Araza axb 800

6 Guaba 5x5 800

RESULTADOS Y DISCUSION.

Parcela 1: Fundo San Agustin - Leonardo Inga Vasquez (km 6).
Se realizaron labores de manejo del &rea experimental, asimismo la cuarta evaluacion de
altura, diametro, mortandad y sobrevivencia de los componentes del experimento.



Cuadro 1: Altura promedio de especies forestales y frutales

ESPECIES ALTURA PROMEDIO

(m)
TORNILLO 0.22
SHAINA 0.83
ARAZA 0.78
PIJUAYO 1.68
CAFE 0.20
GUABA 567

Cuadro 2: Diametro promedio de las especies forestales y frutales

ESPECIES DIAMETROS PROMEDIOS
(cm)

TORNILLO 0.37

SHAINA 1.05

ARAZA 1.35

PIJUAYO 3.04

CAFE 0.49

GUABA 9.95

Cuadro 3: Mortalidad y supervivencia de las especies forestales y frutales.

ESPECIES MORTALIDAD SOBREVIVENCIA (%)
TORNILLO 125 42 13
SHAINA 50 88.43
ARAZA 24 94.44
PIJUAYO 03 98.61
CAFE 46 88.64
GUABA 25 93.83

En la evaluaci6n de altura, didmetro y supervivencia de las especies forestales y frutales del
experimento ubicado en el km 6: destaca la especie “guaba” Inga edulis con 5.67 cm de
altura promedio, y la especie de menor altura promedio es “café” (0.20 cm). En diametro
sobresales la especie “guaba” Inga edulis con 9.95 cm y la especie con menor didmetro
promedio es “tornillo” Cedrelinga catenaeformis con 0.37 cm. En supervivencia la especie
que destaco fue “pijuayo” Bactris gasipaes con 98.61% vy la especie de menor porcentaje de
supervivencia es “tornillo” Cedrelinga catenaeformis con 42.13%, el resto de componentes
se encuentran en desarrollo vegetativo y produccion.

Parcela 2: Fundo “Olmedo” - Rodrigo Seopa Ruiz (km. 6.5).

Destaca la especie "guaba” Inga edulis con 7.64 cm de altura promedio, y la especie de
menor altura promedio es “tornillo” Cedrelinga catenaeformis con 0.22 cm. La especie que
tiene mayor diametro promedio es “guaba” Inga edulis con 10.57 cm y la que tiene menor
diametro promedio es “tornillo” Cedrelinga catenaeformis con 0.37 cm. Asimismo en
supervivencia la especie que destaco fue “pijuayo” Bactris gasipaes con 100 % y la especie
de menor supervivencia es “araza” Eugenia stipitata con 56.90 %.

Se realizaron labores de limpieza y mantenimiento del drea experimental; se ha efectuado la
cuarta evaluacion de altura, diametro, mortandad y porcentaje de sobrevivencia de los
componentes del experimento.



Cuadro N° 01: Altura promedio de especies forestales y frutales

ESPECIES ALTURAS PROMEDIOS
(m)

TORNILLO 0.22

SHAINA 3.44

ARAZA 1.46

PIJUAYO 415

CAFE 0.88

GUABA 7.64

Cuadro N° 02: Diametro promedios de especies forestales y frutales

ESPECIES DIAMETROS PROMEDIOS

(cm)

TORNILLO 0.37

SHAINA 3.83

ARAZA 2.40

PIJUAYO 8.61

CAFE 2.02

GUABA 10.57

Cuadro N° 03: Mortandad y sobrevivencia de especies forestales y frutales

ESPECIES MORTANDAD | % DE SOBREVIVENCIA

TORNILLO 67 69.41 %
SHAINA 124 70.48 %
ARAZA 181 56.90 %
PIJUAYO - 100.00 %
CAFE 137 67.30 %
GUABA 22 94.5 %

11. CONCLUSIONES

Fundo “San agustin”.- De las evaluaciones realizadas en el experimento, la especie que
destaco en altura y diametro promedio es “guaba” Inga edulis con 5.67 m y 9.95 cm, “tornillo”
tiene el menor crecimiento en altura y diametro (0.22 m y 0.37 cm). La especie que tiene mayor
mortalidad es “tornillo” con 57.87 % (125 plantas muertas); El componente “pijuayo” Bactris
gasipaes tiene el mayor porcentaje de supervivencia con 98.61 % (3 plantas muertas).

Fundo “Olmedo”.- La especie que destaco tanto en altura como en diametro promedio es
“guaba’ Inga edulis con 7.64 m y 10.57 cm, la especie “tornillo” tiene el menor crecimiento en
altura y didmetro con 0.22 m y 0.37 cm respectivamente. La especie forestal que tiene mayor
mortandad es “tornillo” con 181 plantas muertas, y la especie que tiene menor mortandad es
“pijuayo” con ninguna planta muerta. Asimismo el componente “pijuayo” Bactris gasipaes tiene
el mayor porcentaje de sobrevivencia con 100 %, y el componente “araza” tiene un porcentaje
de sobrevivencia de 56.90 %.



12.

13.

14.

15.

META PROGRAMADA

Validacion de un sistema agroforestal en multiestrato de 20 afios, con las especies “tornillo”,
‘café”, “pijuayo”, “shaina”, “araza" y “guaba’, en el anexo "Yurimaguas". Publicacién de
tecnologia desarrollada.

META LOGRADA

Se concluyo con la instalacion de los trabajos de campo programados, con participacion de los
agricultores propietarios de los terrenos. Asimismo se realizé periddicamente las evaluaciones
de crecimiento de los arboles y el rendimiento de los productos agricolas. De igual manera el
manejo del sistema (limpieza, poda, raleo, siembra, cosecha). Se encuentra pendiente la
publicacion de la tecnologia desarrollada.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA : 100 %

FECHA DEL INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:
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INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO

CODIGO: 07.104.09
PNI:  SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. PUCALLPA

COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DEL EXPERIMENTO: Efecto de la aplicacién de tratamientos silviculturales en el
manejo de bosques naturales.

2. LOCALIZACION:

Departamento: Ucayali
Provincia: Padre Abad
Distrito: Irazola
Campo Experimental: Alexander von Humboldt
3. RESPONSABLES: Ing. Ymber Flores Bendezu
4. FECHA INSTALACION: Enero 2003
5. FECHA DE TERMINO: Diciembre 2008
6. PALABRAS CLAVE: Manejo forestal, tratamiento silvicultural, area basal, parcela

permanente de medicion.

7. RESUMEN

El presente experimento fue iniciado en 2003 y consisti6 basicamente en aplicar dos
regimenes de remocion del area basal en tres tipos de bosques con el objeto de observar y
cuantificar los efectos que esta intervencién podria tener sobre el crecimiento y productividad
maderable en los bosques estudiados. Se establecid un total de 9 parcelas en el Area
Experimental Alexander von Humboldt, las cuales continuaran bajo evaluacién por cinco afios
mas. Las principales variables dasometricas como la altura total y el didmetro son medidas
cada ano.

8. INTRODUCCION

La sostenibilidad a mediano y largo plazo del manejo de bosques depende, entre muchos
factores, de una veraz informacion acerca de la dindmica y productividad del bosque y de su
adecuado modelaje y simulacién. Estas bases para la sostenibilidad aun faltan por crearse
para la mayor parte de los bosques nacionales, como en el caso de los ubicados en la Selva
Central. Uno de los objetivos de investigacién del INIA es llenar este ltimo vacio de
informacion. Los manejadores de bosques frecuentemente deben decidir sobre intensidades
de aprovechamiento y rendimientos futuros, en base a conocimientos genéricos e
incompletos. Abordar cientificamente estos problemas a través de la investigacion es la Gnica
alternativa segura y confiable.



Por otro lado, el manejo sostenible de los bosques requiere del desarrollo de procesos vy
herramientas confiables que solo puede obtenerse de sitios de investigacion a largo plazo,
mediante parcelas permanentes de muestreo (PPM). Las PPM son dispositivos de
investigacion a largo plazo permanentemente demarcados y periddicamente medidos cuyos
objetivos son: monitorear cambios y pronosticar tendencias en la estructura y composicion en
rodales con y sin manejo; monitorear el crecimiento, la mortalidad y el reclutamiento de
rodales con y sin manejo; y, obtener informacion que permita el desarrollo de modelos de
crecimiento y rendimiento (Camacho, 2000).

9. METODOLOGIA

El estudio se desarrolld en una superficie de 9 ha de bosque bajo manejo, dividida en tres
bloques aleatorizados conformados por tres tratamientos. Durante el periodo 1980 y 1987, se
levé a cabo un aprovechamiento selectivo en todo el area y en 2004 se aplicaron los
tratamientos silviculturales.

N° total de tratamientos: 3
N® de repeticiones: 3
Disefic Experimental;

Blogues completos al azar: Blogue 1: Bosque tipo |
Blogue 2: Bosque tipo I
Blogue 3: Bosque tipo Il
Tratamientos Experimentales:

Factor de estudio: Remocion del area basal (m?/ ha)
Niveles del Factor: 15% del area basal; 25% del area basal y sin remocion (testigo)
Variables de respuesta o variables a ser observadas:

Diametro (cm): Diametro a la altura del pecho (1.3 m) medido con cinta diamétrica.
Altura total (m): Altura hasta la cima; con barra telescépica o con hipsometro Suumto.
Altura comercial (m): Altura del fuste hasta la primera ramificacion fuerte.

Estado fitosanitario: Apreciacion de la salubridad del arbol.

10. RESULTADOS Y DISCUSION

En los Anexos 1 y 2 se muestran los cuadros resumidos de incrementos en diametro y altura
para cada tratamiento en el periodo de 2004 — 2007,

Cabe anotar que los valores del afio 2004 fueron tomados antes de la aplicaciéon de los
tratamientos silviculturales. Aunque en todas los tratamientos y sus respectivas parcelas se
observa incrementos en sus variables dasometricas durante este primer periodo de medicion,
es en la parcela n® 4 (remocién del 25 % del area basal), donde se reportaron los mejores
resultados en cuanto variacion de altura total promedio y diametro promedio (1.10 m y 4.2 ¢m
respectivamente) por efecto del tratamiento. La intervencién del bosque modificé en alguna
medida las condiciones originales de iluminacion del mismo, lo cual ocasiono mayores
incrementos que en un bosque sin intervencion.
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Por otro lado, se obtuvo la identificacién floristica del 55 % de los individuos a nivel de

especie; 23 % a nivel de género y el 22 % restante no fue posible identificar por no poseer
muestras botanicas completas.

CONCLUSIONES

Al primer afio de efectuado la aplicacién de 3 tratamientos silviculturales, se hallo que el
tratamiento consistente en la eliminacion del 25 % del area basal por ha, mostrd los mejores
resultados en cuanto a incremento tanto en altura total promedio como en DAP.

META PROGRAMADA

Determinacion de los efectos de los tratamientos silviculturales al primer afo de estudio y
analisis de la composicién floristica.

META LOGRADA

Se concluyo con los trabajos de campo programados (tratamientos silviculturales y
evaluaciones), quedando pendiente la elaboracién del informe final del estudio.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA : 100 %

FECHA DEL INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:



ANEXO 1 = Incremento diamétrico por tratamiento y por aiio.

Parcela Sub - Parcela 2004 2005 2006 2007 | Variacion
1 15,61 16,22 17,19 17,98 2,37
1 3 3,84 3,85 4,17 4,33 0,49
1 4 3,37 3,48 3.71 3,88 0,51
1 i 4,74 4 .44 4,71 4 .98 0.24
1 2 3,57 3,61 5,62 6,64 3,07
2 20,94 22,44 23,12 23,93 3,00
2 3 4,38 4,58 4,82 517 0,79
2 2 3,65 3,65 71 3.79 0,14
2 1 3,67 3,71 3,82 413 0,47
2 4 2,78 2,90 3.01 3,58 0,80
3 20,72 21,33 21,43 21,90 1,18
3 2 3,57 3.68 3,85 4,15 0,58
3 3 3,17 3,22 3,22 3,14 -0,04
3 4 3,29 3,40 3,56 3,44 0,16
3 1 3,95 4,08 4,18 4,33 0,38
4 21,91 26,10 26,92 27,51 5,60
4 1 3,26 3,42 3.51 3,73 0.47
4 2 3,35 3,63 3,68 3,67 0,32
4 3 2,61 2,83 2,72 2,77 0,16
4 4 3,32 3,45 3,47 3,48 0,17
5 21,84 23,84 24,57 25,47 3,63
5 1 462 4,73 4,58 4,83 0,21
5 2 3,57 3,70 3,86 4,02 0,45
5 3 4,25 4,43 4,59 4,84 0,59
5 4 4,48 4,79 5,28 511 0.63
6 21,17 21,73 22,04 22,91 1,74
6 1 3,90 4,24 4,39 4,49 0,59
5] 2 3,86 4,08 3,96 4,05 0,19
3] 3 2,96 3,09 3,16 3,23 0,27
6 4 2,79 3,06 3,20 3.35 0,56
i 20,92 21,09 21,28 21,46 0,54
T 1 2,22 2,22 2,35 2,41 0,19
i 2 2,57 2,73 2,68 2,73 0,16
7 3 3.07 3,29 3,29 3,40 0,33
7 4 3.05 3,09 3,10 3,13 0,08
8 22,31 20,98 21,37 22,41 0,10
8 2 2,46 2,52 2,56 2,76 0,29
8 1 3,14 3,23 3,27 3,44 0,29
8 4 3,00 3,32 3.28 3,50 0,51
8 3 2,55 2,69 2,71 7,06 4,51
9 26,12 27,84 28,11 28,70 2,59
9 2 3.47 2,80 2,78 2,93 -0,54
9 1 3,18 2,30 2.33 2,41 -0,78
9 4 2,87 2,01 2,03 2,19 -0,68
9 3 2,92 262 2,86 3,10 0,18




ANEXO 2 - Incremento en altura total por tratamiento y por ano.

Parcela |Sub- 2004 2005 2006 2007 | Varia-
Parcela cion
1 10,29 10,56 11,75 1,46
1 3 3,94 4,31 4,98 1,03
1 4 4,03 4,66 5,45 1,42
1 1 9,73 5,21 6,52 0,78
1 2 517 4,69 6,73 1,57
2 9,90 10,63 10,38 | 16,74 6,83
2 3 4,30 5,21 4,87 7,32 3,02
2 2 3.86 4,31 4,06 4,59 0,73
2 1 3,67 4,02 4,21 4,87 1,20
2 4 3,18 3,45 3,55 3,82 0,73
3 10,55 11,03 11,23 17,73 7,18
3 2 4,45 4,69 4,93 5,34 0,89
3 3 4,38 4,52 4,77 4,78 0,39
3 4 4,15 4,18 4,56 4,44 0,29
3 1 4,81 9,17 5,77 5,80 1,09
4 11,09 12,16 12,59 15,00 3,91
4 1 3,80 4,18 4,41 4,61 0,81
4 2 4,10 4,58 5,16 5,21 1,10
4 3 3,54 3,90 4,15 4,47 0,83
4 4 3,90 4,20 4,62 4,90 1,00
5 12,09 13,21 13,38 14,68 2,59
9 1 3,83 4,06 4,97 5,44 1,61
5 2 3,83 4,10 4,53 5,16 1,33
2 3 4,23 4,58 5,16 6,07 1,84
5 4 4,50 5,07 5,53 6,30 1.81
B 11,03 11,42 11,57 16,44 5,41
6 1 3,71 4,22 4,91 5,64 1,93
6 2 3,39 3,75 4,22 542 2,03
6 3 3.22 3.57 3,87 4,85 1,63
6 4 3,56 4,13 4,37 4,58 1,03
Fi 11,68 12,50 0,82
7 1 3,36 3,39 0,03
f4 2 3,82 3.83 0,01
7 3 4,23 4,17 -0,06
7 4 4,07 4,08 0,02
8 12,54 13,00 15,76 3,21
8 2 3.17 3.42 3.84 0,68
8 1 4,38 4,67 5,12 0,74
8 4 4,34 4,43 4,83 0,49
8 3 3,71 3,73 3,87 0,15
9 13,39 14,22| 16,49 3,10
9 2 4,02 3,95 4,09 0,07
9 1 3.66 3,35 3,38 -0,28
8 4 3,26 3,09 3,72 0.47
9 3 3,35 3,50 3.17 -0,18
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1. TITULO DEL EXPERIMENTO: Diversificacion de cultivos anuales, frutales perennes,
especies maderables y no maderables en un sistema
agrobosque de produccion continua.

2. LOCALIZACION:

Provincia: Padre Abad, Distrito de Irazola
Campo Experimental: Alexander von Humboldt
Propietario: INIA

3. RESPONSABLES: Auberto Ricse Tembladera

4, FECHA DE INSTALACION:  Enero 2005

5. FECHA DE TERMINO: Diciembre 2009
6. PALABRAS CLAVES: Diversificacion, maderables, agrobosque.
7. RESUMEN.

Los sistemas agroforestales que se practican en la regién amazdnica no han sido
estudiados suficientemente, no se ha cuantificado la producciéon de la diversidad de
cultivos y la interaccion de sus componentes, desconociéndose el valor real de la
produccion. Con el fin de determinar la rentabilidad anual de una diversidad de cultivos
transitorios y perennes en un sistema agroforestal, en un Ultisol del Anexo Alexander von
Humboldt se estableci6 un experimento compuesto de 2 parcelas o modelos,
diferenciados por los tipos de cultivos y una variante de la especie forestal.

El objetivo general del experimento es determinar la rentabilidad anual de una diversidad
de cultivos transitorios y perennes (arroz, frijol, maiz, yuca, papaya, sacha inchi, noni) y de
las plantaciones forestales (“tornillo”, “ishpingo”, “pumaquiro”, “shihuahuaco”, “tahuari”,
‘marupa’ y “sangre de grado”). Los objetivos especificos son determinar la complejidad del
sistema; encontrar el crecimiento medio anual de las especies forestales: cuantificar la
produccién y productividad de los cultivos transitorios y los cultivos perennes. Evaluar las
variables de la interaccion entre los arboles y cultivos.

8. INTRODUCCION.
Las margenes de las vias de acceso a la selva alta y la selva baja de la amazonia peruana
son deforestadas para explotacion de madera y para uso agropecuario. Las
consecuencias son grandes extensiones improductivas y en proceso de degradacion,
donde los madereros informales y los campesinos necesariamente contintian derribando
arboles de los bosques altos para ampliar sus areas de cultivo, pastizales é cocales,
agotando los suelos y bosques.

Una opcidn tecnolégica para el manejo de los suelos de la regién amazénica es a través
del establecimiento de una diversidad de cultivos y arboles en sistemas agroforestales,
para convertir los suelos en areas de alta produccion de alimentos y madera, donde se



dispondra de productos para consumo y para venta, mejorando la economia del agricultor
con los frutales perennes vy los productos maderables.

Sin embargo la complejidad de estos sistemas agroforestales, no han sido estudiadas
integralmente, desconociéndose la interaccion de los componentes, no permitiendo
cuantificar el valor real de la produccion de una diversidad de cultivos en el sistema. La
complejidad de estos sistemas agroforestales, esta basado en la diversificacion de sus
componentes: Los cultives temporales (arroz, maiz, frijol, yuca); los cultivos anuales y

perennes (platano, papaya, algoddn, noni), las especies maderables y no maderables
(tornillo, tahuari, shihuahuaco, marupa, sangre de grado).

MATERIALES Y METODOS.

Disefrio Experimental: Blogues Completos Randomizados (BCR)
Numero de tratamientos: 3

Numero de repeticiones: 3
Numero de parcelas: 2

Tratamientos Experimentales.

11; Tornillo-pumagquiro-shihuahuaco-tahuari-marupa-sangre de grado.
Frijol caupi — frijol carahota - arroz - maiz

12 Tornillo-pumadquiro-shihuahuaco-tahuari-marupa-sangre grado.
Sacha inchi - noni - algodén

T3 Tornillo-pumagquiro-shihuahuaco-tahuari-marupa-sangre grado.

Platano - papaya - yuca

Nuamero de Parcelas: 2

Parc. Forestales: Tornillo, Pumaquiro, Shihuahuaco, Tahuari, Marupa,
| Sangre Grado Cultivos: Frijol carahota, Frijol caupi, Platano, Mucuna,
Centrosema.
Parc. Forestales: Ishpingo, Tornillo, Shihuahuaco, Tahuari, Marupa, Sangre
|l grado. Cultivos: Yuca, Platano, Algodén, Papaya, Sacha inchi, Noni.

Metodologia.
1. Establecimiento de 2 parcelas (cada uno de 1.2 ha y 1.0 ha) con plantaciones
agroforestales estratificados con una diversidad de arboles.

2. Las especies forestales son maderables y no maderables, asociado con cultivos
perennes y cultivos temporales.

Terreno de topografia plana y con leve pendiente entre 2 a 3%.

Los arboles estan distribuidos en columnas en sentido Este-Oeste.

Entre las columnas de los arboles (callejones) se sembré los cultivos temporales

(sucesivamente) por un periodo de 3 afios.

6. Despues de estos cultivos se sembraron los cultivos perennes en los mismos
callejones, manteniendo un equilibrio entre éstos cultivos vy los arboles (para evitar la
competencia por nutrientes y sombra).

7. Los arboles fueron fertilizados con abono organico (compost de madera, estiércol de
ave y roca fosforica).

8. Se evalud la tasa de crecimiento (altura y diametro) de los arboles.

9. Se evalud el rendimiento de los cultivos temporales y perennes.

10. Se registro los gastos de establecimiento y manejo.

11. Se registro los ingresos por los productos.

U



Cronograma de Actividades.

ARo

Actividad

1

Parcela 1: Seleccién del terreno; Inventario de vegetacion; Establecimiento
del sistema; Preparacion de terreno: Desmalezado; Preparacién de hoyos:
Incorporacién de abono organico (compost de madera); Plantacion de las
especies forestales (Tornillo, Pumaquiro, Shihuahuaco, Tahuari, Marupa,
Sangre de grado); Siembra de cultivos transitorios (frijol carahota, frijol
caupi, platano, mucura, centrosema).

Parcela 2: Seleccién del terreno: Inventario de vegetacion; Establecimiento
del sistema; Preparacién de terreno: Desmalezado; Preparacion de hoyos;
Incorporacién de abono organico (compost de madera); Plantacién de las
especies forestales (Ishpingo, Tornillo, Shihuahuaco, Tahuari, Marupa,
Sangre de grado). Siembra de cultivos transitorios (yuca, platano, algodén,
papaya, sacha inchi, noni).

En las 2 parcelas: Evaluacion de supervivencia, Mantenimiento, limpieza
total; Recalce de los arboles muertos; Continuacién de la siembra de
cultivos temporales.

Continuacion de siembra de los cultivos anuales (papaya, platano,
algodon). Siembra de cultivos perennes (noni, sacha inchi).
Cuantificacién del rendimiento de los cultivos anuales.

Evaluacion de rendimiento de los cultivos anuales.
Evaluacién de crecimiento de las especies forestales.

Determinacion de la rentabilidad de los cultivos temporales, anuales y
perennes. Procesamiento de datos de campo: Elaboracién del expediente
técnico. Presentacién de expediente técnico-financiero.

Metas del Experimento.

Afo 1.
Afo 2.
Afo 3,

Afo 4.
Arfo 5.

Establecimiento del sistema - Plantacion de las especies forestales - Siembra
de cultivos transitorios.

Evaluacion de supervivencia - Recalce de los arboles - Siembra de cultivos
anuales.

Siembra de los cultivos perennes - Cuantificacién del rendimiento de los
cultivos anuales.

Evaluacion de crecimiento de las especies forestales.

Determinacion la rentabilidad de la produccién maderera, de los cultivos
perennes y de los cultivos temporales. Elaboracién del expediente técnico y
presentacion de la tecnologia desarrollada

10. RESULTADOS Y DISCUSION.

Parcela |I.

La parcela |, es el modelo basico, las especies forestales utilizadas son “tornillo”,
“shihuahuace”, “tahuari”, “pumaquiro”, “sangre de grado” y “marupa’. Los cultivos anuales
son frejol carahota, frijol caupi, platano.



Resultados.

Altura.
Promedio Altura Dic- Jul-
Tornillo 0.15 0.20 0.26 0.29
Shihuahuaco 0.34 0.60 2.90 3.20
Tahuari 0.32 1.24 3.23 3.30
Pumaquiro 0.26 0.51 2.28 2.37
Sangre de Grado 0.43 1.7 {53 7.53
Marupa 0.16 0.19 1.50 2.33
Diametro (dap).
Promedio Diametro Dic- Jul-
(cm) Jul-05 05 07 Set-07
Tornillo - - - -
Shihuahuaco (*) - = 3.30 3.59
Tahuari (*) - - 3.18 LR T
Pumaquiro (*) - - 2.65 2.74
Sangre de Grado (*) - - 8.28 8.60
Marupa (%) - - 4.37 4.52

( *) No se registra diametro por ser todavia pequenas.

Discusion.

El “tornillo” presenta crecimiento reducido, al inicio la mortandad ha sido alta, siendo
necesario recalzar durante el primer afio. Las demas especies muestran altas tasas de
supervivencia y crecimiento en altura y diametro: “sangre de grado” (7.53 m de altura y
8.60 cm de diametro); “tahuari” (3.30 m y 3.37 cm); “shihuahuaco” (3.20 m y 3.58 cm);
“pumagquiro” (2.37m y 2.74 cm); "marupa” (2.33 m y 4.52 cm). Sangre de grado ha
mostrado mayor crecimiento en altura y didmetro, pero tiene relativa tasa de mortandad.
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Parcela ll.

La parcela Il, es una variante del modelo agroforestal basico (Parcela ). Las especies
forestales utilizadas son “ishpingo”, “tornillo”, “tahuari”, “shihuahuaco”, "sangre de
grado”, "marupa”. Los cultivos temporales y anuales son yuca, platano, algodon,
papaya, sacha inchi y noni.

Resultados.
Altura.
Promedio de altura (m)

Especie Jul-2007 Oct-2007
|shpingo 2.19 2.46
Tornillo 0.59 0.78
Tahuar;i 2.63 2.87
Shihuahuaco 2.09 2.50
Sangre de grado 5.60 6.04
Marupa 2.04 2.59

Diametro (dap).

Promedio de dap (cm)
Especie Jul-2007 Oct-2007
Ishpingo 2.65 2.68
Tornillo - -
Tahuari 2.17 2.38
Shihuahuaco 2.07 2.26
Sangre de Grado 5.58 6.35
Marupa 3.38 3.67

Discusion.

Los datos todavia son recientes (3 arfios) para un andlisis el crecimiento de las
especies forestales. “tornillo” ha tenido alta mortandad; “sangre de grado” alcanzo el
mejor crecimiento (6.04 m de altura y 6.35 cm de diametro), casi tres veces mas que
las demas especies, sigue “tahuari (2.87 m de altura y 2.38 de diametro); “marupa’
(2.59 m y 3.67 cm); “shihuahuaco” (2.50 m y 2.26 cm); “ishpingo” (2.46 m y 2.68 cm) y
“tornillo” (0.78 m), respectivamente.
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11. CONCLUSIONES.

Las plantaciones forestales de la parcela ( | ) aun son muy jévenes y siguen en
crecimiento. Los arboles requieren mayor evaluacién para obtener datos confiables
para determinar la productividad de la madera y establecer la rentabilidad del sistema.
Las plantaciones forestales en la Parcela ( Il ), también son jévenes y continGian en
crecimiento, aun no se puede llegar a una conclusién respecto a la productividad de la
madera, cuyos crecimientos son a mediano y largo plazo. Los cultivos transitorios y
anuales han dado respuestas importantes en el sistema, con los cuales se determinara
la rentabilidad de una diversidad de cultivos.

12. META PROGRAMADA: Determinar la rentabilidad anual de una diversidad de
cultivos transitorios y perennes de un sistema de produccién continua.

13. META LOGRADA: Segln la planificacion, se establecié el sistema con
plantaciones de las especies forestales, sembrandose los cultivos transitorios, los
cultivos anuales y los cultivos perennes; Se ha evaluado la supervivencia de las
especies forestales, recalzandose los arboles muertos (inicialmente); Se ha
evaluado el crecimiento de las especies forestales; Se ha cuantificado el
rendimiento de los cultivos anuales, de los cultivos perennes y de los cultivos
temporales. Las parcelas son manejadas segun el cronograma de actividades. Se
encuentra en elaboracion el expediente técnico con la productividad de la madera
y de los cultivos.

14. PORCENTAJE ALCANZADO EN LA META PROGRAMADA: 100 %.
15. FECHA DEL INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:
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7. RESUMEN

El Anexo Experimental Forestal Alexander von Humboldt esta ubicado en el Centro Poblado
Menor Alexander von Humboldt, Distrito de Irazola, Provincia de Padre Abad, Regidn
Ucayali a 86 Km de la Ciudad de Pucallpa, Carretera Federico Basadre. Geograficamente
esta entre 8° 22" - 9° 36" sur y 74° 48" - 75° 35" oeste. Se encuentra entre la zona de vida
bosque humedo tropical transicién a premontano tropical. La precipitacién promedio anual
alcanza 3600 mm; siendo julio, agosto y setiembre los meses menos lluviosos y de
noviembre a abril los mas lluviosos.

El estudio tiene como objetivo mostrar tecnologia de manejo de Cedrelinga catenaeformis
en plantacion de enriquecimiento de 5 m de ancho y a campo abierto para usuarios
dedicados a programas de reforestacion. La metodologia para el establecimiento y manejo
de la plantacién fue: delimitacion del area y faja de plantacion; eliminacién de malezas y
arboles no comerciales menores de 5 cm de dap; apeo y “picacheo” de arboles no
comerciales en el area de plantacion; estaqueado, que consiste en indicar la ubicacién de la
planta reforestada en forma ordenada y evita que sean eliminadas durante el
mantenimiento; limpieza es una actividad que elimina las malezas invasores en el drea de
plantacion la cual se ejecuta en el intermedio del apeo de arboles y plantacion; plantacién
propiamente dicha; el recalce se ejecuta al mes de instalado la plantacién mediante la
evaluacion de supervivencia, cuando excede el 20 % se ejecuta con las plantas mas altas
para mantener la uniformidad en altura y si es mas del 50 % se debe realizar una nueva



plantacion tomando en cuenta la relacion suelo - especie; la evaluacion se realizé
inicialmente dos veces por afio, en faja de 5 m se evaludé 125 arboles, en 30 m 23 arboles
y campo abierto 142 arboles, siendo los parametros medidos: altura (m); Dap (cm); calidad
de fuste; grado de iluminacién de copa y estado fitosanitario; la actividad de mantenimiento
en faja de 5 m y campo abierto se aplicé 5 y 15 mantenimiento total y parcialmente 17 g
respectivamente; en faja de 5 m dos apertura de dosel medio y superior que permitid
eliminar arboles no comerciales en las entrefajas cuyo follajes impedian el ingreso de
radiacion en las faja de plantacidon para el crecimiento del tornillo; tres poda de
mejoramiento en plantacién a campo abierto y finalmente en faja de 5 m y campo abierto se
aplico uno y tres raleos sistematicos con una intensidad de 50 % y 40 %, 35 %, 35 %
respectivamente. El crecimiento y productividad de las plantaciones se obtuvo mediante el
programa MIRA que permite obtener datos dasométricos por afio, para esto el disefio de las
plantaciones fueron adaptadas a la metodologia del programa. En faja de 5 m, con una
cosecha final de 50 arboles/ha se obtiene un DAP promedio de 46.4 cm: IMA en DAP de
2.0 cm/aio; altura total promedio de 29 m; AREA BASAL de 23 m2ha: VOLUMEN con
corteza de 339 m*ha y un IMA en volumen de 15 m3ha/afio. En plantacién a campo
abierto con 250 arboles/ha se obtiene un DAP promedio de 45.3 cm: IMA en DAP de 2.3
cm/ano; AREA BASAL de 41.60 m*ha; VOLUMEN con corteza de 1, 096 m*ha: IMA en
volumen de 42.90 m®halafio.

Financieramente a 30 afios, en faja de 5 m, con una cosecha final de 50 arboles/ha se
obtiene un VAN de S/. 2, 681 nuevo soles: TIR de 13 %: Beneficio / Costo de 2, 35;
realizando un costo parcial presente de S/. 2, 196 nuevo soles y un ingreso neto presente
de S/. 3, 975 nuevo soles. En plantacién a campo abierto con una cosecha final de 250
arboles/ha se obtiene un VAN de S/. 12, 914 nuevos soles; TIR 13 % un Beneficio / Costo
de 2, 38, realizando un costo parcial presente de S/. 6, 976 nuevos soles y un ingreso neto
presente de S/. 9, 606 nuevo soles. Ambas con una tasa de interés inicial de 10 %
respectivamente.

El analisis de sensibilidad en 5 m de ancho, indica que con 22 arboles/ha se obtiene un
VAN de S/. 68 nuevo soles; TIR de 10 %; Beneficio / Costo de 1, 03. En plantacion a
campo abierto con 95 arboles/ha se obtiene un VAN de S/. 30 nuevos soles: TIR de 10 %:
Beneficio / Costo de 1, 01. Ambas con una tasa de interés inicial de 10 %
respectivamente,

Con un precio minimo de S/. 0.52/pt y una Tl de 10 % se obtiene un VAN de S/. 39 nuevos
soles, TIR de 10 %; Beneficio / Costo de 1, 02.

Silviculturalmente y financieramente es factible realizar plantacién de tornillo a mediana y a
gran escala.

. INTRODUCCION

En la Region Ucayali, especificamente en el Bosque de Produccién Alexander von
Humboldt mediante convenios internacionales se desarrollaron dos proyectos de
investigacion forestal con la finalidad de establecer técnicas de manejo de bosques
humedos tropicales. Durante sus desarrollo establecieron diferentes sistemas de
plantaciones forestales, empleando diversas especies nativas y exdticas, como “caoba”
Swetenia macrophylla; “tornillo” Cedrelinga catenaeformis”; ‘“ishpingo® Amburana
cearensis; "‘marupa” Simarouba amara, "estoraque® Myroxylon balsamun, “pumaquiro”
Aspidosperma macrocarpon, “melina” Gmelina arborea.

Luego de 25 afios una de las especies que mejor crecimiento muestra es “tornillo”, pero en
el mercado regional, nacional e internacional ha incrementado su demanda.



Estadisticamente ocupa el segundo lugar de aprovechamiento, reportes indican que entre
1980 — 2003 se ha aprovechado un volumen aproximado de 2 277, 265 m?® (INRENA). Pero
en cambio a nivel de reforestacién muy poco o casi nada se ha hecho, motivo por el cual es
urgente realizar programas de reforestacién masivos para que en el futuro sirva como fuente
de materia prima a las industrias.

Al estado natural en la etapa de brinzales existen diversos factores gue no permiten el buen
desarrollo de la regeneracion de Cedrelinga catenaeformis, principalmente por falta de
manejo adecuado, observandose en la categoria fustales individuos bifurcados, con fustes
delgados que presentan bajos rendimientos, lo cual hace que no se tenga informacioén
silvicultural confiable en cuanto a su crecimiento y productividad.

Ante esta necesidad el presente documento brinda informacion silvicultural de plantacion de
‘tornillo” a través de un proceso de monitoreo realizado durante su desarrollo en el Anexo
Experimental Forestal Alexander von Humboldt. La informacién que se muestra es producto
de la investigacion de 25 afios que contribuira al conocimiento silvicultural de esta especie
debido a que en los bosques himedos tropicales no se cuenta con datos referente a su
rendimiento, como altura total (m), dap promedio (cm), area basal (m?), volumen (m*ha) e
incrementos medios anuales por hectérea, asi como la rentabilidad financiera y analisis de
sensibilidad por hectarea referido a la variacién del volumen y el precio en el mercado, los
cuales son datos muy necesarios para programas de plantaciones a mediano y gran escala.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de las plantaciones forestales

Las plantaciones se encuentran ubicadas en el Anexo Experimental Alexander wvon
Humboldt, que es parte del Distrito Irazola, Provincia de Padre Abad, Regién Ucayali, a 86
Km de la ciudad de Pucallpa, carretera federico basadre. Geograficamente esta entre 8° 22°
- 9% 36" sur y 74° 48" - 75° 35" oeste. Ecologicamente se ubica dentro de la zona de vida
bosque humedo tropical ( bht) con una precipitacién promedio anual de 3 600 mm; siendo
julio, agosto y setiembre los meses menos lluviosos y de noviembre a abril los mas
lluviosos. Edafolégicamente se encuentran instalados en suelo Acrisol (Clasificacion de
suelo FAQ) y topograficamente en fisiografia plana con ondulaciones leves.

Descripcion del tipo de suelo (Clasificacion FAO/UNESCO)

Acrisol

Este orden incluye suelos que tiene como caracteristicas un aumento 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 pasa a un horizonte
argilico rojo con textura arcillosa. La acidez se encuentra entre un pH de 40 — 55
(extremadamente &cido — muy fuertemente acido), presentando bajo contenido de nutrientes
de nitrogeno, fésforo y calcio. Las altas concentraciones de aluminio o manganeso impiden
el desarrollo de las raices, impidiendo su capacidad de absorber nutrientes.

Estos suelos se encuentran en sitios estables con topografia plana o de pendientes
pronunciadas, pero es mas comun encontrarlo en sitios planos a ondulados con buen
drenaje, asi como también sobre colinas suaves y colinas altas accidentadas. En este tipo
de suelo tornillo se desarrolla asociado con Aspidosperma macrocarpon; Amburana
cearensis; Ormosia sp, Terminalia serratifolia, Dypterix odorata.
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Descripcion de los tipos de fisiografia

Vidaurre (1992) en una muestra de 1500 ha en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt
determing la distribucion porcentual de la fisiografia:

Colina alta, la altitud esta entre 290 a 340 m, pendiente mayores a 30 %. Los suelos
cambisoles ocupan el 22.4 % vy gleysoles 0.3 %.

Colinas bajas, la altitud estd entre 250 a 290 m, con pendientes entre 8 y 30 %. Los
cambisoles ocupan el 7.5 %, acrisoles 21 % y gleysoles 11 %.

Zona inclinada u ondulada. La altitud es menor de 250 m, pendiente entre 0 a 8 %. En
cuya zona los acrisoles ocupan el 12.6 % vy los gleysoles 25.2 %.

Descripcion de las plantaciones

Las plantaciones experimentales de “tornillo” fueron establecidas entre 1982 a 1988 en
sistemas de faja de enriquecimiento de 5 m de ancho y a campo abierto.

Sistemas de plantacion en fajas de enriquecimiento

Este sistema la plantacion esta orientada en sentido este-oeste, con la finalidad de que las
plantas reforestadas capten la mayor cantidad de energia luminica durante el dia para ser
utilizada en el proceso de fotosintesis que permita su crecimiento. Estos sistemas poseen
unas ‘entrefajas” de bosques naturales que cumplen diversas funciones como la
conservacion natural de las especies comerciales valiosas, con la finalidad de propiciar e
incentivar la regeneracion natural; permite controlar plagas y enfermedades, y, finalmente
evita la ramificacion de la especie reforestada estimulando su crecimiento en forma recta.

En cada sistema de enriquecimiento la densidad por hectéarea esta en funcion del ancho de
plantacion y distanciamiento entre las plantas.

Faja de enriquecimiento de 5 m de ancho

Bajo este sistema, el “tornillo” se encuentra instalado en el centro de la faja en forma lineal,
con un distanciamiento entre arboles de 5 m, densidad de 100 plantas/ha. La “entrefaja”
conformada por arboles naturales de diversos tamarios, hizo que los follajes de los arboles
permitieran el ingreso de luz en forma lateral a la faja de plantacién, permitiendo que los
individuos plantados crezcan en forma recta, evitando su ramificacion.

Sistema de plantacion a campo abierto

Llamada tambien plantacién monoespecifca o pura. En este sistema se instalé una hectarea
de plantacion en suelo Acrisol (Ultisol) con distanciamiento de 3 x 3 m entre arboles.
Tecnicamente para la preparacion del terreno se empled el método forestal tradicional
siendo las actividades de rozo, tumba y “picacheo”. Los plantones usados en la plantacion
fueron con pan de tierra (bolsa), para garantizar su establecimiento y crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento y productividad de Cedrelinga catenaeformis en sistemas de plantacion

Crecimiento es el aumento de tamario de un arbol en el tiempo. Se expresa en términos de
diametro (cm); altura (m); area basal (m?ha) y volumen (m3ha).



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

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

PARAMETROS SISTEMA DE PLANTACION
5M C. ABIERTO

Mantenimiento total 5 15
Mantenimiento parcial 17 12
Evaluacién de crecimiento 8 8
N° de apertura de dosel medio y superior 2 e
N* de aplicacion de podas de mejoramiento —-=e= 4
N® de raleos 1 3
Cosecha final (arboles/ha) 50 250
Distanciamiento final (m) 10x10 6x8
A. De crecimiento:
Diametro a la altura del pecho (cm) 46.4 45.3
Incremento medio anual en Dap (cm/afio) 2 2.2
Altura total (m) 29 32.20
Incremento medio anual en altura (m/afio) 1.2 1.60
Altura dominante 29 35.84
B. Parametro de productividad:
Area basal (m?/ha) 23.00 41.60
Volumen con corteza (m*ha) 339 1096
Incremento medio anual en volumen (m*hafafio) 15.00 42.90

Prueba de normalidad del DAP de plantacién de enriquecimiento de 5 m y a campo
abierto.

En el grafico 1y 2 se muestra la prueba de normalidad (de Anderson — Darling) para el Dap de
plantacion de enriquecimiento de 5 m de ancho y a campo abierto. En ambos sistemas los puntos
caen dentro de las bandas de confianza, el mismo que indica que la poblacién de los diametros
de los arboles de donde proviene la muestra es normal.



Grafico 1. Prueba de normalidad del DAP de plantacién de enriquecimiento de 5 m
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Grafico 2. Prueba de Normalidad del DAP de tornillo. Campo abierto
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Descripcion estadistica del DAP de plantacion de enriquecimiento de 5 m y a campo
abierto

En el grafico 2 al final de la columna de calculos se indica un intervalo de confianza para
sigma del 95 %, donde sigma es (6.8945, 13.2413). Si se cuadra ambos valores se obtiene
el intervalo de confianza para la varianza. Finalmente se concluye de que existe un 95 % de
confianza de que la varianza del diametro a la altura del pecho de todos los arboles estén
en un rango entre 47.5 cm y 175. 3 cm respectivamente.

Distribucién de Chi — cuadrado:
Intervalo de confianza del 95 % para la varianza muestral, S* = 82. 1889 :

19 s 19 s Chi cuadrado con 19 gl:
------------- ©0,0250 = 8, 9065
xz.ﬂ?ﬁ xzu,uzs 'D, 9750 = 32, 8523

Osea X225 = 8.9065 y para X245 = 32.8523. El intervalo de confianza del 95 % para
la varianza poblacional sera 47.5cm y 175. 3 cm.

Grafico 2. Estadistica descriptiva del Dap de plantacién de enriquecimiento de 5 m
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85% Confidence Interval for BMedian

En el grafico 3 al final de la columna de calculos se indica un intervalo de confianza para
sigma del 85 %, donde sigma es (2.1738 y 4.5545%5). Si se cuadra ambos valores se obtiene
el intervalo de confianza para la varianza. Finalmente se concluye de que existe un 95 % de
confianza de que la varianza del diametro a la altura del pecho de todos los arboles estén
en un rango entre 51.3 cm y 214. 6 cm respectivamente.

Descriptive Statistics
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1
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I

Distribucién de Chi — cuadrado:
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Intervalo de confianza del 95 % para la varianza muestral, S? = 92. 65983 :

16 s? 16 s? Chi cuadrado con 19 gl:
-------------- . 0,0250 = 6, 9077
Kz_g-?ﬁ }:zu_ugij 'C', 9750 = 23, 8454

Osea X% = 6, 9077 y para X?g75 = 28, 8454. El intervalo de confianza del 95 % para la
varianza poblacional sera de 51, 3cm, y 214, 6 cm.



Grafico 3. Estadistica descriptiva del Dap de plantacién a campo abierto
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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 otras palabras proporciona

informacion sobre cuanto se necesita invertir y cuanto se espera beneficiarse (Louman
2001).

Analisis financiero de sistema de plantacion de 5m y a campo abierto

En el cuadro 2 se muestra el analisis financiero de plantacion de enriquecimiento de 5 m de
ancho y a campo abierto

Cuadro 2. Analisis economico de Tornillo en diferentes sistemas de plantacién.

DATOS FINANCIEROS
V.A.N V.P.C V.P.B T.LI T..LR
SISTEMA | N° ARBOLES (S1.) (S1.) (S1.) BIC (%e) (%)
5m 50 2, 681 1, 982 4, 663 2. 35 10 13
Campo
abierto 250 12, 914 6, 342 15, 074 2,38 10 13

Analisis de sensibilidad

En el cuadro 3 y 4 se muestra el volumen de madera por hectarea en funcién al numero

de arboles. Ademas en el cuadro 5 se muestra el volumen de madera en funcién al precio
(S1. 1 pt).




Cuadro 3. Volumen en funcién del N° de arboles. Faja de 5 m

N° ARBOLES

RO 28 26 24 22 20
VOLUMEN (Pt/ha) 41, 800 38, 720 35, 640 32, 780 29, 700
V.A.N. (S/.) 632 440 247 68 - 124
B/C 1, 32 1,22 112 1,03 0, 94
T.LL (%) 10 10 10 10 10
T.LR. (%) 11 11 10 10 10

Cuadro 4. Volumen en funcién del N° de arboles. Campo abierto
RUBROS N° ARBOLES

142 120 110 100 95
VOLUMEN (Pt/ha) 136, 840 116, 720 1086, 040 96, 360 91, 520
V.AN. (S/.) 6, 371 1, 543 938 333 300
BfC 2,12 1, 27 1, 16 1, 06 1, 01
T.LL (%) 10 10 10 10 10
T.LR. (%) 13 11 11 10 10
Cuadro 5. Volumen en funcién de la variacién del precio

P | O (S/.

amatiid 1.2 1.0 b U.Bi } 0.52
VOLUMEN (pt/ha) 74, 580 74, 580 74, 580 74, 580
PRECIO TOTAL 89, 496 74, 580 62, 647 38, 781
V.AN. (S/) 2, 681 1, 904 1, 727 39
B/C 2,35 1, 96 1, 87 1, 02
T.LL (%) 10 10 10 10
T.I.R. (%) 13 13 13 10
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CONCLUSIONES

Se concluye que la plantacion de “tornillo” en faja de 5 m de ancho, a 30 afios, aplicando 5
mantenimiento total (1° al 5° afio); 17 mantenimiento parcial (6°-20°; 25° y 30° afio); ocho
evaluaciones; dos aperturas de dosel medio y superior afio 5° y 10°: un raleo en el afio 5°
ano; con una cosecha final de 50 arboles/ha se obtiene un DAP promedio de 46.4 cm: IMA
en Dap de 2.0 cm/afio; altura total promedio de 29 m; &rea basal de 23 m#ha; volumen con
corteza de 339 m*ha y un IMA en volumen de 15 m*halaiio. A campo abierto aplicando 10
mantenimiento total (1° - 5° afio); 22 mantenimiento parcial (6° - 20°, 25° y 30° afio); 04
podas de mejoramiento en el afio 2°, 4°, 6° y 8°; 03 raleos en el afio 3°, 9° y 15° se obtiene
una cosecha final de 250 arboles/ha, con un DAP promedio de 45.3 cm: IMA en Dap de
2.2 cm/afo; éarea basal de 41.60 m*¥ha; volumen con corteza de 1, 096 m%ha; IMA en
volumen de 42.90 m*/halafio.

Mediante prueba de normalidad (Anderson-Darling) el Dap en faja de enriquecimiento de 5
m y campo abierto se obtiene un R? = 78 % y 74 % que indica que la poblacién de donde
proviene la muestra es normal; y ademas existe un 95 % de confianza que la varianza del
Dap de los arboles estaran en un rango de 47.5 - 175.3 y 51.3 — 214.6 cm
respectivamente.

Financieramente en faja de 5 m a 30 afios, se obtiene un VAN de S/. 2, 681 nuevo soles:
TIR de 13 %; Beneficio / Costo de 2, 35; incurriendo en un costo parcial presente de S/. 2,
196 nuevo soles y un ingreso neto presente de S/. 3, 975 nuevo soles. A campo abierto
presenta un VAN de S/. 12, 914 nuevos soles; TIR 13 % vy Beneficio / Costo de 2, 38,
incurriendo en un costo parcial presente de S/. 6, 976 nuevos soles y un ingreso neto
presente de S/. 9, 606 nuevo soles. Ambas con una tasa de interés inicial de 10 %
respectivamente.

El analisis de sensibilidad en faja de 5 m de ancho, nos indica que con 22 arboles/ha se
obtiene un VAN de S/. 68 nuevo soles; TIR de 10 %; Beneficio / Costo de 1, 03. A campo
abierto con 95 arboles/ha se obtiene un VAN de S/. 30 nuevo soles; TIR de 10 %:
Beneficio / Costo de 1, 01. Ambas con una tasa de interés inicial de 10 % respectivamente.

Con un precio minimo de S/. 0.52/pt de madera se obtiene un VAN de S/. 39 nuevos soles,
TIR de 10 %; Beneficio / Costo de 1.02.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la plantacion de enriquecimiento de 5 m de ancho por su naturaleza
pueda ser aplicada en las concesiones forestales para incrementar el valor econémico de
sus bosques siempre y cuando las condiciones de sitio sean similares a la de von Humboldt.
Asi mismo su aplicacion deberia hacerse en las purmas cuyo dosel superior no exceda los
10 m de altura. En cambio el sistema de plantacién a campo abierto deberia ser aplicado
para la produccion de plantaciones industriales; ademas este sistema puede ser utilizado en
sistemas agroforestales, con suelo poco disturbado ya que se indica que con un
aprovechamiento de 95 arboles/ha el proyecto es viable, para esto el disefio tiene que estar
bien planificado.

META PROGRAMADA

Determinar la productividad maderera de 5 especies forestales comerciales en el Bosque
Alexander von Humboldt.



13. META LOGRADA

14,
15.

Se determiné el crecimiento, productividad y andlisis financiero de la plantacion de tornillo
en faja de enriquecimiento de 5 m de ancho y a campo abierto.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 100%.
FECHA DE INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:
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3. RESPONSABLES; Ing. Walter Angulo Ruiz
4. FECHA DE INSTALACION:  Enero del 2007
5. FECHA DE TERMINO: Diciembre del 2010
6. PALABRAS CLAVES: Plantaciones — especies - suelo — fisiografia — crecimiento -
productividad - correlacion
7. RESUMEN

El experimento se ejecuté en el Anexo Experimental Alexander von Humboldt, el cual
presenta una temperatura de 26°C, precipitacion de 3600 mm/afio y fisiografia variada. El
estudio tiene por objetivo determinar el crecimiento y productividad maderera de las
plantaciones forestales de Amburana cearensis y Cedrelinga catenaeformis en diferentes
condiciones de desarrollo, caracterizada por la amplitud de las fajas, fisiografia y profundidad
de suelo. Se empled el disefio estadistico bloques completos al azar, con arreglo de parcela
dividida, compuesta de 12 unidades experimentales para cada especie estudiada. Los
tratamientos fueron ancho de faja (5 y 10 m), fisiografia (plano, ondulado, colinosa). Se
evaluaron 180 arboles, registrandose parametros de altura total. dap y estado fitosanitario.
Mediante la prueba de Duncan (P 0.05) para la comparacién de medias entre los tratamientos
seé obtuvo que para la especie Tornillo el mejor crecimiento en altura presenta en el
tratamiento anfa 5 m, fisio 2 (ancho de 5 m, fisiografia ondulado) con 17.80 m, y altura
dominante de 20.50 m y un IMA en altura de 0.83 m/afio. Sin embargo el peor crecimiento
en altura se obtuvo en el tratamiento anfa 10 m, fisio 6 (ancho de 10 m, fisiografia colinosa)
con 11.89 m, una altura dominante de 13.90 m y un IMA en altura de 0.59 m/afo.

Sin embargo la mejor productividad se obtuvo en el tratamiento anfa 5 m, fisio 2 (ancho de 5
m, fisiografia ondulada) con un area basal de 14.63 m%afio, volumen de 141. 47 m*ha. Y la
peor productividad se obtuvo en el tratamiento anfa 10 m, fisio 6 (ancho de 10 m, fisiografia

colinosa) presentando un drea basal de 12.98 m#ha: volumen de 67.40 m*ha y un IMA en
volumen de 3.34 m?*ha/afio.



Con respecto a la especie Amburana cearensis el mejor crecimiento en altura se obtuvo en el
tratamiento anfa 5 m, fisio 1 (ancho de 5 m, fisiografia plano) con 12.10 m; Dap de 12.8 cm. Y
el bajo crecimiento se obtuvo en el tratamiento anfa 5 m, fisio 3 (ancho de 5 m, fisiografia
colinosa) con 7.23 m; un Dap de 6.70 m. La mejor productividad se obtuvo en el tratamiento
anfa 10 m, fisio 5 (ancho de 10 m, fisiografia ondulado) con un volumen de 0.0326 m®ha y un
area basal de 12.72 m?ha. Y la peor productividad se obtuvo en el tratamiento anfa 5 m, fisio

1 (ancho de faja de 5 m, fisiografia plano) con un drea basal de 1.27 m¥ha y un volumen de
0.0036 m?ha.

En cuanto al analisis de suelo se obtuvieron 36 muestras de suelo obtenidas de las diferentes
fisiografias (plano, ondulado, colinosa) a una profundidad de 0 — 20 cm. La densidad aparente
para las tres fisiografias oscila entre 1.20 — 1.40 g/cc; el nivel de pH se encuentra entre
fuertemente a ligeramente &cido (5.26 — 6.13); con bajo contenido de fosforo (11 Kg/ha) y un

rango entre bajo y medio para potasio (231 — 280 Kg/ha) y con una saturacién de aluminio
muy bajo.

8. INTRODUCCION

Extensas areas de bosques en la regién han sido deforestadas y transformadas a usos

agropecuarios, debido a la presién social para satisfacer necesidades basicas de
alimentacion.

Con la finalidad de revertir dichas areas productivamente desde hace 20 afios el gobierno a
traves de los Comités de reforestacion a nivel nacional inici6 un plan de reforestacién con
muchas especies forestales comerciales, tanto nativas como exéticas. Este plan no tuvo el
impacto esperado, debido a que muchas de esas plantaciones que fueron instaladas no
contaban con un estudio previo de caracterizacion o diagnéstico de sitio, lo que trajo como
consecuencia el fracaso de las mismas y la pérdida de recursos econémicos, originando
desconfianza del desarrollo del sector forestal.

De este modo, la determinacién de la calida de sitio y la capacidad productiva potencial de los
sitios, se torna central en el proceso de planificacion de la reforestacion, para evitar fracasos
tecnicos y la consiguiente pérdida econémica para el pais y de los particulares o empresas
privadas que se dedican a la reforestacion.

9. MATERIALES Y METODOS

La Estacion Experimental Alexander von Humboldt se encuentra situado entre los
departamentos de Ucayali y Huanuco, geograficamente a 8°49° 31.7"" latitud sur y 75° 3
19.5” longitud oeste. Altitudinalmente esta entre 200 - 350 msnm. La temperatura promedio
es de 26°C, con una precipitacion anual promedio de 3600 mm, presentando una epoca
lluviosa y otra seca (pero con esporadicas lluvias). El area de estudio se ubica en las zonas
ecologicas de bosque humedo tropical (bh-t) a bosque himedo premontano tropical (bh-pt).
Los suelos son de origen sedimentario, de textura arcillosa a arcillo-arenosa y limosa, drenaje
pobre, pH de 3.4 a 7.9 predominando 5.3 (fuertemente acido).

9.1 Lugar de ejecucion del experimento.

El material experimental son las plantaciones que fueron establecidas en 1987 por el Proyecto
INFOR — JICA. El area tiene una superficie total de 4 ha, donde se encuentran instaladas
plantaciones de faja de enriquecimiento de 5 y 10 m de ancho. Ambas plantaciones se
encuentran ubicados en suelo del tipo cambisol con una topografia variado. En ambos
sistemas de plantacién se establecieron especies forestales de Tornillo e Ishpingo.



9.2

9.3

9.4

Diseno estadistico.
Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio de bloques completamente al
azar, con un arreglo de parcela dividida con tres repeticiones. El niUmero total de unidades
experimentales o parcelas son 12 tanto para Cedrelinga y Amburana.

Ubicacién y medicion de las parcelas

Debido a la variabilidad topografica del area y en base al disefio estadistico en la plantacién
de 5 m de ancho, se ubicaron 03 parcelas de medicion en cada uno de los sitios: plano,
ondulado y colinoso. Se ubicaron 09 parcelas y cada parcela estd compuesta de 5 arboles
(unidad experimental). EI mismo procedimiento se realizé en la plantacién de 10 m de ancho.
Finalmente para el presente estudio se ubicaron 36 parcelas (18 por especie) cuya evaluacion
se realizo en base a la metodologia del sistema MIRASILV.

Variables a evaluar y procesamiento de datos

En el cuadro 1 se muestra las variables que fueron evaluados en cada una de las especies de
estudio. Las alturas de los arboles fueron evaluados con hipsdémetro y el Dap (diametro a la
altura del pecho) con cinta diametrica. Los datos se proces6 en un PC compatible, mediante
el programa SAS (Statistics Analysis System) y el manejador de datos MIRASILV, que
permite realizar un control de las parcelas de medicion y asimismo brinda resumen
dasometrico por parcela permanente de control indicando la fecha de medicién. Finaimente el

procesador permite la preparacion de datos resumidos y el andlisis de modelos de
crecimiento.

Cuadro 1. Parametros a evaluar

PARAMETROS UNIDAD DESCRIPCION
Dap cm. Diametro a la altura del pecho (1.3 m) medido con cinta
diamétrica.
Altura total m. La altura se mide hasta la cima con hipsémetro Suunto.
Estado fitosanitario Cdédigo Observacion de la salubridad del arbol. Sistema Mirasilv.
Calidad de fuste Codigo Observacion de la forma y defecto. Sistema Mirasilv.
lluminacién de copa Cédigo Observacion visual. Clasificacion de Synnot, 1979.

9.5

9.6

Para la evaluacion el total de muestra evaluada por especie fueron de 90 individuos.

Parametros a obtener
Con la informacién obtenida en el anterior punto se calculé los siguientes parametros:

Parametros de crecimiento: Altura promedio (m), diametro (cm), area basal promedio (m?),
altura dominante (m) y supervivencia (%).

Parametros de productividad: Area basal/ha (m?ha), volumen/ha (m?), e incrementos
medios anuales por hectarea para altura, diametro, area basal y volumen (m?3).

Muestreo y analisis de suelo

Fertilidad de los suelos a dos niveles de profundidad

Para determinar la influencia de la fertilidad del suelo en el crecimiento y productividad de las
plantaciones de Cedrelinga catenaeformis y Amburana cearensis establecidas en fajade 5y
10 m de ancho, en cada una de las parcelas de medicién por tipo de fisiografia (plano,
ondulado, colinoso) se realizé el muestreo de suelo a un nivel de (0 — 20 cm). Se obtuvo 01
kg de suelo (6 por especie), después de muestrear 5 puntos diferentes, tratando de abarcar
toda el area de la parcela con el fin de homogenizar el muestreo. Las muestras fueron



analizadas en el laboratorio de suelo de la Estacion Experimental Agraria Pucallpa.
Finalmente se realizé una prueba de regresion lineal entre los parametros de crecimiento y

productividad de las especies con las propiedades quimicas del suelo (por profundidad) para
determinar si estas influyen en su comportamiento.

10. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 De crecimiento y productividad

Cuadro 2. Promedio de las variables de crecimiento de Cedrelinga catenaeformis en faja de
enriquecimiento segun tipo de fisiografia. Promedios con la misma letra no son estadisticamente
diferente (P 0.05), prueba de Duncan.

ERE DAP IMADAP | ALTURA | IMAALT pLIROm
(cm) (cm/aiio) (m) (m/afio) (m)
ANFA 5 FISIO 2 206 a 097 a 17.83 a 083 a 20.50 a
ANFA 5 FISIO 1 225 a 1.03 a 16.93 a 080 a 19.73 a
ANFA 5§ FISIO 3 186 a 0.87 a 16.03 ab (0.70 a 18.50 a
ANFA 10 FISIO 5 125 a 062 a 1425 ab |0.70 a 1793 a
ANFA 10 FISIO 4 125 a 062 a 1298 ab (0.64 ab 16.33 a
ANFA 10 FISIO 8 11.67 a 0.58 a 11.89 b 059 b 13.90 a
CV % 33.55 35.47 16.69 17.03 19.84
R? 54,92 46.61 57.14 48.49 45.70
P>F 0.2057 0.3628 0.1714 - |0.3237 0.3821

Cuadro 3. Promedio de las variables de productividad de Cedrelinga catenaeformis en faja de

enriquecimiento de 5 m y 10 m, segun tipo de fisiografia. Promedios con la misma letra no son
estadisticamente diferente (P 0.05), prueba de Duncan.

TRATAIEAND AREA BASAL VOLUMEN IMA VOLUMEN
(m?/ha) (m*ha) (m*halaiio)
ANFA 5 FISIO 1 16.00 a 13283 a 6.40 a
ANFA 5 FISIO 2 14.63 a 14147 a 3.47 a
ANFA 5 FISIO 3 12.17 a 106.87 a 5.13 a
ANFA 10 FISIO 4 14.41 a 89.32 a 4.43 a
ANFA 10 FISIO 5 13.95 a 9502 a 4.71 a
ANFA 10 FISIO 6 12.98 a 6740 a 3.34 a
CV % 57.56 73.11 77.24
R? 21.12 24,03 13.82
P> F 0.8924 084.80 0.9685




Cuadro 4. Promedio de las variables de crecimiento de Amburana cearensis en faja de

enriquecimiento segun tipo de fisiografia. Promedios con la misma letra no son estadisticamente
diferentes (P 0.05), prueba de Duncan.

IMA ALTURA
DAP IMADAP ALTURA
TRATAMIENTO ALTURA DOMINANTE
(em) (cm/afio) (m)
(m/afio) (m)
ANFA 5 FISIO 1 12.83 a 0.60 a 12.10 a 0.53 a 156.97 a
ANFA 10 FISIO 5 11.20 a 0.56 ab 11.50 a 0.57 a 16.53 a
ANFA 10 FISIO 4 11.94 a 0.59 a 11.29 a 0.56 a 1547 a
ANFA 10 FISIO 6 12.48 a 0.62 a 10.93 a 0.54 a 13.87 a
ANFA 5 FISIO 2 9.20 a 0.37 ab 10.20 a 0.43 ab 1267 a
ANFA 5 FISIO 3 6.70 a 027 b 7.23 a 0.27 b 1040 a
CV % 29.72 31.50 24,91 28.72 29.14
R2 51.19 62.41 41.76 54.18 44.98
P>F 0.2710 0.1043 0.4698 0.2180 0.3978

Cuadro 5. Promedio de las variables de productividad de Amburana cearensis en faja de

enriquecimiento de 5 m y 10 m, segun tipo de fisiografia. Promedios con la misma letra no son
estadisticamente diferente (P 0. DE} prueba de Duncan

TRATAMIENTO AREA BASAL VOLUMEN
(m?ha) (m?ha)
ANFA 10 FISIO 5 1272 a 0.0329 a
ANFA 10 FISIO 4 11.44 a 0.0327 a
ANFA 10 FISIO 6 11.16 ab 0.0320 a
ANFA 5 FISIO 3 547 abc 0.0233 a
ANFA 5 FISIO 1 273 be 0.0087 a
ANFA 5 FISIO2 127 b 0.0036 a
CV % 59.41 101.31
R? 67.84 40.25
P=F 0.0558 0.5046




10.2 De suelo

Cuadro 6. Interpretacién de andlisis de suelo. Faja de 5 m

Tarea Interpretacidén Reportes  Avuds
: P g
D [ E & A 3 8| 2 | 9
Andlisis Abrir Guardar Quimico Fisico  T.textural Fertlidad Reporte Ayuda Salir
Anilisiz Quimice | Andlisis Fisico 1 Tridngulo T eytural i Fetidad

~ Pardmetros de Entrada Aezultados
Capa Arable [metros) i 0.20 Mivel de pH: | Ligeramente 4cido
Textura: ] Arc. -'ﬂ Feso de capa arable [T/ ha); I 2400,00
Densidad Aparente In-"'-?':ll 1.20 Ed Materia Organica (TM/ha): | 72.00 S m
pH: i 6.13 N-orgénico [TM/hal: | 3.60 B m
Maleria Organica (X} 1 300 N- mineral (kg/hal | a0.00 ]
P (mg/kg de suelo} f 216 F'dhpnh[bla{hgd'ﬂFEUEr"hﬂ]:l 11.32 s
Ca [cmolf+)/Kg de suelo} | 1388 K disponible (kg de K20/ha): | 2B0.B0 I
Mg (cmol(+}/Kg de suelo). | L CICE [emal(+}/Kg de suela): | 22.37 =
K femal(+)/ Kg de suelo} | 0.25 Saluracidn de Bases (%] | 38.21 T
Na [cmol[+)/Kg de suelo}: |' 0.00 Saluracion de Aluminio (%) I 0.00 ||
H [emoli+}/Kgdesuell | 040 Acidez cambiable (%} | 1.79 |
Al lemol(+)/Kg de suelo}: I‘ WL Poicentaja de porosidad: I 54.72

[Muybaio B Bajo[] Mediold Alol] Muy Ao B

Cuadro 7. Interpretacion de analisis de suelo. Fajade 10 m

¥ Programa para interpretacion de andlisis de suelos - version 1.0 beta (Demo)

Tarea Interpretacion Reportes Ayuda
D [ E B 4 B H. 2 | 1
Andlisis Abrir Guardar Quimico Fisico  T.textural Fertiidad Reporte Ayuda Salir
Anilisis Quimico | Andlisis Fisico 1 Tiisngulo Textwral | Fedfidad
— Pardmetros de Entrada Resulkados
Capa Arable [metros): I 0.20 Mivel de pH: I Medianamente acido
Testura: L [ e 2400.00 |
Densidad Aparente [g/cc) 1.20 Ed Materia Organica (TM/hal | B9.84 | g
pH: L 5.87 ! | N-orgénico TM/hal [ 38 |
Materia Orghnica (X} | 291 N bl ko bar | 87.30 1
P(mg/kg desuelo} | L P dispanible kg de P205/ha | 16.78 O
Ca [cmol[+)/Kg de suelo): I 24.75 K. desponible [kg de K.20/hal | 2B0.80 O
Mg [cmol(+)/Kg de suelo} | 3.42 ] CICE [cmaoX+)/Kg de suelo} | 28.62 =l
K (emol(+)/ Kg de sueio} | L Saturacion de Bases (%} | 53.30 O
Na [emol(+}/Kg de suelo}. | L Saturacion de Aluminio (%} | 0.00 O
H (emol{+J/Kg de suslo} | — - Acidez cambiable (%} | 0.70 O
Al {emol(+}/Kg de suelo}: | 0.00 B et 54.72
[Muy baioBl  Bajol] Medio[d Aol Mup o




11. CONCLUSIONES

12.

13.

14,
15.

De crecimiento y productividad

Para la especie tornillo el mejor crecimiento en altura se obtuvo en el tratamiento anfa 5 fisio 2
(ancho de faja de 5 m, fisiografia plano) con 17.83 m: altura dominante de 20.50 m y un IMA
en altura de 0.83 m/afio. El peor crecimiento en altura se obtuvo en el tratamiento anfa 10
fiisio 6 (ancho de faja de 10 m, fisiografia plana) con 11.89 m: altura dominante de 13.90 m y
un IMA en altura de 0.59 m/afio. La mejor productiva se obtuvo en el tratamiento anfa 5 fisio 2
(ancho de faja de 5 m, fisiografia ondulado) con un area basal de 14.63 m2ha: volumen de
141.47 m*ha y un IMA en volumen 3.47 m%ha/afio. En cambio la peor productividad se
obtuvo en el tratamiento anfa 10 fisio 6 (ancho de faja de 10 m, fisiografia colinosa) con un
area basal de 12.98 m?#ha; volumen de 67.40 m*ha y un IMA en volumen de 3.64 m*halafio.

La especie Ishpingo presenta el mejor crecimiento en altura en el tratamiento anfa 5 fisio 1
(ancho de faja de 5 m, fisiografia plana) con 12.10 m; Dap de 12.83 m y un IMA en Dap de
0.60 cm/afio. El peor crecimiento se obtuve en el tratamiento anfa 5 fisio 3 (ancho de fajade 5
m, fisiografia colinosa) con 7.23 m; Dap de 6.70 m y un IMA en Dap de 0.27 cm/afio. Con
respecto a su rendimiento productivo la mejor productividad se obtuvo en el tratamiento anfa
10 fisio 5 (ancho de faja de 10 m, fisiografia ondulado) con un area basal de 12.72 m?ha y un
volumen de 0.0329 m*ha. Y la peor productividad se obtuvo en el tratamiento anfa 5 fisio 1

(ancho de faja de 5 m, fisiografia plano) con un area basal de 1.27 m%ha y un volumen de
0.0036 m3*ha.

De suelo

En cuanto al analisis de suelo se obtuvieron 36 muestras de suelo obtenidas de las diferentes
fisiografias (plano, ondulado, colinosa) a una profundidad de 0 — 20 em. La densidad aparente
para las tres fisiografias oscila entre 1.20 — 1.40 g/cc; el nivel de pH se encuentra entre
fuertemente a ligeramente acido (5.26 — 6.13); con bajo contenido de fésforo (11 Kg/ha) y un

rango entre bajo y medio para potasio (231 — 280 Kg/ha) y con una saturacion de aluminio
muy bajo.

META PROGRAMADA

Determinar el crecimiento y productividad maderera de dos especies forestales logradas en
diferentes condiciones de sitio.

META LOGRADA

Se determind el crecimiento y productividad de dos especies forestales.
PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 100%.

FECHA DE INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DEL RESPONSABLE:



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA - INIA FORMATO DIA - 041
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA - DIA

PNI:

INFORME DE EXPERIMENTO CONCLUIDO

cODIGO: 07.104.14
SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. SAN ROQUE

COMPONENTE: REGENERACION DE BOSQUES Y AREAS DEGRADADAS

1. TITULO DEL EXPERIMENTO: Manejo forestal basado en la regeneracion natural de

especies forestales en el bosque natural “El Dorado”

2. LOCALIZACION:

Provincia: Maynas

Distrito: -‘ San Juan

Campo Experimental: El Dorado

Propietario: Instituto Nacional de Investigacion Agraria
3. RESPONSABLE: Ing. Victor Vargas Saboya

4, FECHA DE INSTALACION: Abril 2003

5. FECHA DE TERMINO: Diciembre 2007
6. PALABRAS CLAVES: Parcelas de crecimiento
7. RESUMEN

En abril del 2003, en el bosque de terraza alta del Dorado, se tipifico y seleccioné tres tipos de
bosques (bosque de arena blanca, arcilla y varillal), alli se instald nueve parcelas
permanentes de muestreo de 1 ha cada una, donde fueron registrados todos los individuos de
arboles y lianas mayores de 10 cm de diametro a la altura del pecho — DAP. Los individuos
del sotobosque mayores de 1.5 m de altura y menores de 10 cm de DAP fueron registrados
en 36 sub parcelas de 10 x 10 m incluidas en las 9 parcelas de 1 ha (Figura 1). Después del
establecimiento de las parcelas, a fines del 2003, se efectuaron tratamientos de apeo de
arboles a dos intensidades. En cada tipo de bosque una parcela fue testigo, mientras que las
dos parcelas adicionales fueron tratadas con apeo moderado (15% del area basal) y fuerte
(25% del area basal), respectivamente.

8. INTRODUCCION

El manejo de bosques esta tipificado en la Ley 27308 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Los
articulos contenidos en esta Ley y demas Reglamentos tienen caracter vinculante y exige a
los usuarios del bosque a organizarse en torno a estos nuevos dispositivos.

Los manejadores de bosques frecuentemente deben decidir sobre intensidades de
aprovechamiento y rendimientos futuros, en base a conocimientos genéricos e incompletos.
Abordar cientificamente estos problemas a través de la investigacion es la Unica alternativa
segura y confiable.



Por otro lado, el manejo sostenible de los bosques requiere del desarrollo de procesos y
herramientas que solo puede obtenerse de sitios de investigacién a largo plazo, mediante
parcelas permanentes de muestreo (PPM). Las PPM son dispositivos de investigacion a largo
plazo permanentemente demarcados y periédicamente medidos cuyos objetivos son:
monitorear cambios y pronosticar tendencias en la estructura y composicion en rodales con v
sin manejo; monitorear el crecimiento, la mortalidad y el reclutamiento de rodales con y sin

manejo; y, obtener informacién que permita el desarrollo de modelos de crecimiento y
rendimiento,

La construccion del eje vial Iquitos — Nauta, esta fomentando la instalacién de colonos que
estan utilizando el bosque sin ningun criterio técnico, por tal motivo, urge la generacién de
conocimientos y tecnologias para el aprovechamiento sostenido de los recursos forestales.
Los bosques ubicados en las margenes de este eje vial proporcionan productos para la
construccion de viviendas rurales y para satisfacer la demanda de lefia para Iquitos. El
analisis de la deforestacion en el eje de la carretera Iquitos — Nauta revela que ante un
escenario tendencial, en los proximos 60 afios los bosques de esta zona habrian
desaparecido ocasionando impactos muy grandes en la conservacion de la biodiversidad y la
preservacion del ambiente. Por lo que es necesario generar técnicas alternativas para al
aprovechamiento de los bosques de esta zona.

9. MATERIALES Y METODOS
9.1 Localizacion del estudio

El estudio se realiz6 en el bosque natural “El Dorado”, ubicado en el km 24.5 de la carretera
lquitos — Nauta.

La zona de vida corresponde a Bosque Himedo Tropical (bh-T), este bosque esta
caracterizado por su gran heterogeneidad floristica, su relieve es llano con pequenas
ondulaciones y numerosas quebradas que se desbordan cuando liueve. El suelo es arcillo
arenoso, con presencia de bolsones de arena que dan origen a una vegetacion tipica
denominado varillal. Este Ultimo es una formacién vegetal caracterizado por composicién

floristica mas homogénea. La temperatura promedio es de 25°C vy Ia precipitacion promedio
anual es de 1825 mm

9.2 Procedimiento metodolégico

En el bosque natural “El Dorado”, se tipificé tres tipos de bosques:; bosque de arena blanca,
bosque de arcilla y bosque varillal; en cada tipo de bosque se establecié tres parcelas de 1 ha
cada una, cada parcela fue dividida en 16 cuadrados de 25 x 25 m, ubicando en la parte
central parcelas de 50 x 50 m, alli se censd todos los individuos de arboles y lianas > 10 ¢cm
de DAP. En la arista superior izquierda de las parcelas de 50 x 50 m, se instalé 36 sub
parcelas de 10 x 10 m para evaluar plantas del sotobosque > 1.5 m de altura y <10 cm DAP
(Figura 1). En cada caso se numer6 los arboles y lianas, luego se midio el DAP y se estimo la
altura total, se anotd las coordenadas con respecto al eje de las X Y, anotando las
caracteristicas cualitativas del bosque y de los individuos.

En el gabinete, los datos de campo fueron digitados en formato Excel, donde se calculé el
area basal por parcela de 50 x 50 m y tipo de bosque. En dos parcelas por tipo de bosque, se
aplicé tratamientos silviculturales consistente en el apeo de arboles en dos intensidades: uno
moderado (15% del area basal), y otro fuerte (30% del area basal), dejando una parcela



Inalterada como testigo. Se colectdé muestras botanicas de algunos individuos con el propésito
de determinar la identidad botanica.

9.3 Diseiio experimental

Bloques completos al azar

Bloque 1: Bosque de arena blanca
Bloque 2: Bosque de arcilla
Blogue 3: Bosque varillal

Factor de estudio
Raleo

Niveles del Factor
Remocion del 15% del Area basal
Remocion del 25% del Area basal

Variables de respuesta o variables a ser observadas

V.R.1: Incremento de didmetro de los arboles Unidad de medida: mm/afio
V.R.2: Incremento de altura de los arboles Unidad de medida: m/afio
V.R.3: Incremento de area basal Unidad de medida: m?/afio

10. RESULTADOS y DISCUSION
10.1 Método de corta de proteccion en fajas
10.1.1 Crecimiento de los brinzales de Tornillo caspi

En el Cuadro 1, presentamos el crecimiento de los brinzales del “tornillo” caspi para los 5
tratamientos (afio 2007). En él, observamos que el mayor incremento promedio en didmetro a
la altura de la base (DAB), se encuentra en el tratamiento 1 con 1.30 cm, seguido del
tratamiento 5A con 1.29 cm y tratamiento 2 con 1.23 cm, mientras que los tratamientos 3 y 4
muestran tendencias similares de 0.58 y 0.68 cm respectivamente; siendo el tratamiento 5B el

que presenta el menor incremento promedio del DAB con un valor de 0.10 cm. (grafica, figura
8).

Con respecto a la altura de los brinzales, se aprecia que el mayor incremento promedio en
altura se encuentra en el tratamiento 2 con un valor de 1.528 m, seguido del tratamiento 1 con
1.527 m; los tratamientos 3 y 4 revelan valores aceptables con 0.586 y 0.696 m
respectivamente; encontrandose en los tratamientos 5A y 5B los valores mas bajos con 0.524
y 0.052 m respectivamente (figura 9).

Otro parametro importante de evaluacion es el porcentaje de sobrevivencia, donde se observa
que el mayor porcentaje se encuentra en el tratamiento 1 con 78.57%, seguido del tratamiento

2 con el 57.14%; encontrandose el menor porcentaje en los tratamientos 5A y 5B ambos con
el 26.92%.

Con respecto a la mortandad se aprecia que los tratamientos 5B y 5A registran 73.08% en

ambos casos, mientras que en el tratamiento 1 se encuentra el menor porcentaje de
mortandad con 21.43%.



Para fortalecer estos resultados se presenta el nimero de brinzales vivos y muertos por
tratamiento observados en la Figura 10.

CUADRO 1: CRECIMIENTO EN FAJAS DE BRINZALES DE “TORNILLO CASPI”

| TRATAMIENTO |  SOBREVIVENCIA% | MORTANDAD % | DAB (cm) | ALT TOT (m) | INCREM DAB (cm) | INCREM ALT.TOT (m) |
T1 78.57 21.43 2.79 2.93 1.30 1.527
T2 o7.14 42 86 2.486 2.71 1.29 1.528
T3 50.00 50.00 1.63 1.79 0.58 0.586
T4 53.85 46.15 1.62 1.69 0.68 0.696
T5A 26.92 73.08 1.93 1.33 1.29 0.524
158 26.92 73.08 0.74 0.94 0.10 0.052
Promedio 48.90 51.10 1.86 1.90 0.86 0.82
Donde: DAB: Diametro a la altura de la base

ALT TOT: Altura total
INCRE: Incremento promedio.

Los resultados obtenidos para el afio 2006, muestran valores diversos para las diferentes
direcciones de las unidades de regeneracion (fajas), sobre todo en incremento del DAB. Los
resultados mas bajos en el incremento del DAB y altura total respectivo, se observan en las
unidades de regeneracion control, fajas en las que no se efectuaron intervenciones
silviculturales; por lo que se considera que los efectos de esta practica silvicultural viene
rindiendo mejores resultados para el experimento en general a pesar de que aun faltan dos
afios de lo programado para ejecutar un andlisis estadistico para determinar las influencias

reales.

Figura 08: Incremento de diametro basal de "tornillo™
por tratamiento
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Tratamientos

Incremento promedio del diametro a la altura de la base (DAB), para

los brinzales de “tornillo caspi” por tratamiento en fajas. Afio 2007,



Figura 09: Incremento en altura de los brinzales de
“"tornillo"
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Tratamientos

Incremento promedio de altura total (m) de brinzales de
“tornillo caspi” por tratamiento, afio 2007.

10.1.2 Sobrevivencia de los brinzales de “tornillo caspi” (fajas)

En la Figura 10, se observa que la mortandad de los brinzales de tornillo es mayor en los
tratamientos 5A y 5B con 46.16% y 38.46%, por lo tanto la sobrevivencia es de 53.84% y 61.54%;
estos resultados se deben a que en estas fajas no hay un buen ingreso de luz solar que
favorezca el desarrollo de los brinzales.

En el tratamiento 1 se tuvo solamente 3.57% de mortandad, registrando la mayor sobrevivencia
con 96.43%, debido principalmente a la influencia de la luz solar que al ingresar a las fajas en
forma progresiva durante el dia permite a las plantas realizar la fotosintesis y por lo tanto lograr un
mejor desarrollo de las plantas.

Variacién porcentual en la mortandad de los brinzales
de "tornillo"

1 2 3 4 5A 5B

Tratamientos

Variacion porcentual en la mortandad de los brinzales de “tornillo”, afio 2007.

En términos generales el promedio de sobrevivencia para los 6 tratamientos es de 77.49%.
Comparando con los resultados de diciembre del afio 20086, los brinzales muestran un
incremento de sobrevivencia del 27.49%, cifra considerada significativa, sobre todo, si se



considera que los brinzales estan en proceso de consolidacién dentro de las unidades de
regeneracion en fajas.

10.2 Método de proteccion en grupos
10.2.1 Estructura del bosque y composicion floristica

La estructura de los tres tipos de bosques considerados en este estudio para el afio 20086,
muestran una notable variacion en términos de densidad de fustes por hectarea, que va de
351 a 438 para el estrato superior de los bosques sobre arena blanca y varillal,
respectivamente (Figura 11); y entre 1178 y 1373 en el sotobosque arcilloso y varillal,
respectivamente (Figura 12), presentando un alto nimero de individuos potenciales para
convertirse en arboles a futuro.

N de Arbdes

Banca “arllal
Tipo de BEcsqe

MNumero de arboles con DAP > 0.10 m en los tres tipos de bosques, afio 2007,

Figura 12. Nimero de 4rboles > 10 cm DAP en sub |
parcelas en los 3 tipos de bosque !

N de plantas

Bosque arena Bosque arcilla Bosque varillal
Tipo de bosque

De igual manera, el area basimétrica neta (m2/ha), del estrato superior muestra una variacién
de 20.2190 m*/ha a 23.2749 m?% ha, registrada en los tres tipos de bosques y valores minimos
y méximos de 7.5042 a 8.2783 m*ha en el sotobosque arcilloso y varillal, respectivamente.
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10.2.2. Dinamica de crecimiento del estrato superior y del sotobosque (regeneracién
natural)

En las Figuras 15, 16 y 17, se observa que el area basimétrica neta (m2/ha) por tratamiento,
para los arboles del estrato superior (afio 2007), han reducido su valor basimétrico en relacién
a los afios 2003 y 2004; como efecto de las intervenciones silviculturales efectuadas en el
mes de octubre del 2003, siendo mas notable en aquellas parcelas sometidas a remocién
fuerte, (25%) del area basal para los tres tipos de bosque, patrén similar se aprecia en las
parcelas sometidas a remocién moderada (15%) del area basal, sobre todo, en los bosques
de suelo arenoso y varillal.
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Area basimétrica neta del estrato superior (m2/ha) por tratamiento sobre suelo arenoso, afio 2007.
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Area basimétrica neta del estrato superior (m2/ha) por tratamiento sobre suelo varillal, afio 2007.
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Area basimétrica neta del estrato superior (m2/ha) por tratamiento sobre suelo arcilloso, afio 2007.

En el bosque de suelo arcilloso, la remocién moderada del area basal, ha estimulado el
crecimiento de la vegetacion remanente. En este tipo de bosque, se aprecia un incremento
mayor del area basal de los arboles de la parcela control; por lo que se deduce que es una
respuesta intrinseca de su dinamica natural, por tanto, se espera que en las proximas
evaluaciones esta tendencia se vuelva mas evidente, al obtenerse un mayor incremento en
las parcelas sometidas a este nivel de intervencion.

Con respecto a la respuesta de la dinamica de crecimiento del sotobosque (regeneracion
natural) a las intervenciones silviculturales del afio 2003, para el afio 2007, las Figuras 18, 19,
y 20, muestran un incremento favorable del érea basimétrica neta por ha, en las parcelas
sometidas a remocién fuerte, especificamente en los bosques de suelo arenoso y arcilloso;
similares respuestas se observan en las parcelas sometidas a remocién moderada para los
mismos; mientras que en los bosques de suelo arenoso y varillal se observa un leve
decremento en las parcelas testigos o de control, fenémeno que puede atribuirse a las
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Area basimétrica neta (m2/ha) de la regeneracién natural por tratamiento sobre suelo arenoso, afio 2007.
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Area basimétrica neta de la regeneracién natural (m2/ha) por
tratamiento para el bosque de suelo varillal, afio 2007.

10.2.3. Evaluacién del nimero de individuos, sobreviencia y mortandad en el estrato
superior y el sotobosque (regeneracién natural)

La Figura 21, muestra que el mayor nimero de individuos vivos se encuentra en el bosque
varillal con 1774 unidades, seguido del bosque arenoso con 1645, teniendo la menor cantidad
de sobrevivencia, el bosque arcilloso con 1555 individuos, sumando un conjunto total de 4974
individuos distribuidos en el estrato superior y sotobosque en las nueve parcelas evaluadas.
En cuanto al bosque de arcilla, este registra el menor nlimero de individuos muertos, con 71
unidades; mientras que el bosque de arena blanca cuenta con el mayor, 117 individuos,
sumando un total de 273 unidades respectivamente.



11.

Numero total de individuos vivos y muertos por
tipo de bosque, afio 2007

& Vivos
4 |mMuertos

No. da Individuos

Arena Arcilla Varillal
Tipo de bosque

En los Cuadros 2, 3, y 4 del anexo, se visualizan detalladamente la evaluacién de la
sobrevivencia, mortandad y sus causas en las parcelas y sub parcelas de cada tipo de
bosque, asi como del cuadro resumen de todo lo mencionado incluyendo el porcentaje de
sobrevivencia y mortandad de los individuos.

CONCLUSIONES.

Para el sotobosque, se observa que el mayor incremento promedio en diametro a Ia altura de
la base (DAB), se encuentra en el tratamiento 1 con 1.30 cm, seguido del tratamiento 5A con
1.29 cm y el tratamiento 2 con 1.23; los tratamientos 4 y 3 muestran tendencias similares de
0.68 y 0.58 cm respectivamente; siendo el tratamiento 5B el que presenta el menor
incremento promedio del DAB con un valor de 0.10 cm.

¢ En cuanto a la altura de los brinzales, se encontré que el mayor incremento promedio en altura

se encuentra en el tratamiento 2 con un valor de 1.528 m, seguido del tratamiento 1 con 1.527
m; los tratamientos 3 y 4 revelan valores aceptables con 0.586 y 0.696 m respectivamente;

encontrandose en los tratamientos 5A y 5B los valores mas bajos con 0.524 y 0.052 m
respectivamente.

La sobrevivencia, es otro aspecto importante que se evaltia en el experimento, observandose
que el mayor porcentaje se encuentra en el tratamiento 1 con 78.57%, seguido del tratamiento
2 con el 57.14%; encontrandose en los tratamiento 5A y 5B solamente el 26.92% de
sobrevivencia para ambos casos.

Con respecto a la mortandad se aprecia que los tratamientos 5B y SA registran los mayores

porcentajes con 73.08 % respectivamente; mientras que en el tratamiento 1 se encuentra el
menor porcentaje de mortandad con 21.43%.

La estructura de los tres tipos de bosques muestran una notable variacién en términos de
densidad de fustes por hectarea, que va de 351 a 438 para el estrato superior de los
bosques sobre arena blanca y varillal, y entre 1373 y 1354 en el sotobosque arena blanca
y de varillal respectivamente.



12.

13.

14.

15.

El area basimétrica neta (m2/ha) del estrato superior muestra una variacién de 20.2190 a
23.2749 m?/ha registrada en los tres tipos de bosques, y valores minimos y maximos de
7.5042 a 8.2783 m’/ha en el sotobosque arcilloso y varillal, respectivamente.

El area basimétrica neta (m2/ha) por tratamiento para los arboles del estrato superior (afio
2006), ha reducido su valor volumétrico en relacién a los afios 2003 y 2004; como efecto
de las intervenciones silviculturales, siendo mas notable en aquellas parcelas sometidas a
remocion fuerte (25%) del area basal para los tres tipos de bosque.

En el bosque de suelo arcilloso, la remocién moderada del area basal, ha estimulado el
crecimiento de la vegetacién remanente, puesto que se aprecia un incremento del area
basal de la parcela control: esto, como respuesta de la dinamica natural del bosque.

La dinamica de crecimiento del sotobosque en la presente campana, registra un incremento
favorable del area basimétrica neta por ha en las parcelas sometidas a remocion fuerte,
especificamente en aquellos de suelo arenoso y arcilloso; pero, en los bosques de suelo
arenoso y varillal se observa un leve incremento en las parcelas control.

El mayor nimero total de individuos vivos encontramos en el estrato superior, bosque
varillal, con 1774 individuos, de un total de 4974 vivos. Asimismo, presentas el menor
namero de individuos muertos, con 71 de un total de 273, todos, distribuidos en el estrato
superior y sotobosque de las nueve parcelas evaluadas.

META PROGRAMADA

Determinar los resultados en crecimiento y productividad al tercer afio de inicio del estudio.
Mantenimiento y manejo de los ensayos.

META LOGRADA

Se concluyé con el registro de la informacién de campo y el procesamiento de datos y la
presentacion documentada de la tecnologia forestal.

PORCENTAJE ALCANZADO DE LA META PROGRAMADA: 100 %

FECHA DEL INFORME: Diciembre 2007 FIRMA DE RESPONSABLE:



3.3 Informe de Avance de los Experimentos en Ejecucion:
Formato DIA-042



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA = INIA FORMATO DIA - 042
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA = DIA

INFORME DE AVANCE DE LOS EXPERIMENTOS EN EJECUCION

AL TERMINO DEL ANO 2007
CODIGO: 07.104.02

PNI:  SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. ANDENES
1. Componente : Regeneracién de Bosques y Areas Degradadas

2. Proyecto de investigacion  : Sistemas Agroforestales y Manejo Forestal

3. Titulo del Experimento : "Rehabilitacion de bosques y suelos degradados en plantaciones

forestales y agroforestales en el valle de la Convencién, Regién Cusco”,
4. Localizacion del experimento

f. Elaboracién de Informe Final
g. Informe Final Concluido

L )
() (

9. Meta Anual Programada: Establecimiento de plantaciones con 4 especies forestales nativas en areas
degradadas del Valle de La Convencién, con aplicacién de abonos orgénicos.

Campo experimental: Aguilayoc
Provincia: La convencion Distrito:  Santa Ana
Propietario . Cooperativa Agraria Cafetalera Aguilayoc
5. Fecha de instalacion y termino del experimento:
Fecha de instalacién : Enero, 2007 Fecha estimada de : Diciembre, 2009
termino
6. Ejecucion en el afio del informe
a. No instalado {( )
b. Instalado Mes: 01-2007
c. Concluido Mes:
d. Continua (X))
e. Cancelado
7. Estado del experimento Bueno ( X ) Regular ( ) Deficiente { )
8. Nivel de Avance del experimento
<50 % >50 % Concluido
a. Fase Preliminar ( ) - ) [ X))
b. Fase Experimental de Campo ( ) ( X ) ( )
c. Fase de Laboratorio { ) ( X) ( )
d. Fase de Gabinete ( ) { X ( )
e. Fase Procesamiento de Datos ( ) ( X)) ( )
( ) ( )
( ) )

10. Avance o logro alcanzado en el afio: Se establecié la plantacién con 4 especies forestales nativas en
areas degradadas en el Valle de La Convencion.

De acuerdo a la ultima evaluacion, el mejor comportamiento en supervivencia, diametro y altura es la especie
“huilca” Parkia multijuga con 85% de supervivencia, 0.65cm de diametro y 0.41m de altura; sigue “chamba’
Leucaena leucocephala con 82.73%, 0.69cm y 0.58m; “pacae” Inga edulis 70.5%, 0.68 cm, 0.47m;

‘ccarahuilca” Piptadenia colubrina con 64.9%, 0.29 cm y 0.21m. El experimento continia hasta diciembre
2009.

11. Porcentaje de Avance de la Meta Anual programada: 100%
12. Investigador Responsable: Ing. Carlos U. Sanchez Cereceda / Ing. César Buendia Davila
13. Observaciones: Ninguna

14.Fecha:  Dic. 2007  Firma del investigador responsable: veB®
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Especies forestales nativas: “chamba” y “ccarahuilca”



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA - INIA FORMATO DIA — 042
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA - DIA

INFORME DE AVANCE DE LOS EXPERIMENTOS EN EJECUCION
AL TERMINO DEL ANO 2007

CcODIGO: 07.104.06

f. Elaboracion de Informe Final
g. Informe Final Concluido

PNI:  SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. BANOS DEL INCA
1. Componente . Regeneracién de Bosques y Areas Degradadas
2. Proyecto de Investigacion  : Sistemas Agroforestales y Manejo Forestal
3. Titulo del Experimento . Estudio de crecimiento, productividad y condicion fitosanitaria en
plantaciones de 4 especies forestales del genero Pinus en la Region
Cajamarca
4. Localizacion del experimento
Campo experimental : Granja Porcén
Provincia: Cajamarca Distrito:  Cajamarca
Propietario . Cooperativa Agraria de trabajadores “Atahuallpa Jerusalén”
5. Fecha de instalacién y termino del experimento:
Fecha de instalacién . Enero, 2008 Fecha estimada de . Diciembre, 2008
término
6. Ejecucion en el afio del informe
a. No instalado ( )
b. Instalado Mes: 08-2006
c. Concluido Mes:
d. Continua (X))
e. Cancelado
7. Estado del experimento Bueno ( X ) Regular { ) Deficiente { )
8. Nivel de avance del experimento
< 50 % >50 % Concluido
a. Fase Preliminar () () (X))
b. Fase Experimental de Campo { ) ( X)) £ )
c. Fase de Laboratorio ( ) ( X ( )
d. Fase de Gabinete () ( X ( )
e. Fase Procesamiento de Datos ( ) ( X ( )
( ) ( L 3
( ) ( ( )

9. Meta Anual Programada: Determinar los parametros de crecimiento, productividad y calidad fitosanitaria
en plantaciones de 4 especies del género Pinus en la granja Porcén de Cajamarca.

10. Avance o logro alcanzado en el aiio: De cada especie evaluada se obtuvo las siguientes respuestas:
P. pseudostrobus: Se evaluaron 20 parcelas, con crecimiento promedio de 17,6 m; en un rango de
crecimiento de 13,4 a 21,8 m; CAP promedio de 112.04 cm de las parcelas evaluadas, en un rango del
CAP de 94,80 a 129,28 cm de las parcelas evaluadas.

P. muricata: Se evaluaron 18 parcelas, con crecimiento promedio de 13.9 m; en un rango de crecimiento
de 8,9 a 18,9 m; CAP promedio de 77.95 cm de las parcelas evaluadas, en un rango del CAP de 45,5 a
110,4 cm de las parcelas evaluadas.

P. radiata: Se evaluaron 14 parcelas, con crecimiento promedio de 23.4 m; en un rango de crecimiento de
15,0 a 31,8 m; CAP promedio de 109.4 cm de las parcelas evaluadas, en un rango del CAP de 75,6 a
143,2 cm de las parcelas evaluadas.




P. patula: Se evaluaron 40 parcelas, con crecimiento promedio de 17,7 m; en un rango de crecimiento

de 12,2 a 23,2 m; CAP promedio de 98.2 cm de las parcelas evaluadas, en un rango del CAP de 67,2
a 129,2 cm de las parcelas evaluadas.

11. Porcentaje de Avance de la Meta Anual Programada: 100%

12. Investigador Responsable: Ing. Miguel Villar Cabeza
13. Observaciones: Ninguna

14. Fecha: Dic. 2007  Firma del investigador responsable: veB®




Rodal experimental de Eucalyptus viminalis con los tratamientos
instalados



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA ~ INIA FORMATO DIA — 042
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA - DIA

INFORME DE AVANCE DE LOS EXPERIMENTOS EN EJECUCION
AL TERMINO DEL ANOC 2007

cODIGO: 07.104.13

PNI: SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. SAN ROQUE
1. Componente . Regeneracion de Bosques y Areas Degradadas.

2. Proyecto de investigacion . Sistemas Agroforestales y Manejo Forestal

3. Titulo del Experimento . Rehabilitacion de suelos de altura (arena blanca) con cuatro especies

forestales y abonos organicos.

4. Localizacién del experimento

f. Elaboracién de Informe Final
g. Informe Final Concluido

Campo experimental . “El Dorado”
Provincia: Maynas Distrito:  San Juan
Propietario . Estacion Experimental Agraria “San Roque” — INIA.
5. Fecha de instalacién y termino del experimento:
Fecha de instalacién . Agosto, 2005 Fecha estimada de . Diciembre, 2007
término
6. Ejecucion en el afio del informe
a. No instalado ()
b. Instalado Mes: 08-2005
c. Concluido Mes:
d. Continua .
e. Cancelado
7. Estado del experimento Bueno ( X ) Regular ( ) Deficiente { )
8. Nivel de Avance del experimento
<90 % >50 % Concluido
a. Fase Preliminar ( ) [ ) ( X )
b. Fase Experimental de Campo ( ) ( X ) ()
c. Fase de Laboratorio () ([ X)) ( )
d. Fase de Gabinete [ 3 ( X)) ()
e. Fase Procesamiento de Datos [ ) ( X)) ()
( ) () ( )
( ) () ( )

9. Meta Anual Programada: Evaluacion del crecimiento de 4 especies forestales, y el desarrollo de los

cultivos perennes con la aplicacién de abonos organicos en suelos de arena blanca de la carretera lquitos-
Nauta.

10. Avance o logro alcanzado en el afio:

La especie “tornillo” Cedrefinga catenaeformis, establecida en la parcela experimental ubicada en el bosque
"El Dorado’, ha alcanzado un nivel de desarrollo aceptable. Al afio y 9 meses de haber sido plantado los
arboles de "tornillo” presentan en promedio altura de 1,39 m, y diametro de 2,63 cm. Estas dimensiones son

mayores a las que "cumala” (69,72 cm y 1,80 cm, respectivamente), o “quillobordén” (51,08 cm y 0,54 cm)
han alcanzado en igual periodo de tiempo.




En la parcela de 1 ha ubicada en el bosque “El Dorado”, correspondiente a este experimento, se han
obtenido los siguientes ingresos:

11.
12
13.

INGRESO
FECHA CANTIDAD PRODUCTO OBTENIDO
(S/.)
Dic. 06 a marzo 07 141 Racimos de platano 423,50
Set. 06 a octubre 07 1144 Vainas de guaba 129,00

Los ingresos por la venta de platano y guaba, sumados al ingreso previo (afio 2005) obtenido por la
venta de caupi (S/. 174,16 por 248,80 kg de caupi en grano), en esta parcela da un ingreso total
(hasta la fecha) de S/. 726,66 nuevos soles.

Es importante indicar que la “guaba” ha generado ingresos a 1 afio y 8 meses desde su plantacién en
terreno definitivo.

El apropiado nivel de cobertura alcanzado por el "mani forrajero” Arachis pintoi en la parcela de “El

Dorado” es también un logro importante, ya que constituye una alternativa para su utilizacion en
sistemas agroforestales.

Porcentaje de Avance de la Meta Anual programada: 100%
Investigador Responsable: Ing. José Gil Juscamaita
Observaciones: Ninguna

14. Fecha:  Dic. 2007  Firma del investigador responsable: ﬂf«- yfl VeB®
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INFORME DE AVANCE DE LOS EXPERIMENTOS EN EJECUCION
AL TERMINO DEL ANO 2007

cODIGO: 07.104.15

PNI:  SISTEMAS AGROFORESTALES ESTAC. EXPERIM. AGRAR. SAN ROQUE
1. Componente . Regeneracion de Bosques y Areas Degradadas

2. Proyecto de investigacion . Sistemas Agroforestales y Manejo Forestal

3. Titulo del Experimento . Diversificacién de cultivos anuales, frutales perennes, especies

maderables y no maderables en un sistema agrobosque de
produccién continua.

4. Localizacién del experimento

Campo experimental . "El Dorado”
Provincia: Maynas Distrito:  San Juan
Propietario . Estacion Experimental Agraria "San Roque” — INIA.
2. Fecha de instalacion y termino del experimento:
Fecha de instalacién : Julio, 2005 ::;;:ﬁ 1:;es.tirnat:laz: de . Diciembre, 2007

6. Ejecucidn en el afio del informe
a. No instalado ()

b. Instalado Mes: 07-2005
¢. Concluido Mes:

d. Continua ( X )

e. Cancelado

7. Estado del experimento Bueno ( X ) Regular { ) Deficiente ( )

8. Nivel de Avance del experimento
< 50 % =50 % Concluido

(
(

a. Fase Preliminar

b. Fase Experimental de Campo
c. Fase de Laboratorio

d. Fase de Gabinete

e. Fase Procesamiento de Datos
f. Elaboracion de Informe Final
g. Informe Final Concluido

S p— — p— — —
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)
)
)
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9. Meta Anual Programada: Determinar el comportamiento de 6 especies forestales asociadas con 3
cultivos perennes, para determinar la rentabilidad anual de un sistema agrobosque.

10. Avance o logro alcanzado en el ano:

¢« Dentro de las especies de madera valiosa establecidas en la parcela de diversificacién en el bosque
"El Dorado” (“tornillo®, “lagarto caspi”, “quilloborddn"), la especie “lagarto caspi® Calophyflum
brasiliense constituye la mas promisoria para suelos de altura de textura arenosa. Al afio y 8 meses
de haber sido instalado ha alcanzado un didmetro promedio similar al de “tornillo” (1,85 cm). En altura
promedio tiene un valor mayor al de esta especie (136,76 cm vs. 94,39 cm). La especie "quillobordén”
presenta menor adaptabilidad.




e Entre los cultivos perennes, limén “tahiti" presenta la mejor respuesta con plantas en proceso de
fructificacion a 1 afio y 8 meses desde su instalacion.

11. Porcentaje de Avance de la Meta Anual programada: 100%
12. Investigador Responsable: Ing. José Gil Juscamaita
13. Observaciones: Ninguna

14. Fecha:  Dic. 2007  Firma del investigador responsable: ﬂ? }A VOB®




3.4 Ficha de Tecnologia Desarrollada: Formato DIA-059
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FICHA DE TECNOLOGIA DESARROLLADA )
ANO: 2007

ESTAC. EXPERIM. AGRAR. ANDENES

PROYECTO DE INVESTIGACION: Sistemas Agroforestales

COMPONENTE DE INVESTIGACION: Regeneracion de Bosques y Areas
Degradadas

DENOMINACION DE TECNOLOGIA:  Sistemas Agroforestales para Suelos Ultisol y
Entisols.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA:

En la Regién Madre de Dios, ambas margenes de la carretera interoceanica presenta
area deforestadas por efecto del corte y quema y la tala indiscriminada. La capacidad
edafica de estos suelos son aptos para plantaciones artificiales de “castafia” Bertholletia
excelsa. EIl INIA, con el intento de promover la recuperacion de estas areas degradadas,
inicia investigaciones de comprobacién de tecnologias agroforestales, generados en las
Estaciones Experimentales de la region amazonica. Los experimentos se iniciaron el
2003, en el Campo Experimental San Bernardo, ubicado en el Km 27 de la carretera
Puerto Maldonado — Cusco.

Después de cuatro afios de Investigacién, el INIA ha desarrollado dos modelos de

sistemas agroforestales para dos tipos de suelos de acuerdo a su capacidad de uso
mayor de la tierra.

Para suelos Ultisols (suelos de altura) que representa el 85% del area agricola de la
regién Madre de Dios, las combinaciones recomendadas son:

Castarfia — Pijuayo- Marafién — Frijol de palo — Cultivos anuales — Cobertura.
Castafia — Pijuayo- Araza — Yuca — Cultivos anuales — Cobertura.

Para suelos Entisols (suelos de restinga alta), que representa el 15% del area agricola
de la Regién Madre de Dios, la combinacion recomendada es:

Castafia — Pijuayo- Copoasu — Platano — Cultivos anuales — Cobertura.

Las densidades empleadas para especie es:

Castana : 10 m. entre plantas, 10 m. entre filas
Pijuayo : 5 m. entre plantas, 5 m. entre filas
Marafién : 5 m. entre plantas, 5 m. entre filas
Araza : 5 m. entre plantas, 5 m. entre filas

Frijol de palo 1 m. entre plantas, 2 m. entre lineas
Platano : 2 m. entre plantas, 3 m. entre lineas
Yuca : 1 m. entre plantas, 2 m. entre lineas
Arroz : 0.30 m. entre plantas, 0.30 m. entre lineas

Caupi : 0.30 m. entre plantas, 0.60 m. entre lineas



El experimento se inicia con la preparacién del terreno de un bosque secundario
(purma), en forma manual, la siembra de los cultivos anuales como arroz en los meses
de setiembre — octubre, simultaneamente se realiza el estaqueo del campo, de acuerdo
al disefio elaborado previamente, se abren los hoyos para las plantaciones
permanentes. Después de la cosecha de arroz viene la rotacion con cultivo de caupi en
abril — mayo. Paralelo a esta actividad se inicia la produccién de plantones, el mismo
que se inicia con la seleccion de semillas mejoradas de las especies que se tiene que
instalar, el almacigado, el repique y la crianza en el vivero. Después de la cosecha de
caupi se instala las plantaciones temporales como frijol de palo, yuca, que serviran
como sombra transitoria para las plantas permanentes de castafa, pijuayo, marafion,
copoasu, araza, desde noviembre hasta febrero del siguiente afio se hace la instalacién
de las plantaciones permanentes. Se aplica en cada hoyo 500 gr. de roca fosférica. La
rotacion de cultivos anuales continuara hasta que la sombra de los cultivos existentes
no interfieran su desarrollo y el rendimiento. Las podas de formacion se realizan cada
tres meses para una mejor arquitectura de la planta. Al tercer al cuarto ano de instalado
las plantaciones permanentes se siembra una cobertura con “kudzu" Pueraria
phaseoloides para conservar el suelo, fijaciéon del nitrégeno, incremento de materia
organica, conservacion de la humedad del suelo. Al segundo afio de instalado el
sistema agroforestal genera ingresos econdémicos por la produccién de arroz, con
rendimiento por ha de 2,500 kg y la venta a S/.1.60 el kg; caupi con rendimiento de 990
kg con venta en el mercado de S/. 1.80, platano 760 racimos a S/.4.00 por racimo, yuca
con rendimiento de 9,600 kg, venta en el mercado de S/. 0.80, frijol de palo con
rendimiento de 800 kg, venta en el mercado de S/. 1.50; kudzl con rendimiento de 80
kilogramos, venta en el mercado de S/. 20.00 el kg, al tercer afio las plantaciones
permanentes como marafién y araza entran a la fase de fructificacién, posteriormente
pijuayo al cuarto afio, finalmente la castaria a los diez afios. Durante el desarrollo de los
cultivos anuales, temporales y permanentes, las labores agronémicas como control de
malezas, plagas, enfermedades, podas de formacién son constantes, hasta la
instalacion de la cobertura (kudzl), donde Unicamente se realiza el plateo de las plantas
para que el kudzu (trepadora) no afecte a la planta en su crecimiento, esta labor se
realiza de acuerdo al crecimiento de esta leguminosa.

CONDICIONES REQUERIDAS PARA LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA
DESARROLLADA

Los modelos de los sistemas agroforestales, estan desarrollados para suelos Ultisols
(suelos de altura), terrenos areno arcillosos, arcillosos, pobres, acidos, alta
concentracion de aluminio, alta fragilidad de los ecosistemas, condiciones de cultivos en
secano favorecido (precipitaciones pluvial por periodos)

El segundo modelo de sistemas agroforestales esta desarrollado para suelos Entisols,
localizados a ambas margenes de los rios, presenta terrenos francos, franco limosos,
limosos, con buen contenido de fésforo, pobre en nitrégeno, potasio, terrenos muy
buenos para cultivos anuales, industriales, frutales, palmaceas, cuya explotacion es en
forma intensiva. En el modelo que se propone, el componente castafia puede ser
reemplazado por otra especie forestal de rapido, mediano o crecimiento a largo plazo.

AMBITO GEOGRAFICO DE APLICACION DE LA TECNOLOGIA DESARROLLADA

Los modelos generados por INIA tienen ambito de aplicaciéon en las provincias de
Tambopata y Tahuamanu., donde actualmente se utiliza como base estas experiencias.



10.

EXPERIMENTOS A TRAVES DE LOS CUALES SE DESARROLLO LA TECNOLOGIA

Codigo Titulo del Experimento Estacion Experimental
07.104.01 Sistemas de produccion continua y diversificada en | Andenes - Sub Estacién
plantaciones de “castafia” Berthollefia excelsa en Experimental Puerto
Puerto Maldonado Maldonado

INVESTIGADORES RESPONSABLES: Ing. Carlos Ulises Sanchez Cereceda
JEFE DEL PNI (NOMBRE Y FIRMA): Ing. Auberto Ricse Tembladera
LUGAR Y FECHA: Puerto Maldonado, Diciembre 2007.
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FICHA DE TECNOLOGIA DESARROLLADA

ANO: 2007
ESTAC. EXPERIM. AGRAR. El PORVENIR
PROYECTO DE INVESTIGACION: Sistemas Agroforestales y Manejo Forestal
COMPONENTE DE INVESTIGACION: Regeneracion de Bosques vy Areas
Degradadas
Denominacién de la Tecnologia: Sistema Multiestrato’
Descripcion de la Tecnologia: En hoja adicional

Condiciones requeridas para la aplicacién de la Tecnologia Desarrollada:

Este Sistema se aplica en terrenos de topografia plana o con pendientes de 20 a 30% v
suelo con vegetacion de “purma” de 5 a 8 afios. Dichas purmas deben tener una altura de
5a 10 m, los suelos deben ser bien drenados, con pH 4.5 en promedio’.

Ambito geografico de aplicacién de la tecnologia desarrollada:

Esta tecnologia es aplicable en todas las areas de la Amazonia Peruana que cumplan con
las condiciones arriba descritas. Las especies a utilizar en este sistema podran ir variando
de acuerdo a las caracteristicas y requerimientos locales.

Experimentos a través de los cuales se desarrollo la tecnologia:
Esta tecnologia se ha desarrollado basicamente en dos experimentos:

Sistema agroforestal en multiestratos de la E.E.A. —=“San Ramén” (Yurimaguas):
Cuenta con “tornillo” Cedrelinga catenaeformis como especie de alto valor comercial, y
con “shaina” Colubrina glandulosa como especie de rapido crecimiento, asociado con
las especies “guaba”, “pijuayo”, “café” y “araza”, como cobertura “centrosema’.

Sistema agroforestal en multiestratos de la E.E.A. Pucallpa — Anexo Alexander
Von Humboldt: Cuenta con “tornillo” Cedrelinga catenaeformis, especie de alto valor

comercial y con “capirona” Calycophyllum spruceanum como especie de crecimiento
rapido, asociado con la palmera “pijuayo”.

Investigador Responsable: Ing. Alindor Chuquipoma Diaz

9. Coordinador Nacional del PNI (nombre y firma): Ing. Auberto Ricse Tembladera

10. Lugar y Fecha: Diciembre 20086.

b Ricse, A. Sistemas agroforestales en la Regidn Ucayali. Ministerio de Agricultura. Instituto Macional de Investigacidn y Extension
Agraria. Estacién Experimental Agraria Pucallpa. Manual N® 2.



DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA : SISTEMA MULTIESTRATO

Se describe las actividades incluidas en el sistema, correspondiente a la instalacion (afio uno) y el
manejo de los componentes durante el afo dos.

ANO 1.

Cultivo de maiz, arroz, caupi
Instalacidn de especies forestales: Sigue el siguiente sistema:

ESQUEMA 1: Sistema multiestratos

e L

R R R R R

V V V

\J

j 4

Distancia entre arboles de valor Comercial Distancia entre arboles de rapido

(vertical y horizontal): 10 m. crecimiento  (en sentido vertical vy
* Un arbol se planta equidistante a cada 4 de horizontal): 5 m.

ellos formando “tresbolillos”

Arboles de alto valor comercial (V): Como se indica en el esquema se encuentran en un
distanciamiento de 10 x 10 m, con un arbol en medio formando tresbolillo, especies de
madera semidura o valiosa como caoba, tornillo o ishpingo’.

Arboles de crecimiento rapido (R): Como se indica, estan a un distanciamiento de 5 x 5 m.
Son de diferentes especies como: shaina y especies de madera blanda como bolaina blanca,
marupa o sangre de grado’

Numero de arboles por hectarea: .
Arboles de alto valor comercial (V): De acuerdo a la disposicion mostrada en el esquema,
se instala un total de 200 arboles por hectarea.

Arboles de crecimiento rapido (R): Siguiendo la distribucién mostrada, el sistema incluye
400 arboles por hectarea.

ANO 2.

Se establecen los frutales perennes, a distancias y densidades ( plantas / ha) que se
muestran en el siguiente cuadro.




CULTIVO Distanciamiento (m) Densidad
(plantas [ ha)
Platano S5x2 2,000
Pifia 1x 1 8,000
Papaya 2x2 2,000
Algoddn 2x%x2 2,000
Pijuayo 5x5 400
Copuazu Bxb 400
Cacao 5x5 400
Citricos 400 400
Guanabana 5x25 800

Extraido de Ricse, A. Sistemas Agroforestales en la Region Ucayali

RECOMENDACIONES.

Para obtener mejores resultados en crecimiento y productividad de especies forestales y
cultivos perennes se recomienda los siguientes tratamientos de fertilizacion'

Para arboles, aplicar 1 kg de abono organico (gallinaza, humus de lombriz 0 compost de
madera) por planta, adicionar 200 gr de roca fosférica.

Para cultivos anuales y perennes: Aplicar 400 kg de roca fosférica por hectarea.




3.5 Evaluacién de Avance yl/o Logros a Nivel de
Experimento al IV Trimestre: Formato DIA-055
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4 INFORMACION DE PROYECTOS.

a. Proyectos con apoyo de la Cooperacién Técnica Internacional
(no se ejecuto).

b. Proyectos con Apoyo de Organismos Nacionales
(INCAGRO).



INSTITUTO NACIONAL DE IM‘M{EETIG&C@H AGRARIA-INIA
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA-DIA

FORMATO DE EVALUACION DE PROYECTOS Y CONVENIOS CON ORGANISMOS
NACIONALES.

INFORME ANUAL 2007 DEL SUB-PROYECTO:

“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”

1. INSTITUCION

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria es la institucién ejecutora. IIAP e ICRAF
son las instituciones colaboradoras.

2. UNIDAD EJECUTORA

INIA-Sede Central
Coordinador General: Ing. Joseé Mauricio Scheelje
Coordinador Técnico: Ing. Leoncio Julio Ugarte

3. UBICACION O AMBITO DEL CONVENIO

Loreto: Alto Amazonas (Yurimaguas), Maynas (lquitos); Ucayali: Coronel Portillo
(Campo Verde, Nueva Requena), Padre Abad (Curimana, Irazola)

4. DURACION
Marzo de 2006-Marzo de 2008

5. PERODO QUE COMPRENDE EL INFORME
Enero-Diciembre de 2007

6. FINANCIAMIENTO
INCAGRO

7. OBJETIVOS

Como oferta para solucionar el problema central, se plantea el siguiente objetivo
general: crear e iniciar la implementacion de un programa interinstitucional y
sostenible de mejoramiento y conservacion genética de frutales amazonicas, capaz
de responder al problema central en corto, mediano y largo plazo.

Objetivos especificos:

1. Mejorar la calidad y cantidad de germoplasma disponible a corto y mediano plazo
2. Establecer la base para el mejoramiento y conservacion genética de mediano y
largo plazo para cada especie.

3. Diseminar informacion sobre los resultados principales del proyecto.

4. Aumentar la capacidad institucional y técnica de instituciones amazonicas para
implementar programas de mejoramiento y conservacién de frutales amazonicos.
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OBLIGACIONES

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria, es un organismo publico
descentralizado responsable de desarrollar un nuevo enfoque a la investigacion, la
innovacioén, la extension y la transferencia de tecnologia. El INIA es una Institucion
abierta, tipo red, promotora de un Sistema de Innovacion Tecnologica que necesita
una intensidad de labores debidamente diferenciada del trabajo tradicionalmente
realizado. Como consecuencia de la importancia que adquiere en el proceso de
globalizacion el desarrollo de las Relaciones Internacionales para promover la
Cooperacion Tecnoldgica se convierte en un aspecto esencial para las actividades
del INIA. El Sistema de Innovacién Tecnolégica se define como una red de
instituciones publicas y privadas, cuyas actividades e interacciones modifican y
difunden nuevas tecnologias, constituyendo a su vez un sistema social en el cual el
aprendizaje, la investigacion y exploracion son las actividades centrales y en el que
ocurre una relacion dinamica entre las personas y los agentes sociales, con énfasis
en el conocimiento como aspecto sustantivo de la innovacién. Dentro de este
Sistema subsiste y se desarrolla el Sistema de Investigacion y Desarrollo, 1&D a
partir del cual se genera y adapta tecnologia con fines productivos, contribuyendo al
fortalecimiento de la competitividad de la economia.

METAS

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

CONOCIMIENTOS

1. Informacién sobre variacion fenotipica y genética entre poblaciones de aguaje,
camu-camu y piuayo, documentada en articulos cientificos o tesis.
2. Informacion sobre heredabilidad y correlaciones genéticas en poblaciones de
aguaje, camu-camu Yy pijuayo, documentada en articulos cientificos y tesis.
3. Conocimientos fortalecidos a traves de la capacitacion y formacion profesional

BIENES

Tres estrategias interinstitucionales de mejoramiento, una por especie (herramientas)
Germoplasma de calidad, y la base para produccion de germoplasma de mayor
calidad a plazo mediano.

Fortalecimiento de redes de la Iniciativa Amazdnica.

SERVICIOS
Documentos de extension.
Programas radiales y un video.

ACTVIDADES REALIZADAS

1.Estudio de variacidon fenotipica en el aguaje. Se colectaran frutos de aguaje en
cuatro localidades (Pacaya Samiria, Yurimaguas, Cuenca del Aguaytia, Tambopata)
(10 frutos por arbol, 10-15 arboles por sitio). Se mantendra un registro de los arboles
recolectados, con su ubicacion por GPS. Se evaluaran las siguientes variables:
tamano, longitud, diametro maximo, color del mesocarpio, grosor del mesocarpio,
peso total, peso de semilla. Se analizaran los datos por analisis de varianza (datos
cuantitativos) o prueba G de homogeneidad de porcentajes (color del mesocarpio)
(variacion entre procedencias) y, para examinar las relaciones entre las
caracteristicas, analisis de correlacién y pruebas de independencia (prueba-G)
(Sokal y Rohlf, 1985).



2. Ensayo de progenies de aguaje. Con base en los resultados del estudio de
variacion fenotipica, se priorizaran areas para la seleccidon de 75 arboles madres
para su posible inclusién de sus descendencias en el ensayo de progenies. Se
establecera el ensayo de progenies de aguaje en tres sitios cercano a las
comunidades de San Miguel y Parinari. Se escogeran los sitios para representar el
rango de condiciones ambientales aptos para el cultivo del aguaje. ldealmente,
deben ubicarse a por lo menos 500m de otros arboles masculinos de la especie, para
evitar la contaminacién por polen no seleccionado despues de la conversion a huerto
semillero. En cada sitio, se utilizara un disefio de bloques completos aleatorios, con
cinco blogues por sitio y parcelas de 5 arboles (medio-hermanos) por blogue, lo cual
dara suficiente precision para la estimacion de promedios de familias y parametros
genéticos en cada sitio y en el experimento como un todo (Cotterill, 1990).

3. Estudio de la variacion fenctipica en el camu-camu. Se analizara los datos
colectados hasta la fecha, utilizando analisis de varianza (datos cuantitativos) o
prueba G de homogeneidad de porcentajes (datos nominales) (variacion entre
procedencias) y, para examinar las relaciones entre las caracteristicas, analisis de
correlacion y pruebas de independencia (G-Test) (Sokal y Rohlf, 1985).

4. Ensayo clonal de camu-camu. Con base en los resultados del estudio de variacién
fenotipica, se seleccionaran los 100 clones que seran incluidos en el ensayo clonal.
Se establecera el ensayo en tres sitios en la Cuenca del Aguaytia, abarcando el
rango de condiciones ambientales aptos para el cultivo de la especie. Idealmente,
deben ubicarse a por lo menos 500m de otros ejemplares de la especie, para evitar
la contaminacion por polen no seleccionado después de la conversion a huerto
semillero. Por la alta cantidad de tratamientos, en cada sitio se utilizara un disefio de
bloques incompletos (Williams et al., 2002), con parcelas de un solo arbol v 20
ramets por clon por sitio.

2. Estimacion de heredabilidades. Se estimaran los componentes de varianza
utiizando REML (restricted maximum likelihood analysis). Posteriormente, se
emplearan los componentes de varianza para calcular estimaciones de heredabilidad
y correlaciones genéticas para los diferentes rasgos (Williams et al., 2002).

11. BENEFICARIOS

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 pegquefos 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.

12. IMPACTO DEL CONVENIO

Impactos econdomicos:

Aumento del area cultivada por frutales amazoénicos, aumento de la productividad de
las areas de plantacion de frutales amazdnicos, mayor estabilidad econdémica de las
chacras producto de mayor diversificacion, mayor oferta de germoplasma de calidad,
uso mas eficiente del gasto publico en ciencia y tecnologia agricola. El impacto
economico puede dimensionarse calculando un aumento en el rendimiento del cultivo
de pijuayo cuyo promedio nacional esta alrededor de las 2 toneladas metricas



(MINAG, 2005) alcanzando las 10 toneladas métricas por hectarea con germoplasma
seleccionado (Mora-Urpi et al., 1997).

Impactos sociales:

Revalorizacion de los frutales tradicionales como componente de la dieta, aumento
de la oferta de frutales a las ciudades amazonicas, mayor seguridad alimentaria a
nivel de chacra, mayor atencion publica a las bondades nutricionales de los frutales
amazonicos, revalorizacion de la conservacion a través del uso de la biodiversidad
amazonica.

Impactos sobre el medio ambiente:

Disminucion de la presion sobre rodales naturales de las especies, mayor
aprovechamiento de la diversidad biologica agricola, revalorizacion de los recursos
geneticos locales y su potencialidad para mejoramiento

Impactos en ciencia y tecnologia:

Mayor coordinacion entre centros de investigacidn con ambito en amazonia,
entrenamiento y capacitacion en nuevas metodologias a recursos humanos locales,
intercambio de informacion dinamico entre centros de investigacion, creacion de una
red tematica en germoplasma que se mantendra una vez concluido el subproyecto.

Impactos académicos:

Creacion de una generacion de jovenes investigadores de diversas facultades
orientados al fitomejoramiento de frutales, fortalecimiento de nuevos vinculos entre
centros de investigacion y centros académicos, renovacion del interes en el estudio
de frutales nativos, aumento de la competitividad de los egresados a traves del
entrenamiento en la redaccién de propuestas de investigacion

13. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

e Excesiva lentitud en el tramite de los desembolsos en la administracion de la Sede
Central de INIA en Lima.

e Incumplimiento de compromiso de participacion por parte de algunos
profesionales del equipo tecnico.



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA - INIA
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA - DIA

FORMATO DE EVALUACION DE PROYECTOS Y CONVENIOS CON ORGANISMOS
NACIONALES.

INFORME ANUAL 2007 DEL SUB-PROYECTO:

“Opciones para la promocion e innovacion tecnolégica de maderas procedentes de
plantaciones forestales con especies nativas de la region amazonica”

1. INSTITUCION

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria es la institucion ejecutora. UNALM e ICRAF
son las instituciones colaboradoras.

2. UNIDAD EJECUTORA
INIA — Sede Central
Coordinador general: Ing. Mauricio Scheelje
Coordinador técnico: Ing. Ymber Flores

3. UBICACION O AMBITO DEL CONVENIO

Region Ucayali, Provincia de Coronel Portillo y Padre Abad.
Campo experimental: Anexo von Humboldt (Provincia de Padre Abad)

4. DURACION
Marzo de 2007 — Marzo de 2010

5. PERIODO QUE COMPRENDE EL INFORME
Enero — Diciembre de 2007

6. FINANCIAMIENTO
INCAGRO

7. OBJETIVOS
Objetivo general:
El objetivo general del proyecto es incrementar el valor econémico de las plantaciones de
especies forestales nativas en la Amazonia peruana mediante el mejoramiento del
conocimiento tecnolégico de manejo silvicultural y de las propiedades tecnoldgicas de la
madera y sus potenciales usos

Objetivos especificos

» Plantaciones de nueve especies forestales, seleccionadas y caracterizadas en base a
los mejores resultados de ensayos silviculturales obtenidos, en la Region Ucayali.
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» Estudio de las propiedades tecnolégicas y de trabajabilidad a la madera de las nueve
especies provenientes de plantaciones forestales

> Elaboracién Prototipos de productos en base a las posibilidades de uso de las nueve
especies estudiadas

» Diseminacién de la informacion de los resultados principales y lecciones del proyecto.

> Fortalecimiento de capacidades y mejora de la capacidad institucional y técnica de
Instituciones amazonicas.

OBLIGACIONES

El INIEA cuenta con infraestructura basica, campos experimentales, personal entrenado,
que se pondra a la disposicion del proyecto. La UNALM cuento con la infraestructura
adecuada a través de |la Facultad de Ciencias Forestales para realizar los trabajos
experimentales tecnoldgicos, Laboratorio de propiedades fisico mecanicas de la madera,
Galpoén con equipo de aserrado para los ensayos de trabajabilidad, y su plana docente que
estara involucrada en las actividades del proyecto. Este aporte sera complementado por
ICRAF en lo que a personal altamente preparado en manejo forestal se refiere, ademas de
sus vehiculos e instalaciones.

METAS

Al final del proyecto, se contara con un conjunto de productos que resolveran el problema
central de la escasa valoracién de la madera proveniente de plantaciones forestales:

Conocimientos: Informacion tecnolégica sobre las técnicas de manejo silvicultural mas
apropiadas para las plantaciones seleccionadas, informacion sobre las caracteristicas
fisico-mecanicas y de trabajabilidad de la madera de 09 especies forestales nativas
establecidas en plantaciones, se contara con 07 tesis y 07 articulos cientificos.
Informacion sobre el uso adecuado de cada una de las especies analizadas, con
propuestas rentables para cada especie, a través de analisis Financieros de la cadena de
valor, desde la plantacién hasta la elaboracién del producto final, documentado en
informes del proyecto.

Bienes: elaboracién de 27 prototipos de productos finales, 03 por cada especie forestal
estudiada, los cuales seran exhibidos en ferias y exposiciones permanentes. Un Manual
sobre los resultados de investigacion de las propiedades tecnolégicas de astas y sus
posibles usos. 04 documentos de estudio de demanda de las especies seleccionadas,
tripticos, pagables.

Servicios: transferencia y interaccion de conocimientos, Fortalecimiento de redes de la
Iniciativa Amazénica, 04 Cursos de capacitacion realizados, 60 profesionales capacitados.

ACTIVIDADES REALIZADAS

Componente 1: Caracterizacion y seleccion de nueve especies forestales
amazonicas de la Region Ucayali, con aptitudes para plantaciones con fines
comerciales.

Actividad 1.1 - Monitoreo y Evaluacion de las plantaciones forestales de cada especie



Se ha llevado a cabo la evaluacién del DAP, altura total, estado fitosanitario y calidad

del fuste del total de individuos de las plantaciones experimentales mostradas en el
Cuadro 1.

Para las especies Guazuma crinifa y Calycophyllum spruceanum, las evaluaciones se
haran conjuntamente con el equipo del proyecto SEMFORESTS.

Antes de las evaluaciones se realizo un mantenimiento parcial de las areas
experimentales para facilitar las labores de medicion.

Asimismo se colaboro con la fabricacion de dos letreros, uno para indicar la ubicacién
del Area Experimental von Humboldt y otro para el Area 1 — Faja 24.

Actividad 1.2 - Analisis silvicultural de las plantaciones de cada especie segin los
factores seleccionados: tipo de plantacion, suelo y fisiografia.

La informacién de campo colectada en la actividad 1.1 fue procesada en los software
Excel y Mirasilv. Se contd con el apoyo de una digitadora para la realizacion del
ingreso de datos a los mencionados programas.

Se concluyo el analisis estadistico de los datos obtenidos en las evaluaciones de las
plantaciones de von Humboldit.

Actividad 1.3 - Seleccion de los rodales para cada una de las especies a estudiar.

Para la seleccion de las areas de donde se obtendran las muestras de arboles, se
tomo en cuenta los mejores resultados en crecimiento y productividad, asi como la
ubicacion del campo experimental.

Se ha realizado el marcado de los arboles para su posterior extraccion.

Este presente ano, del Area Piloto solo se extrajo la madera de 03 especies como
sigue: Tornillo (areas 1, 12 y 203), pino chuncho (area 203) y marupa (area 7).

La madera de capirona fue extraida de la parcela del sefior Agustin Noriega, situada
en el km 1.03 de la Carretera Federico Basadre, Region Ucayali.

Componente 2: Estudios tecnoldgicos y de trabajabilidad a la madera de las
nueve especies provenientes de plantaciones forestales seleccionadas.

Actividad 2.1 - Obtencidn y transporte de muestras de las especies a estudiar, de
cada plantacion seleccionada.

Se ha coordinado la ejecucion de esta actividad, que debe empezar en la tercera
semana del mes de junio de 2007.

Ademas se ha solicitado al INRENA las siguientes autorizaciones oficiales para la
extraccion de arboles con fines de investigacion.

Autorizacién n°® 097-2007-INRENA-IFFS-DCB, del 29 de agosto de 2007.

Guia de transporte forestal n® 183152 del 03 de octubre de 2007.

El primer lote de madera fue enviado a Lima el 03 de octubre de 2007 y el segundo fue
el lunes 26 de noviembre de 2007, ambos por via terrestre.

Componente 3: Disefio y Fabricacion de prototipos de productos madereros de
las especies estudiadas.

En el presente afio aun no se han iniciado actividades de este componente.

Componente 4: Diseminacion de la informacion los resultados principales y
lecciones del proyecto
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En el presente semestre aun no se han iniciado actividades de este componente,
programado para el afio 2 del proyecto.

Componente 5: Fortalecimiento y concertacién institucional
Actividad 5.1 - Capacitacién a profesionales y técnicos
Se llevo a cabo las siguientes actividades:

Taller de presentacion del sub-proyecto el 09 de marzo de 2007 en el Auditorio de la
Estacion Experimental Pucallpa.

25 de enero de 2007. Reunién de coordinacién con los Ings. Moisés Acevedo
(UNALM), Miguel Meléndez (UNALM) y Mauricio Scheelje (INIEA) para coordinar las
actividades a realizar por el Proyecto Madera durante el afio 2007.

18 de mayo de 2007 — Reunién con Ing. Scheelje para elaborar el informe técnico-
financiero del sub-proyecto.

04 y 05 de junio 2007. Reunién de coordinacién con los Ings. Moisés Acevedo
(UNALM), Mauricio Scheelje (INIEA) y 3 tesistas de la UNALM para coordinar las
actividades a realizar por el Proyecto Madera durante el afio.

Actividad 5.2 - Mejoramiento de infraestructura y equipos

Reparacion de motocicleta LIFAN (INIA)
Compra de motosierra Sthil 070 (INIA)

Compra de equipos menores varios (Wincha, linternas, limas, etc) y material de
escritorio para INIA.

En gestion la compra de Tomégrafo Acustico Fakopp (UNALM) y una PC portatil para
INIA.

Compra de normas ASTM sobre ensayos tecnolégicos para maderas.
Adgquisicion de 178 galones de petréleo y 30 galones de gasolina para el proyecto.

Actividad 5.3 - Participacién en la Iniciativa Amazénica

Participacion del Ing. Scheelje en curso sobre Sistemas Agroforestales, Belem — Brasil.
Actividad 5.4 - Elaboracién de propuestas de proyectos

Se elaboro la siguiente propuesta de investigacion “Conocimiento taxonomico,
genetico y biolégico de especies forestales aplicado al manejo de bosques en la
Amazonia peruana”, la cual fue presentada al Programa de Ciencia y Tecnologia y
aprobada para su ejecucién a partir de 2008.

Actividad 5.5 - Formacion de Profesionales

Anteproyecto de tesis en ejecucion:

"Evaluacion del modulo de elasticidad usando métodos no destructivos e la madera de
Cedrelinga cateneformis proveniente de 3 diferentes plantaciones del Bosque Nacional
Alexander von Humboldt, Ucayali.”

Por: Bach. Nelly Anne Sucksmith Bayli, UNALM
"Evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas de las especies Calycophyllum

spruceanum y Guazuma crinita proveniente de plantaciones de Padre Abad, Irazola —
Ucayali.”
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Por: Bach. Flor Liana Carolina Torres Medina, UNALM

» 'Efecto del sistema de plantaciones en las propiedades fisico-mecénicas de
Cedrelinga catenaeformis proveniente de la Estacién Experimental Alexander von
Humbodt, Ucayali.”

Por: Blanca Tantalean Dagnino, UNALM

» "Crecimiento y Productividad de Plantaciones de Siete Especies Forestales Nativas en
el Bosque Alexander Von Humboldt, Amazonia Peruana”

Por: Bach. Miky Alfredo Rios Paucar, UNU

BENEFICIARIOS

Los beneficiarios principales serian los productores actuales y potenciales de plantaciones
forestales y agroforestales con especies nativas de la Amazonia. Actualmente existen
estos sistemas de produccion (plantaciones forestales) en Selva Central (Chanchamayo,
Satipo, Oxapampa); Ucayali (Provincias de Padre Abad y Coronel Portillo) y Loreto
(Maynas, Requena, Yurimaguas), estimandose que la poblacién beneficiada
potencialmente seria de 80,000 personas. Los beneficiarios directos son las comunidades,
caserios y asociacién de productores asentados en ambas margenes de la carretera
Federico Basadre (Von Humbolt, San Alejandro, Campo verde) estimandose un total de
1500 beneficiarios. El sistema de produccion a ser mejorado es el de la cadena de valor
de las plantaciones forestales establecidas en la Regién Ucayali, provincias de Padre
Abad y Coronel Portillo, a través del estudio de las propiedades tecnolégicas de las
especies seleccionadas, sin descuidar las labores técnicas de instalacién y manejo
silvicultural brindadas a través de los afios, de manera tal que se puedan dar propuestas
tecnolégicas completas para la produccién de productos derivados de la madera
proveniente de plantaciones forestales con especies nativas.

IMPACTO DEL CONVENIO
Aun no se tienen impactos, pues el proyecto recién ha empezado este semestre.
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

» Excesiva lentitud en el tramite de los desembolsos en la administracion de la Sede
Central de INIA en Lima.

» Incumplimiento de compromiso de participacién por parte de algunos profesionales del
equipo técnico.

» Huelgas en el sector de docentes de las universidades que atrasa el trabajo con los
tesistas.



Anexo 1 -

Lista de experimentos, especies y areas experimentales evaluadas en el
periodo marzo — junio 2007.

Experimento 1 Copaiba Tratamiento 1 Campo abierto COPCAAB
Tratamiento 2 Faja 30 m - Area 2 COPFA30OM
Tratamiento 3 Faja05m-Area5-Faja7 |COPFAQSA
Tratamiento 4 Faja0bm-AreaS-Faja8 |COPFAOSB
Tratamiento 5 Faja05m-Area5-Faja®9 |COPFAQSC
Tratamiento 6 Faja30 m-Area9-Faja4 |COPF30MA
Tratamiento 7 Faja30m-Area9-Faja6é |COPF30MB
Experimento 2 Ishpingo Tratamiento 1 Campo abierto AMCECAAB
Tratamiento 2 Faja 30 m- Area 31 - Faja4 | AMCEF30A
Tratamiento 3 Faja 05 m - Area 10 - Varias | AMCEFO05A
Tratamiento 4 Faja05m-AreaB-Fajat6 |AMCEFO05B
Tratamiento 5 Faja10 m - Area 29 - Faja2 |AMCEF10A
Faja 10 m - Area 21 - Faja 2-
Tratamiento 6 3 AMCEF10B
Tratamiento 7 Faja30 m - Area 9 - Faja 10 | AMCEF30B
Tratamiento 8 Faja 10 m - Area 22 - Faja9 | AMCEF10C
Experimento 3 Marupa Tratamiento 1 Campo abierto SIAMCAAB
Tratamiento 2 Faja 30 m - Area 31 - Faja 15 | SIAMF30A
Tratamiento 3 Faja10m-Area7-Faja9 |SIAMF10A
Tratamiento 4 Faja 10 m - Area 21 - Faja 13 | SIAMF10B
Tratamiento 5 Faja 10 m - Area 7 - Faja 10 |SIAMF10C
Tratamiento 6 Faja123-Aread-Faja10 |SIAMF10D
Experimento 4 Tornillo Tratamiento 1 Campo abierto TORNCAAB
Tratamiento 2 Faja 05 m - Area 1 TORNFADQS
Tratamiento 3 Faja 10 m - Area29-Faja2 | TORNFA10
Tratamiento 4 Faja 30 m - Area 31 TORNF30A
Tratamiento 5 Faja30m-Area9-Faja2 |TORNF30B
Tratamiento 6 Faja30m-Area8-Faga7 |TORNF30C
Tratamiento 7 Faja30m-Area2-Faja2 |TORNF30D
Tratamiento 8 Faja 10 m - Area 21 - Faja 13 | TORNF10A
Experimento 5 Huimba blanca | Tratamiento 1 Campo abierto CEIBCAAB
Experimento 6 Pino chuncho Tratamiento 1 Campo abierto PICHCAAE
Experimento 7 Pumagquiro Tratamiento 1 Campo abierto PUMACAAB
Tratamiento 2 Faja 30 m - Area 31 - Faja 10 | PUMAF30A
Tratamiento 3 Faja10m-Area29-Faja6 |PUMAF10A
Tratamiento 4 Faja 10 m - Area 22 - Faja9 |PUMAF10B
Experimento 8 Bolaina blanca | Tratamiento 1 Faja 10m - Area 29 Faja 8 | BBFA10MA

Experimento 9

Capirona

Tratamiento 1

CFB km 103




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA-INIA

D

1.

IRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA-DIA

FORMATO DE EVALUACION DE PROYECTOS Y CONVENIOS CON ORGANISMOS
NACIONALES.

INFORME ANUAL 2007 DEL SUB-PROYECTO:

“Establecimiento, manejo y conservacion de fuentes de germoplasma de especies forestales
comerciales nativas de la amazonia peruana, en el marco de la Iniciativa Amazénica”.

INSTITUCION

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria es la institucién ejecutora. IIAP e ICRAF son las
instituciones colaboradoras.

UNIDAD EJECUTORA

INIA-Sede Central
Coordinador General: Ing. José Mauricio Scheelje
Coordinador Técnico: Ing. Leoncio Julio Ugarte

UBICACION O AMBITO DEL CONVENIO

Region Ucayali, Provincia de Coronel Portillo y Padre Abad.
Campo Experimental: Anexo Von Humboldt (Provincia de Padre Abad)

DURACION

Marzo de 2007- Marzo de 2010

PERODO QUE COMPRENDE EL INFORME
Enero-Diciembre de 2007
FINANCIAMIENTO

INCAGRO

OBJETIVOS

Satisfacer la demanda para germoplasma de calidad de especies prioritarias amazénicas en
plazos corto y mediano (durante la vida del proyecto) y construir las capacidades para sostener la
oferta a largo plazo.

Objetivo especifico 1:

La demanda para germoplasma forestal de especies prioritarias ha sido dimensionada.

Objetivo especifico 2:

Se han establecido fuentes de germoplasma de calidad (certificadas) durante la vida del proyecto
y estas estan en produccion, respondiendo a la demanda regional.

Objetivo especifico 3:

Se han establecido las bases biologicas, técnicas y financieras para el abastecimiento de
germoplasma de calidad después de la vida del proyecto.
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Objetivo especifico 4:

Se han diseminado los resultados del proyecto en diferentes niveles.

Objetivo especifico 5:

Se han establecido las bases institucionales para el abastecimiento de germoplasma de calidad
durante y después de la vida del proyecto, a través de acciones de fortalecimiento institucional.

OBLIGACIONES

La Direccion de Investigacion Agraria del INIA cuenta con la Sub-Direccién de Investigacion
Forestal, que tiene como funcién principal la conduccién y coordinacién de las actividades de
Investigacion forestal y el desarrollo de tecnologias forestales que contribuyan al manejo
sostenible de los bosques amazodnicos, bosques andinos y bosques secos de la costa norte.
Desde 1981, INIA ha realizado investigacion forestal en plantaciones forestales, agroforesteria,
manejo de bosques naturales, semillas forestales, tecnologia de viveros y tecnologia de la
madera, participando en mas de diez proyectos con cooperacién técnica internacional (FAO,
CODESU, CIFOR, JICA, COTEBE), entre los mas importantes y ha publicado mas de 80
documentos técnicos. El INIA ha colaborado estrechamente con el ICRAF en el desarrollo del
Programa de Domesticacion de Arboles Agroforestales en Ucayali, el cual constituye el punto de
partida para algunas de las actividades propuestas.

METAS

Los CONOCIMIENTOS, BIENES y SERVICIOS producidos por el proyectos solucionaran el
problema central.

A corto y mediano plazo - durante la vida del proyecto - se generard un importante BIEN:
germoplasma mejorado de 7 especies,

producido a través de la seleccion fenotipica y genotipica. Este bien se generara aplicando los
siguientes CONOCIMIENTOS: (a)

informacion sobre pardmetros genéticos de bolaina y capirona, documentada en 2 articulos
cientificos (b) técnicas de propagacion vegetativa de tornillo, documentadas en un articulo
cientifico. Ademas, se promovera su uso a través de la generacién de mayor conciencia sobre la
importancia de la utilizacién de germoplasma de calidad y como obtenerlo, lograda a través de la
distribucién de materiales de extension.

Se estableceran las bases para la produccién de germoplasma mejorado a largo plazo a
traves de bienes y servicios adicionales. En cuanto a BIENES, el proyecto producira
poblaciones mejoradas de segunda generacién de bolaina y capirona, asi como planes
de mejoramiento de estas y las otras especies. En cuanto a SERVICIOS, el proyecto
capacitaran a 184 profesionales en el mejoramiento genético forestal, a través de 9
cursos de capacitacion y la supervision de 4 tesistas, con el objetivo de construir la
capacidad técnica para una utilizacién efectiva de estas poblaciones de mejoramiento y
para ejecutar programas parecidos en otras localidades. Ademas, se generaran perfiles
de propuesta para facilitar la consecucion de fondos adicionales para continuar las
actividades después del fin del proyecto y para iniciar actividades complementarias

durante la vida del mismo.
ACTVIDADES REALIZADAS

2.1. Analisis de ensayos de progenies de bolaina y capirona.

Componente experimental 2.1.1: Medicién de los ensayos para caracteristicas comerciales:
Componente experimental 2.1.2: Analisis de varianza de los ensayos de progenies y estimacion
de parametros genéticos:

Componente 2.1.3: Estimacion del valor genotipico de cada arbol presente;
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Componente 2.1.4: Seleccion de los 50 mejores arboles en los 8 ensayos seleccionados para su
conversion en huerto semillero;
Componente 2.1.5: Eliminacién de los demas arboles;

2.2 Establecimiento del jardin de multiplicacion de tornillo.

Componente experimental 2.2.1: Ubicacion y coleccién de semilla de 50 arboles fenotipicamente
superiores;

Componente experimental 2.2.2: Germinacion de 4000 plantones;

Componente experimental 2.2.3: Experimentos de propagacién vegetativa para identificar el
protocolo mas eficiente de propagacion;

Componente experimental 2.2.4: Plantacion de 3000 plantones en el jardin de multiplicacion a 1m
X 1m (caso de las réplicas: 625

plantones c/u).

2.3 Establecimiento de rodales semilleros y/o arboles semilleros.
Componente experimental 2.3.1; Seleccién de rodales o arboles;
Componente 2.3.2; Raleo y marcacion.

COMPONENTE 3: Establecimiento de las bases para el abastecimiento de germoplasma a
largo plazo.

3.1 Establecimiento de ensayos de segunda generacion de bolaina y capirona

Componente experimental 3.1.1 Coleccién de semilla de los 50 arboles (por especie) con
mayores valores genotipicos en los ensayos

actuales;

Componente experimental 3.1.2 Germinacion, produccion de plantones;

Componente 3.1.3 Establecimiento de los ensayos de progenies;

3.2 Plantaciones semilleras (P.S.)

Componente 3.2.1 Colecta de semillas de rodales / arboles semilleros;
Componente 3.2.2 Viverizacion de 1500 plantones por especie,
Componente 3.2.3 Establecimiento de 2 P.S. por especie (0,5 ha clu).

BENEFICARIOS

Poblaciones beneficiadas: Los beneficiarios principales serian un grupo amplio de productores
activos en la produccion maderera en plantaciones y sistemas agroforestales, incluyendo
actuales y futuras concesionarios de programas de reforestacién y productores pequenos
involucrados en proyectos de desarrollo con componente forestal o agroforestal. Ademas, se
beneficiara directamente los socios de PROSEMA, la Asociacion de Productores de Semilla y
Madera de Calidad de la Cuenca del Aguaytia. Una de las actividades mas importantes de
PROSEMA es la venta de germoplasma forestal. Las actividades del Proyecto contribuira a
diversificar la oferta de PROSEMA y mejorar la calidad de su producto. Actualmente, PROSEMA
cuenta con 50 socios adiestrados en manejo de plantaciones con fines semilleros.

IMPACTO DEL CONVENIO

AuUn no se tienen impactos, pues el proyecto recién ha empezado este semestre.



13. OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

e Excesiva lentitud en el tramite de los desembolsos en la administracion de la Sede Central de
INIA en Lima.

e Incumplimiento de compromiso de participacion por parte de algunos profesionales del equipo
técnico.

e Huelgas en el sector de docentes de las universidades que atrasa el trabajo con sus tesistas.



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA - INIA
DIRECCION DE INVESTIGACION AGRARIA - DIA

FORMATO DE EVALUACION DE PROYECTOS Y CONVENIOS CON ORGANISMOS
NACIONALES.

INFORME ANUAL 2007 DEL SUB-PROYECTO:

“Determinacion de sistemas de produccién forestal promisorios para el mejoramiento
de la actividad agricola y forestal en selva baja”

1. INSTITUCION

La Estacion Experimental Agraria “San Roque” - Iquitos esta ejecutando el Sub-Proyecto
"Determinacion de sistemas de produccién forestal promisorios para el mejoramiento de la
actividad agricola y forestal en selva baja’, financiado por el Proyecto Innovacion vy
Competitividad para el Agro Peruano — INCAGRO.

Para la ejecucion del mencionado Sub-Proyecto, la E.E.A. “San Roque” trabaja en alianza
estratégica con las siguientes instituciones:

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP).

Organo Técnico de Administracién Especial (OTAE), del Gobierno Regional de Loreto.
Asociacion Agraria de Productores Directos de Nuevo Horizonte.

2. UNIDAD EJECUTORA

Estacién Experimental Agraria “San Roque” - Iquitos.

3. UBICACION

El Sub-Proyecto se viene ejecutando con la participacién de 20 agricultores asentados en

la zona de influencia de la carretera Iquitos - Nauta, que corresponde a la siguiente
ubicacion:

Regidn: Loreto

Departamento: Loreto

Provincia: Maynas

Distrito: =an Juan Bautista
4. DURACION: 3 anos.

Fecha de inicio: Enero 2007

Fecha de término: Diciembre 2009

5. FINANCIAMIENTO

La entidad financiera es el Proyecto Innovacion y Competitividad para el Agro Peruano
(INCAGRO). El monto total a recibir para la ejecucion del presente Sub-Proyecto es de S/.
349,080.00.

6. OBJETIVO

Objetivo general:



Desarrollar sistemas de produccion forestal sostenibles que permitan mejorar la actividad
agricola y forestal en la zona de influencia de la carretera Iquitos — Nauta.



Objetivos especificos:

Utilizar adecuadamente los suelos amazénicos.

Desarrollar tecnologias agroforestales.

Evaluar técnicas de enriquecimiento de bosques residuales.

Evaluar el costo beneficio de los sistemas estudiados.

Desarrollar la institucion en manejo competitivo de aspectos técnico productivos.

METAS/RESULTADOS

Al termino del Sub-Proyecto:

* Se logran 4 sistemas de produccion seleccionados con los mejores rendimientos,
compatibilidad, bajos costos, baja incidencia de plagas y enfermedades, de los cuales:

3 son sistemas agroforestales disefiados para ecosistemas de altura, restinga v
pastizales degradados.

1 es un sistema de enriquecimiento de bosques residuales con una especie de alto
valor comercial.

¢ [Estos sistemas de produccion arrojan resultados econdémico-financieros positivos.
¢ Se ha capacitado a 11 profesionales y 4 técnicos en sistemas de produccién forestal.

* Se dispone de 1 manual de sistemas agroforestales y de enriquecimiento de bosques
residuales a través de fajas.

* Se obtendran 3 tesis de pre-grado sustentadas: 2 de agronomia y 1 de forestales.

e Se ha publicado 1 articulo en una revista cientifico-tecnolégica internacional.
. IMPACTO DEL CONVENIO, PROYECTO Y OTROS
El Sub-Proyecto tiene los siguientes impactos esperados:

Impactos econémicos

. El presente sub-proyecto permitira mejorar los ingresos econémicos de 20 agricultores y
sus respectivas familias.

. Ademas, se calcula en 400 personas el nimero de beneficiarios indirectos de la
actividad.

Impactos sociales

. La validacién y adopcion de las tecnologias desarrolladas permitira reducir el
empobrecimiento y migracién en la zona.

Impactos ambientales

. Los sistemas de produccién a desarrollar en el presente sub-proyecto permitiran la
permanencia de los agricultores por mayor tiempo en areas determinadas debido a la

presencia de especies forestales, frutales y de ganado, reduciéndose la agricultura
migratoria.



Impactos en ciencia y tecnologia

. Este Sub-Proyecto pretende desarrollar tecnologias que permitan innovar lo hecho hasta
el momento en lo relacionado a las ciencias forestales en la Amazonia Peruana.



5 RELACION DE ARTICULOS CIENTIFICOS
PUBLICADOS Y POR PUBLICARSE.



5. RELACION DE ARTICULOS TECNICOS PUBLICADOS Y POR PUBLICARSE.

Titulo Lugar de Institucion / Editor Autor/Co autor
Publicacién

‘Rehabilitacion de suelos forestales | Lima 2007 Revista Forestal del Auberto Ricse

degradados en la zona de Alexander von Perd — UNALM Julio Alegre

Humboldt".

"Sintesis de experiencias de investigacién | Lima 2007 Revista Forestal del Auberto Ricse

en rehabilitacion de areas degradadas en la Peri — UNALM Manuel Soudre

Amazonia Peruana, con especial referencia César Sabogal

a la Regién Ucayali”

“Composicion floristica post quema en|Lima 2007 Revista Forestal del Auberto Ricse

areas degradadas por la agricultura en la Pert — UNALM Mirella Clavo

Regién Ucayali”. Sandra Roncal
César Sabogal

“Analisis econdmico del cultivo de caupi|lquitos 2007 |EEA San Roque José Gil

(Vigna unguiculata) en suelos de altura del

campo experimental El Dorado-lquitos”

“Investigacion de sistemas agroforestales | Tarapoto 2007 | EEA El Porvenir Alindor Chuguipoma

en plantaciones forestales para |Ia

produccion de alimentos en terreno de

agricultores”

‘Evaluaciébn de los actuales sistemas |Tarapoto 2007 | EEA El Porvenir Alindor Chuquipoma

agrosilvopastoriles para la recuperacion de

suelos degradados en laderas de San

Marin”

"Estudio de los requerimientos edafolégicos | Tarapoto 2007 | EEA El Porvenir Alindor Chuquipoma

de las principales especies forestales para

plantacién en suelos degradados”

“Sistemas agroforestales para produccién | Yurimaguas EEA San Ramén Alindor Chugquipoma

continua en multiestratos” 2007 Yurimaguas

Analisis silvicultural y financiero para el|Pucallpa 2007 | EEA Pucallpa Walter Angulo

establecimiento y manejo de plantaciones

de Bolaina blanca Guazuma crinita en el

Bosque Alexander von Humboldt.

Efecto de los factores de sitio que inciden | Pucallpa 2007 | EEA Pucallpa Walter Angulo

en el crecimiento y productividad de dos

plantaciones forestales establecidas en el

Bosgque Alexander von Humboldt.

Relaciones dasométricas en plantaciones | Pucallpa 2007 | EEA Pucallpa Ymber Flores

forestales de Ceiba insignes y Cordia
alliodora en el Bosques Alexander von
Humboldt, Ucayali.




6 ACTIVIDADES DESARROLADAS EN APOYO A LA
EXTENSION AGRARIA.



6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN APOYO A LA EXTENSION AGRARIA.

6.1 Exposiciones en Talleres-Cursos-Conferencias.

Evento Tema Presentado Lugar Fecha Expositor

Curso Actualizacién de Situacion de las EEA Pucallpa 30/11/07 W. Angulo
Docentes de Instituciones | plantaciones forestales en la
Educativas regidon amazonica
Curso Actualizacion de Aspectos silviculturales y EEA Pucallpa 30/11/07 W. Angulo
Docentes de Instituciones | financieros para el
Educativas establecimiento y manejo de

plantaciones de "bolaina

blanca”
Exposicién de Manejo silvicultural de EEA Pucallpa 16/01/07 W. Angulo
Tecnologias Forestales “tornillo”
Experiencias de Técnicas mejoradas de San Isidro-Lima 04/11/07 A. Ricse
Reforestacion en el Perd. | plantaciones forestales en la
Organizado por la amazonia peruana

Direccion General de
Promocion Agraria del

MINAG.
Curso Actualizacion de Técnicas de produccion de | EEA Pucallpa 30/11/07 A. Ricse
Docentes de Instituciones | plantones forestales
Educativas organicos
Curso Actualizacion de Reforestacién a través de EEA Pucallpa 30/11/07 A. Ricse
Docentes de Instituciones | sistemas agroforestales
Educativas
: : Plantaciones forestales y Radio Super AM- A. Ricse
g:p;:f;:;;?:ggp; la agroforestales en la region | FM 06/11/07
Ucayali Pucallpa
Seminario: Resultados de A. Ricse
Investigacion forestal Resultado de 20 afios de Gobierno
como aporte al desarrollo | investigacion forestal en Regional de 09/11/07
sostenible de la regién Ucayali. Ucayali-INIA
Ucayali
Rehabilitacién de suelos A. Ricse
Exposicion de forestales en Ultisoles

Tecnologias Forestales | degradados del Bosque EEA Pucallpa 16/01/07

Alexander von Humboldt

Presentacion de & libros: Universidad A. Ricse
“Seleccién de Arboles Plus” | Nacional Agraria | 27/04/07

Presentacion de Libros

Forestales publicados por ADEFOR. La Molina-Lima

Curso Actualizaciéon de Manejo silvicultural de EEA Pucallpa 30/11/07 Y. Flores
Docentes de Instituciones | "bolaina blanca”

Educativas

Exposicion de Manejo de plantaciones de |EEA Pucallpa 16/01/07 Y. Flores
Tecnologias Forestales | "copaiba”.




ANEXO

Recursos Humanos del PNI en Sistemas Agroforestales.

ESPECIALISTAS FORESTALES Y AGRONOMOS | CONDICION EEA | ANEXO

Auberto Ricse Tembladera (*) CAP EEA Pucallpa

Ymber Flores BendezU CAP Pucallpa

Walter Angulo Ruiz CAP Pucallpa

Pedro Reyes Inca CAP Pucallpa

Victor Vargas Saboya CAP San Roque

Carlos Sanchez Cereceda CAP Pto. Maldonado

Alindor Chuquipoma Diaz CAP El Porvenir

Miguel Villar Cabeza CAP Banos del Inca

\Vacante SNP Andenes

José Gil Juscamaita SNP San Rogue

José M. Scheelje Bravo SNP DIA / Lima

Técnicos y Auxiliares Condicién EEA [ Anexo

Maria del Carmen Quispe Torres CAP Secretaria SDNIF /Pucallpa
Ramén Pacaya Manihuari CAP Pucallpa

Hilter Fasabi Tuanama CAP Pucallpa

Lenin Bernales Ruiz CAP Anexo A. Von Humboldt
Norberto Sanchez Ruiz CAP El Porvenir

William Garate Pisco CAP Anexo Yurimaguas
Pedro Vargas Pisco CAP El Porvenir

Tulio Amacifuen del Aguila SNP Anexo A. Von Humboldt

(*) Coordinador de Programa Nacional de Investigacion en Sistemas Agroforestales.




