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Presentacion

n los ultimos afios, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia

Peruana (IIAP), ha realizado numerosos esfuerzos en generar

tecnologias eficientes para la reposicion apropiada de bosques y
conservacion de especies forestales en peligro de extincidon, como respuesta a las
demandas actuales de produccion sostenible de plantas en un estandar de calidad
esperada y cantidad para la reforestacion masiva, que sea de mucha utilidad para
los productores, técnicos y profesionales de diferentes entidades publicos y
privadas de la amazonia peruana.

En ese contexto, el ITAP con sede San Martin ha venido trabajando con
investigaciones recientes y relevantes a la propagacion clonal de bolaina blanca
(Guazuma crinita) por microtuneles, que comparado con otros sistemas de
propagacidon como los viveros forestales convencionales, este presenta ventajas
comparativas como de evitar la dependencia a la semilla botdnica, fenologia de
las especie, ademads de obtener un material genético de alta calidad fisiologica y
genética.

Por otra parte, bolaina blanca es una especie helidfita, es decir de rapido
crecimiento, y que actualmente han tomado mucha importancia en la amazonia
peruana desde el punto de vista ecologico y comercial por su alta demanda como
madera y su condicion de crecimiento rapido, que desde los 6-8 afios ya pueden
ser aprovechados, en ese sentido, la especie es una fabrica de producir madera.

Este manual brinda detalles sobre la propagacion vegetativa de bolaina blanca
utilizando camaras de micro-tinel donde se dan a conocer algunos aspectos
basicos sobre la técnica de clonacidon desde la seleccion de bosques con
dominancia de la especie, identificacion y seleccion de arboles selectos, la
aplicacién de la técnica de induccidon y cosecha de rebrotes hasta el
enraizamiento estacas, aclimatacion y viverizacion de plantones listo para la
siembra en campo definitivo.

Luis Campos Baca




INTRODUCCION

ctualmente, existe mucho interés por parte de las

diferentes entidades publicas y privadas en buscar un

sistema eficiente de propagacion de especies
maderables y no maderables que permitan una reposicion
adecuada de plantas con propositos de reforestacion y
mitigacidn al cambio climatico. Los métodos de propagacion
tradicional o sexual tienen una profunda dependencia a la
semilla botanica que dificultan iniciar un programa de alta
produccion de plantas de manera sostenible.

En ese contexto, el presente manual de “Propagacion
vegetativa de Bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) en
ambientes controlados” pretende fomentar la adopcion de
un sistema eficiente para ofertar plantones de forma sostenible
y en una calidad esperada, poniendo en relieve las principales
ventajas y desventajas desde la obtencién de semilla
vegetativa (estacas) hasta la reproduccion de un planton listo
paraser llevado a campo definitivo.

Dada la importancia, el presente manual brindara una
informacion que serd de mucha utilidad para los productores,
técnicos y profesionales de las empresas y/o proyectos de
reforestacion y viveros particulares interesados en la adopcion
de un sistema sostenible y que contribuya con la conservacion
de especies forestales y ayude a disminuir la deforestacion en
la amazonia peruana.

LOS AUTORES
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Bases teodricas para la
propagacion vegetativa

Propagacion vegetativa

La propagacion vegetativa, se define como la multiplicacion de una planta a partir de una célula, un
tejido, un érgano como la raiz, tallo, rama y hoja (Rojas et al., 2004). Esto debido a que las células
vegetales conservan la capacidad de regenerar la estructura entera de la planta. Con la propagacion
vegetativa se asegura la conservacion de un germoplasma valioso; del cual es posible obtener
descendencias homogéneas desde el punto de vista genético (clones) ya que permite captar y
transferir al nuevo arbol todo el potencial genético del arbol donador (Zobel y Talbert, 1988;
Hartmann y Kester 1995; Barbat, 2006; Soudre et al., 2008). La propagacién vegetativa es
importante en el mejoramiento genético, porque permite multiplicar genotipos superiores y
aumentar la ganancia genética en periodos muy cortos al utilizar tanto los componentes aditivos,
como los no aditivos de la varianza genética total (Zobel y Talbert, 1988).

Propagacion sexual

La propagacion sexual consiste en la propagacion por medio de semillas, producto del cruzamiento
sexual de dos individuos de la misma especie. Segtin las leyes naturales de la genética, este nuevo
individuo, hereda las caracteristicas de sus progenitores, dada la posibilidad de que herede
caracteristicas deseables como las indeseables.

La reproduccién sexual de los arboles, donde la semilla es el medio principal, constituye el método
mas importante por cuanto se producen plantas mas vigorosas, adaptables y sanas (Briscos 1990;
Trujillo 1994; y Afiasco 2000). El método segtin estos autores, presenta una serie de eventos de tipo
bioldgico cuya comprension y entendimiento permiten establecer los procedimientos a seguirse en
el campo silvicultural, sobre todo en el manejo de semillas.

Propagacion asexual

La propagacién asexual reproduce clones. Esa propagacion implica la division auténtica de las
células, donde hay una duplicacién integra del sistema cromosomico y del citoplasma asociadas de
la célula progenitora, para formar dos células hijas. En consecuencia, las plantas propagadas
vegetativamente reproducen, por medio de la réplica del DNA, toda la informacién genética de la
planta progenitora. El proceso de reproduccion asexual tiene importancia especial en Horticultura
porque la composicion genética (genotipo) de la mayoria de los cultivares de los frutales y de las
plantas ornamentales mas valiosas, es generalmente heterocigota y las caracteristicas que
distinguen a esos tipos se pierden de inmediato al propagarlos por semilla.



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA

Ventajas

Calderdn 1990 citado por Sepulveda (2004); Soudre et al. (2008) mencionan que las ventajas de la
propagacion por estacas son los siguientes:

1. Mayor ganancia genética, al capturar tanto los componentes aditivos como no aditivos de la
variacion genética total.

. Mayor productividad y mejor calidad del producto.

. Mayor homogeneidad en plantaciones.

. Obtencion de un gran numero de arboles a partir de una sola planta madre.

. Simplicidad del procedimiento

. Mayor facilidad de manejo.

. Posibilidad de replicar individuos con combinaciones genéticas Uinicas, lo cual no es posible
mediante el uso de semillas
8. Posibilidad de iniciar la propagacion mucho antes de que el arbol alcance su edad reproductiva.
9. Se evita la dependencia hacia el uso de semillas y los problemas asociados con algunas especies.

10. Es posible lograr un control preciso del parentesco, contrario a cuando se usa semilla de

polinizacidn abierta.
11. Ausencia de problemas de incompatibilidad entre dos partes vegetativas.

~N N AW

Generalmente se debe realizar con la finalidad de instalar “jardines clonales”, es decir, propagar las
mejores plantas y sembrarlas en un lugar determinado para promover el cruzamiento entre ellas y asi
poder tener mejores semillas y por ende mejores plantas.

Desventajas
Calderén 1990 citado por Sepulveda (2004); Soudre et al. (2008) ademas indican como desventajas:

1. La propagacion por estaquillas es un proceso mas elaborado que el uso de semillas.
2. El costo de cada planta podria ser ligeramente mayor.

3. Algunas especies no producen rebrotes.

4. Produccion limitada del material madre.

5. Riesgos de plagas y enfermedades, parcialmente peligroso para el clon.

SISTEMAS DE PROPAGACION

Vivero forestal

Los viveros forestales son sitios especialmente dedicados a la produccion de plantulas de la mejor
calidad y al menor costo posible. Los componentes son varios, algunos de ellos son fundamentales y
otros son complementarios y dependen del tipo de vivero (p.e; permanentes y temporales) y de las
condiciones del sitio. Dentro de los componentes fundamentales tenemos:

Terreno de buenas caracteristicas
Cercas

Fuentes segura de agua
Plantulas y semillas

Buenos viveristas

Herramientas

Recursos econdmicos
Clientes

© O OO0 0o O O O
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Camaras de sub irrigacion

El propagador de sub irrigacion es basicamente un marco de madera o de metal rodeado por plastico
trasparente para hacerlo impermeable. Los primeros 25 cm se cubren con capas de sucesivas piedras
grandes (6-10 de didmetro), piedras pequefias (3-6 cm) y grava, los ultimos 5 cm se cubren con un
sustrato de enraizamiento (arena fina, aserrin, etc). Los 20 cm basales se llenan con agua, de manera que
el sustrato de enraizamiento siempre se mantendra himedo por capilaridad. Para introducir el agua u
observar su nivel, se utiliza un cilindro de bambu o cualquier otro material insertado verticalmente a
través de las diferentes capas del material. Internamente se utilizan marcos de reglas que le dan apoyo a
la estructura y a la vez proporciona subdivisiones que permiten el uso de sustratos diferentes dentro del
mismo propagador. La caja se cubre con una tapa que ajuste bien, también forrada de plastico, para
mantener alta la humedad interna. El agua del propagador debe cambiarse al menos cada seis meses
(Leakey et. al. 1990). El microambiente dentro del propagador ejerce una influencia critica en el
enraizamiento de estacas. El microambiente ideal debe mantener niveles optimos de irradiacion,
temperaturas adecuadas en el aire, el sustrato y las hojas y el buen balance de agua de las estacas (Loach
1988).

Micro-tuneles de propagacion
Los micro-tineles de propagacion funcionan por tres factores principales:

a) una reduccion en la actividad fotosintética (sombra saran o malla rashell).

b) una humedad relativa alta (>80-90%) y buen manejo del estrés hidrico.

¢) una temperatura ambiente de entre 28-32°C con la instalacién de un tinel de plastico transparente
debajo del saran que es el exterior del micro-tunel. Se construye con plastico de invernadero poco
transparente, forrado por toda la pared y el piso de la cama, el cual debe tener una altura no mayor a 40
cm para lograr crear una camara himeda y alta temperatura en el ambiente de enraizamiento.

Es importante que cada micro-tinel sea independiente forrado con plastico, para lograr un mayor
control sobre la produccién y manejo de problemas fitosanitarios. En el interior del micro-tinel,
también cuenta con una linea de riego automatico de aspersion nebulizada, con aspersores cada 1 metro.
El riego en el exterior del micro-tunel debe ser preferiblemente nebulizado y automatico, por lo general
se colocan 4 aspersores instalados a 90-100 cm cada uno. Un programa de riego adecuado debe
considerar mojar unas tres veces al dia, con una duracion de un minuto cada vez. En los dias Iluviosos y
con una alta humedad relativa, el riego debe disminuir su frecuencia a una vez al dia o quiza cada dos
dias. Con esto se busca eliminar un exceso de humedad en el medio de enraizamiento.

Como medio de enraizamiento para las estacas se utiliza sustratos arena desinfectada en bandejas
plasticas. La identificacion de las estacas es uno de los aspectos mas importantes de todo el proceso, ya
que no debe nunca mezclarse material procedente de diferentes clones. Por lo tanto, es recomendable
establecer una organizacion del personal y del equipo (baldes, pellets, bandejas, etc.), de modo que se
garantice que el material de cada clon se procesara de manera independiente y debidamente identificado
durante todo su proceso.

Dimensiones del micro-tinel:

1 metro de ancho
3 metros de largo
Tres ventanas de 20 x 40 cm




(COMO SE INICIA EL PROGRAMA DE PROPAGACION?

A continuacion se presenta un diagrama simplificado del proceso de propagacion vegetativa de
especies forestales a partir de estacas juveniles (Soudre 2010).
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Para el inicio de la propagacion se selecciona la planta madre (frutal o
maderable). Una vez pasado el tiempo de brotacion (de 30 a 60 dias)
inicia la recoleccion y el traslado al jardin clonal. Los jardines de
multiplicacidon deben contar con el conjunto de arboles plus, fuente
material vegetativa, establecimiento en suelo, recipientes, sistema
hidropénico. Dentro del jardin clonal se controlan las siguientes
variables: fertilizacion y abonamiento, riego, iluminacion, poda,
deshierbo, control fitosanitario.

Los medios usados para el enraizamiento (30 dias) son: tipos de

sustratos usados cominmente, sustratos comerciales y alternativos,
desinfeccion del sustrato. Algunos ambientes y/o estructuras de
propagacion son: Sistemas de nebulizacion intermitentes, Camaras de
Subirrigacion, Sistemas de Microtuneles; estos sistemas deben contar
con sombreadores, contenedores recuperables y no recuperables. El
manejo durante el enraizamiento implica el control de condiciones
ambientales, control sanitario, periodo de extraccion de estacas.

El manejo adecuado en la aclimatacion depende de factores como:
sustratos, envases, repique, sombra, podas y repique. El tiempo de
aclimatacion dura un tiempo de 30 dias: 10 dias en enraizamiento y 20
dias en manejo de sombra.

En el proceso de viverizacion se maneja a las plantulas como si fueran
de origen botéanico, y pasa un periodo de 60 a 90 dias antes de ser
llevado a campo definitivo.
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Propagacion de
Bolaina blanca

PASOS IMPORTANTES PARA
LA PROPAGACION DE BOLAINA BLANCA

Identificacion y seleccion de los bosques con dominancia de bolaina blanca

Para la identificacion de los bosques con dominancia de bolaina blanca se debera aplicar una encuesta a
los diferentes actores claves, es decir personas con cierto nivel de conocimiento del area de estudio, de
los bosques y de su historia con productores o comuneros antiguos del lugar. A ellos se les pedira
identificar a los propietarios del bosque para poder tener un conocimiento de los bosques con
dominancia de la especie en estudio. Las encuestas deberan recolectar la siguiente informacion segiin
los descritos por Salazar (1995) y Guerra (2007):

i) Datos generales del propietario.

ii) Datos relevantes del area (altitud, topografia, pendiente, superficie del bosque, categoria legal del
area, tipo de bosque, etc.).

iii) Historial de uso del bosque bolainal.

iv) Ubicacién de los bolainales.

Una vez que se cuente con toda la informacion recolectada de los actores claves, estos deberan ser
llenados directamente a una matriz de base de datos de para seleccionar aquellas que cuenten con mayor
densidad de arboles de bolaina por hectarea, para induccion de brotes. Los criterios de seleccion de
bosques con dominancia de bolaina blanca deberan tomar en cuenta el acceso, distanciamiento entre
bosques de 20 km?, relieve, topografia y pendiente, etc., esto es particularmente importante para
asegurar la independencia de los bosques a considerar. Es decir que no sean las mimas poblaciones de
bolaina. Finalmente, la seleccion de los bosques también debera tomar en cuenta la informacion
bibliografica disponible de la zona o lugares de estudio donde se localizan los bosques.

Seleccion de las especies

Normalmente, no existen restricciones respecto a que especie propagar vegetativamente, no obstante,
en bolaina blanca ya se realizaron nimeros ensayos debido a su importancia actual o potencial
(economica, ecologica, etc.). En general, bolaina blanca es una especie que en camaras de sub-
irrigacion y/o micro-tiineles su enraizamiento se da con mucha facilidad, con sustrato de arena y sin
necesidad de hormona de enraizamiento, pudiendo alcanzar porcentajes superiores al 80% de
enraizamiento.

Es importante destacar que la ventaja de esta forma de propagacion es la capacidad de replicar el
genotipo total del individuo, por lo que, no tiene sentido propagar arboles promedio o de inferior
calidad. Es decir se debe seleccionar a los mejores individuos de la especie.

iiap




Caracteristicas ideales de bolaina blanca

Las principales caracteristicas de bolaina blanca se
consideran aquellas que poseen fuste recto, sano, sin
bifurcaciones, con ramas delgadas, de dap y altura
superiores al promedio, sin corteza espiral. Con copa
pequeiia y buena capacidad de autopoda, con los
estandares que deben ajustarse a la arquitectura de la
especie. No obstante, algunas caracteristicas deberian
ser absolutas (ej. rectitud, ausencia de bifurcacion,
sanidad), para otras (dap, altura, diametro de ramas,
tamafio de copa), no se pueden fijar estandares fijos para
la especie, sino que el arbol debe ser comparado con sus
4-5 vecinos mas cercanos.

Seleccion de arboles plus de bolaina blanca

La evaluacién, identificacion y codificacion de los
arboles plus o dominantes de Bolaina blanca en
condiciones naturales debe seguir la metodologia
adaptada segin Salazar (1995). Para esto se debe
inventariar en cada parcela seleccionada todos los
individuos de Bolaina blanca donde se seleccionaran a
los arboles plus o dominantes con caracteristicas
morfologicas superiores. Mas especificamente, se utiliza
una férmula donde se identifica y selecciona a los
mejores arboles de Bolaina blanca. Una cuestion
adicional debe considerar la georeferenciacion de los
arboles para su respectiva ubicacion en un mapa.

A continuacion se describen las variables que se deben
evaluar:

Diametro a la altura de pecho (DAP):
medido a 1.30 m

Altura total y comercial (m):

medido con hipsémetro.

Orientacion de la copa:

(Norte=N, Sur=S, Este=E y Oeste=0)
Posicion sociolégica (PS):

2=Dominante o codominante y 1=Oprimido.
Vigor (V): 3=Bueno, 2=Regular, y 1=Malo.
Bifurcaciones: 1: Presencia, y 2=Ausencia.
Estado fitosanitario (EF):

3=Sana, 2=Regular y 1=Mala

Forma del fuste (FF):

4=Recto, 3=Semi-recto, 2=Oblicua y 1=Torcido.
Forma de copa (FC):

4=Total (100%), 3=Parcial (75%), 2=Mitad (50%) y
1=Poca (25%)

ARBOL PLUS
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Dada las variables mencionadas, para la seleccion de “Arbol Plus”
se considero la siguiente formula:

ad
N

Arbol plus = FF + FC + EF + PS + Bifurcaciones + Vigor

Para la seleccion de arbol plus se debera tomar en cuenta la suma de los valores de las variables forma de
fuste (FF), forma de copa (FC), estado fitosanitario (EF), posicion sociologica (PS) y presencia de
bifurcaciones (B) y finalmente el vigor (V), el cual es la mas apropiada para determinar las
caracteristicas de bolaina blanca para cada bosque seleccionado.

Existen diferentes métodos de induccidn de rebrotes, entre ellas podemos distinguir:

Corte Horizontal: Consiste en cortar el tronco del arbol de forma horizontal a una altura de 60 a 80 cm.
Corte Oblicua: Consiste en cortar de forma vertical el tronco del arbol a una altura de 1 m y a un angulo
de 45°.

Corte “V”: Consiste en hacer un corte de forme de V en la corteza del arbol, mediante el uso de una
cuchilla o machete con una profundidad de 1 a 2 centimetros, un ancho de 10 cm y a una alturade 1.5 - 2
metros desde el suelo.

Corte raspado o Herida: Consiste en el raspado de los arboles, mediante el uso de materiales como el
serrucho. Se lo aplica sobre aquellas especies con baja o nula capacidad de rebrote, puede tener una
altura de 1.5 a 2 metros con una profundidad de 2 cm.

Corte "V~ Corte raspado o herida



La técnica de induccion mas apropiada puede variar de acuerdo a la especie, sin embargo luego de
evaluar y analizar la técnica que generd mayor productividad de rebrotes (nimero promedio de
rebrotes) por arbol de bolaina blanca fue la técnica de corte oblicua. Por lo tanto, si se desea obtener
mayor cantidad de semilla vegetativa de forma recurrente para la propagacion clonal de la especie y si
se desea iniciar con un programa de mejoramiento genético para bolaina blanca se recomienda emplear
la técnica de corte Oblicua.

Cuadro 1. Prueba de medios tukey de las diferentes técnicas de induccion sobre las variables
de productividad de rebrotes de bolaina blanca.

, . Diametro 2
Niumero Longitud romedio Numero
Ne TECNICAS promedio | *** | Promedio | ns P ns | promedio | ns
de .
rebrotes de Rebrotes de hojas
rebrotes
1 | Corte Oblicua 9.99 A 16,09 A 6,23 A 5,71 A
2 | Corte Horizontal 6.90 AB 17,48 A 7,89 A 6,48 A
3 | Corte Raspado 2.92 BC 10,33 A 3,64 A 4,29 A
4 |Corte V 2.47 C 8,41 A 3,98 A 3,69 A
*Significativo (p=0.05); **Muy significativo (p=0.01); ***4ltamente Significativo(p=0.001), ns: No significativo

La productividad de rebrotes (por ejemplo, niimero promedio rebrotes, longitud promedio de rebrotes,
didmetro promedio de rebrotes, nimero promedio de hojas) por arbol de bolaina blanca también puede
variar seguin su procedencia (segun la zona o lugar donde se ubique el arbol donante, ya que depende de
factores de sitio y ambientales como la temperatura y precipitacion) y juvenibilidad del arbol donante.
La juvenibilidad del arbol influye en el nimero promedio de rebrotes de bolaina blanca, dado a que si el
arbol donante es mas joven producird mayores rebrotes que si el arbol donante es mas viejo. No
obstante, rebrotes que se cosecharon entre 30-35 dias después del corte de induccion generaron mayor
porcentaje de enraizamiento comparado con aquellos rebrotes que se cosecharon a los 45, 60, 90 y 120
dias después del corte. Es decir, la juvenibilidad del rebrote que se cosecha entre 30 - 35 dias influye en
el porcentaje del enraizamiento.

Colecta del material vegetativo

El jardin de multiplicacion de brotes bolaina blanca se encuentra ubicada en las instalaciones del vivero
Forestal del Centro Experimental Pucayacu, del IIAP en Bello Horizonte. La colecta del material
vegetativo se realizo luego de 30 dias de haber cortado las plantas, se cosech6 un promedio 5 rebrotes
por planta, de donde se obtuvo un promedio de 4 estaquillas por rebrote haciendo un total de 20
estaquillas en promedio por tocén. Cabe destacar que las cosechas se realizé a primeras horas de la
mafiana de entre las 4:30am - 7:30am utilizando una hielera de ternopor con papel periodico mojado en
agua para evitar el estrés hidrico o perdida de agua por marchites de los rebrotes cosechados. Se
utilizaron rebrotes expuestas a pleno sol durante 30 dias, con didmetros promedio de 3.0 mm, longitud
promedio de 5 cm y 30 cm2 de area foliar.

Procedimiento de cosecha, recorte de estacas, desinfeccion e instalacion en micro-tineles

Cosecha Recorte de estacas Estaca Desinfeccion

Foto 1. Procedimiento para preparacion del material vegetativo




Manejo de las condiciones ambientales en el interior del micro-tinel

En el interior del micro-tinel estos fueron las variables ambientales manejados T media=31°C; HR
media=74% (Figura 1); e IL media=547 luxes.

100.00 Temperatura media interior (°C) 100.00
90.00 I Humedad relativa media interior (%) 90.00
B A 1 L}
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—~ HH ] t ~
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: 70.00 "ﬁ#_ { i 4 . .E
(=} N
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- =
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S
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D
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Tiempos de evaluacion (dias)

Figura 1. Variacion de la temperatura media (°C) y humedad relativa media (%) con respecto al
tiempo de evaluacion en dias.

Proceso de enraizamiento y aclimatacion de bolaina blanca

A continuacidn, se presenta el procedimiento de enraizamiento y aclimatacion de estaquillas de bolaina
blanca.

Ambiente de micro-tanel Micro-tanel Colocacion de estacas en

bandejas con sustrato de
arena en micro-tinel
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Enraizamiento de bolaina Estaca enraizada Estacas repicadas en bolsas
en sustrato Jiffy para la aclimatacion

FORMATO DE EVALUACION DEL ENRAIZAMIENTO

El siguiente formato sirve para registrar las variables mas relevantes para el enraizamiento de bolaina
blanca.

Formato de evaluacion de propagacion vegetativa de Bolaina blanca por micro tinel

Fecha de evaluacion

Nombre del evaluador: (dd/mm/aa):  / /
Fecha de . . . Callos . Vigor
J Instalaci Tipo Codi " Diame | Raices (1) ) Brotes aéreos (3) @
o Blo on Procede de e P tro de NG
q. (@d/mm/ ncia sustr arbol lla estl?qul I:I Long. Ne Ne Long Hoja Codig
T ato a (mm) (mm) s o

RAICES (1): Se registraran aquellas raices de longitud igual o mayor que 2 cm, las mismas que seran promediadas para
una medida tnica/estaca.

CALLOS (2): Se contabilizaran los nimeros de callos, las mismas que seran promediadas para una medida unica/estaca.
BROTES (3): Se registraran aquellos brotes de longitud igual o mayor de 2 cm. Se tomara la mas desarrollada.
VIGOR (4): Se categorizara en: buena (1), regular (2) y mala (3).




Para el establecimiento de un médulo de propagacion vegetativa por micro-tineles, se debe tomar en
cuenta la ubicacion del ambiente de propagacion, terrenos o suelos con buen drenaje, distribucion de las
areas, espacios suficientes para el acceso, disponibilidad de agua, para el area de enraizamiento y
aclimatacién de especies forestales y agroforestales.

Los materiales y servicios empleados para la construccion del modulo de propagacion vegetativa del
micro-tunel se observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Materiales y servicios empleados para la construccidon de micro-tunel

L. CONSTRUCCION DE MICROTUNEL
Fierro Corrugado 1/2 Unidad 4
Fierro Corrugado 3/8 Unidad 2
Tiner Galon 1
Pintura Galon 1
Soldadura Kilogramo 2
Malla metalica metros 4
Alambre galvanizado Kilogramo 1
1L CONSTRUCCION DE MINI-INVERNADERO
Tubo galvanizado 1 1/2 Unidad 12
Tubo galvanizado 3/4 Unidad 2
Soldadura Kilogramo
Bisagra /2x 3 x 4 Unidad 3
I1I. NIVELACION
Agregado (Relleno del piso) Cubos 5
Bloquetes Unidad 100
Madera (Listones 2” x 2”) Unidad 5
Cemento Bolsas 5
Arena Cubos 0.5
Hormigoén Cubos 1
Piedra chancada Cubos 1
Iv. MANO DE OBRA
Construccion de mini-invernadero Contrato 1
Construccion de micro-tinel Contrato 1
Nivelacion de la base Contrato 1
Instalacion del riego Contrato 1

Los accesorios y suministros de riego empleados para la implementacion del médulo de propagacion
del micro-tinel se observa en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Accesorios y/o suministros de riego para instalacion en micro-tunel

CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO

6 unidad Nebulizador Gren Mix 30 I/h

1 unidad Tee dentado de 16mm

2 unidad Tee dentado de 20mm

4 unidad Codo dentado 16mm

3 unidad Reduccion dentada 20mm x 16mm

3 unidad Tapon de linea de 16mm (Tapdn)

6 unidad Nebulizador Fogger 4 Salidas LPD Completo
30 metros Manguera de polietileno de 16mm Imp.

2 unidad Valvula ramal 16mm x 16mm

Estructura y revestimiento con plastermic de invernadero de micro-tunel

Estructura del micro-tinel

Micro-tunel con revestimiento

de plastico de invernadero

Vista frontal, lateral de ambiente de micro-tiineles y tanque de abastecimiento de agua

Ambientes de micro-tinel

Vista lateral

Tanque de agua




Distribucion de micro-tuneles

iiay

Infraestructura de riego en el exterior de micro-tuneles

(nebulizadores de fogger completo)

\

Micro aspersores de riego en el interior de micro-tineles
(micro aspersores MA50 G); llaves de paso y mangueras de polietileno.




Sustratos de enraizamiento

Entre los sustratos se pueden utilizar arena blanca desinfectada con lejia o también directamente Jiffy
Pellet (36x75 mm de uso forestal). La arena blanca se debe colocar himeda en bandejas (con
dimensiones de 28 cm de ancho x 54 cm de largo x 8 cm de profundidad), de un espesor de 5 cm de
sustrato. Con la ayuda de una regla se realizan las demarcaciones para el respectivo estaquillado. Por
otro lado, antes de usar los Jiffy se deben colocar o sumergir en un recipiente con agua, para recién ahi
colocar las estaquillas.

Arena Jiffy

Sustratos utilizados en micro-tuneles

Valoracion técnica de los tres sistemas de propagacion vegetativa

A continuacion (ver Cuadro 4) se presenta la valoracion técnica de la propagacion vegetativa de bolaina
blanca bajo 3 sistemas de propagacion sexual y asexual, donde se pueden observar las principales
actividades que se realizan dentro de las fases de propagacion de bolaina blanca, considerando desde la
obtencion de la semilla botanica y vegetativa, brotacion, enraizamiento, aclimatacion hasta la fase de
viverizacion donde se obtiene un plantén de bolaina listo para ser sembrado en campo definitivo. La
semilla vegetativa presenta 3 actividades que son relevantes en esta fase como la identificacion y
seleccion de arboles ideales, la aplicacion de la técnica de induccion apropiada, y finalmente la colecta
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de semilla vegetativa y/o semilla botanica. En la fase de brotacion se pueden distinguir 2 actividades
que son importantes como la recoleccion de los rebrotes y semillas del arbol y el control de calidad del
brote para la obtencion de estaquillas. También se describe el protocolo de estaquilla ideal para ser
utilizados en camaras de subirrigacién y micro-tuneles. En la fase de enraizamiento se puede visualizar
las actividades de sombra, sustrato y manejo bajo condiciones de camaras de enraizamiento para el caso
de propagacioén asexual, no obstante para la propagacion sexual se realiza un preparacion de camas de
almacigo y siembra de semillas al boleo. Finalmente en la fase de aclimatacion y viverizacion se realiza
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repique, y manejo de riego y sombra, es decir las actividades que se realizan son muy similares.

Cuadro 4. Valoracion técnica de tres sistemas de propagacion de bolaina blanca

EXPERIENCIA DE PROPAGACION EN BOLAINA BLANCA
ASEXUAL SEXUAL
FASE ACTIVIDAD SUB IRRIGACION MICRO TUNEL VIVERO
EmiiE sl 7 Inventario por el método CIFOR/CATIE 1998.
<« Seleccion Depende de la
< 2 Induccién Corte oblicua: Consiste en cortar de forma vertical el fenologia de la planta
- tronco de arbol a una altura de un 1m y un angulo de 45°.
=h> y g
= =
E 5 Colecta de
R semilla Cada 2- 3 meses 1 vez por afio
> vegetativa y
botanica
Recoleccion De arboles selectos provenientes de bosque o purmas.
Z. Diametro de estaquilla: 4,73.
© Numero de raices: 4- 5.
6 Altura de brotes de Longitud de las raices: 18-19 ]
g Brote adecuado estacas enraizadas: 1,6 - | mm. Numero de callos: 1-2. Cosecha de semillas
o) u 2,29 mm. Didmetro de Numero de brotes aéreos: 1-2.
&~ brotes: 0,10 - 0,13. Log. De brotes aéreos: 27 -28
= mm. Numero de hojas: 3-4.
Vigor: 1-2
° Sombra 75% 80% 80%
Arena de rio
=
Z Sustrato Arena media Arena media, Jiffy Pellet desinfectado en camas
E de almacigo
< THETE0 dto 15 dias 15 dias 20 dias
5 enraizamiento
é . I Control de condiciones .
Z. Manejo Control sanitario ambientales Control de sanidad
=
- e A raiz desnuda al suclo Trasplante en bc_)lsas negras de | Trasplante en bglsas
o polietileno negras de polietileno
@) : " Manejo de sombra de 80% al inicio (1 semanas), 60% (1 semana), 45% (1
= Manejo de riego
= i semana) y finalmente a pleno sol. El riego se realiza diariamente segun las
= condiciones del clima
. .
]
o=
Q
< Duracién 30 dias 30 dias 30 dias
Sombra Pleno sol Pleno sol Pleno sol
% W Tratamiento de las plantulas como s}il fueran de origen botanico con riego, podas,
= deshierbes, etc.
Q - -
g | Tempoen el 45 dias 45 dias 45 dias
L]
[~
= .
Z Tl;{:g&gel 90 dias 90 dias 95 dias
>




Cuadro 5. Ventajas y desventajas de los tres sistemas de propagacion vegetativa

SUB IRRIGACION MICRO-TUNEL VIVERO
. . L Se puede seleccionar las
Es un sistema sencillo, de facil laﬁ&s s Vieorosas para
instalacion; protege de las lluvias, Eevar al cam (g)' se ue%e dar
y vientos fuertes; también ayuda meiores con dI;ci,oneIs) de
2 No requiere de un flujo a reducir el uso de agroquimicos creJc imiento: es relativamente
= | constante de agua de debido a que el sistema implica ccondmico: ’se ueden
=< cafieria, ni electricidad, es | manejo de sanidad en el interior y »SePp
= . : . < proteger de plagas y
Z. | de bajo costo de exterior del ambiente; también enfermedades: facilita el
E produccion; y es de facil aumenta los rendimientos y riego: maneio (’16 las camas de
construccion. calidad de las cosechas; ademas efm ’inaci()]n . mavor
ayuda a mantener las condiciones fa acidad de’ roﬁuccic’m de
de temperatura del aire y del P ) P .
suelo plantones; y la rentabilidad es
) mucho mayor.
Mayor riesgo de
. enrollamiento y formacion de
o | La vida util de la estructura raices; re uierg de personal
ﬂ de madera es corta, es decir | Requiere alta inversion inicial ca ac{ i d((l) ara mall)le'ar los
ﬁ después de dos usadas la por compra de materiales; lall)ntones 51 ta depen (Jiencia a
iz, | madera se deteriora; requiere de un conocimiento {)a semilla’bo témicg
E necesita constante técnico para su implementacion y fenologia cosechasyde
@ | monitoreo de turnos de manejo de condiciones oeld, .
& o . semillas son anuales, requiere
riego e implica un mayor | ambientales. ,
=) control de mayor numero de personal
) para realizar las tareas de
vivero.

Valoracion economica de los tres sistemas de propagacion vegetativa

A continuacion (Cuadro 6, 7'y 8) se detalla los costos de produccion de plantones de bolaina blanca en
tres sistemas de propagacion. En el Cuadro 6 se observa el resumen de costos de produccion por planta.

Cuadro 6. Costos de produccion de plantones de bolaina blanca en sistema de propagacion de

camaras de sub irrigacion.

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario (S/.) Costo total (S/.)
COSTOS DIRECTOS 3578,400
INSUMOS 1883,50
Piedras grandes M3 1 80,00 80,00
Estaquilas Unidad 3000 0,50 1500,00
Piedras pequefias M3 1 70,00 70,00
Cemento Unidad 1 23,50 23,50
Grava M3 1 70,00 70,00
Arena fina M3 2 70,00 140,00
FUNGICIDAS 70,00
Cupravit al 0,3% Unidad 1 70,00 70,00
ESTRUCTURA 682,00
Mica transparente M2 3 68,50 205,50
Base de concreto (60 m2) wm? 3 100,00 100,00
Tubos 4" Unidad 1 26,50 26,50
Carpinteria pintada (armado de la camara) Unidad 1 350,00 350,00




EQUIPOS 215,00
Termo higrometro Unidad 1 150,00 150,00
Termometro de maxima y minima Unidad 1 65,00 65,00
HERRAMIENTAS 301,00
Tijera para podar Unidad 2 15,00 30,00
Manguera Metro 2 3,00 6,00
Carretilla Unidad 1 160,00 160,00
Pala cuchara Unidad 2 35,00 70,00
Cavadoras Unidad 1 35,00 35,00
MATERIALES DE OFICINA 1,90
Lapiz Caja 1 0,10 0,10
Papel Bond Millar 1 1,00 1,00
Guantes estcriles Par 2 0,20 0,40
Mascarilla Unidad 2 0,20 0,40
MANO DE OBRA 425,00
Manejo de camara Servicio 1 350,00 350,00
Zarandeo del sustrato Jornal 1 25,00 25,00
colocacidon de capas a la camara Jornal 1 25,00 25,00
Agua en fondo y marcado de densidad de siembra Jornal 1 25,00 25,00
COSTOS INDIRECTOS 3,50
GASTOS ADMINISTRATIVOS 3,50
Agua Global 1 3,50 3,50
Imprevisto (10%) 357,84
COSTO TOTAL 3.939,74

COSTO POR PLANTON 1,31

Cuadro 7. Costos de produccion de plantones de bolaina blanca en sistema de propagacion

vivero forestal.

DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario (S/.) Costo total (S/.)
COSTOS DIRECTOS 2263,15
INSUMOS 72,75
Cascarilla de arroz carbonizada Sacos 3 3,00 9,00
Semillas Kg 3,75 0,20 0,75
Tierra agricola Sacos 3 1,00 3,00
Bolsas 8"x12"x0.2 Millar 3 15,00 45,00
Gallinaza madura Sacos 3 5,00 15,00
FUNGICIDAS E INSECTICIDAS 94,50
Fungi one (fungicida) Litro 1 50,00 50,00
Tifon (insecticida) Kg 1 19,50 19,50
Clorpirifos Litro 1 25,00 25,00
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ESTRUCTURA 918,50
Tubo galvanizado 1 1/2 Unidad 4 70,00 280,00
Tubo galvanizado 3/4 Unidad 1 55,00 55,00
Malla Raschell al 80% Metros 7 70,00 490,00
Arena de rio M3 1 70,00 70,00
Cemento de 42.5 kg Bolsa 1 23,50 23,50
EQUIPOS 95,00
Mochila fumigadora de 15 L. Unidad 1 90,00 90,00
Cinta métrica de 7 m Unidad 1 5,00 5,00
HERRAMIENTAS 182,00
Pala plana Unidad 1 27,00 27,00
Carretilla Unidad 1 80,00 80,00
Pala cuchara Unidad 1 35,00 35,00
Machete Unidad 1 10,00 10,00
Baldes 5L Unidad 2 8,00 16,00
Bandejas 5 L Unidad 2 7,00 14,00
MATERIALES DE OFICINA 5,40
Lapiz Caja 1 0,10 0,10
Lapicero Caja 1 0,10 0,10
Tablero de campo Unidad 1 3,00 3,00
Papel Bond Millar 1 1,00 1,00
Cinta adhesiva Rollo 2 0,20 0,40
Guantes estériles Par 2 0,20 0,40
Mascarilla Unidad 2 0,20 0,40
MANO DE OBRA 895,00
Construccion del vivero Servicio 1 125,00 125,00
Construccién de camas Jornal 1 25,00 25,00
Base de los fierros (27x27x30) Dia 100,00 100,00
MANEJO DE VIVERO 770,00
Riego Servicio 1 200,00 200,00
Repique servicio 1 150,00 150,00
Control de maleza Servicio 1 100,00 100,00
Limpieza del terreno Jornal 1 20,00 20,00
Poda y deshierbe Servicio 1 100,00 100,00
Llenado del bolsas Servicio 1 150,00 150,00
Preparacion del sustrato Servicio 1 50,00 50,00
COSTOS INDIRECTOS 253,32
Combustible Galon 1 12,60 12,60
Lubricantes Lt 1 11,00 11,00
Agua Global 1 3,40 3,40
Imprevisto (10%) 226,32
COSTO TOTAL ) 2.516,47
COSTO POR PLANTON 0,84




Cuadro 8. Costos de produccion de plantones de bolaina blanca en sistema de propagacion
micro-tunel.

Costo unitario Costo total

Descripcion Unidad  Cantidad /) )
COSTOS DIRECTOS 5056,820
INSUMOS 193,500
Hormigoén Fino M3 1 65,00 65,00
Piedra chancada M3 1 70,00 70,00
Cemento Bolsas 1 23,50 23,50
Arena fina M3 1/2 70,00 35,00
ESTRUCTURAS 2145,32
ESTRUCTURA EN GENERAL 1524,60
Fierro corrugado 1/2 Unidad 4 26,50 106,00
Fierro corrugado 3/8 Unidad 2 16,00 32,00
Malla metalica de 1/4 Metros 4 7,00 28,00
Plastermic Metros 1 245,60 245,60
Pegamento collak 5 1 Galén 1 374,00 374,00
Alambre galvanizado Kilogramo 1/4 10,00 2,50
Soldadura Kilogramo 2 12,00 24,00
Pintura Galon 1/2 35,00 17,50
Tiner Galon 1 10,00 10,00
Tubo galvanizado 1/2 Unidad 5 98,00 490,00
Tubo galvanizado 3/4 Unidad 2 47,00 94,00
Malla Raschell al 80% Metros 5 10,00 50,00
Bisagras 1 1/2 x 3/4 Unidad 3 17,00 51,00
SISTEMA DE RIEGO 620,72
Nebulizador Green Mix 30 I/h Unidad 6 443 26,58
Tanque de Agua de 500 L Unidad 1 300,00 300,00
Bomba de agua Unidad 1 200,00 200,00
Tee dentado de 16mm Unidad 1 0,45 0,45
Tee dentado de 20mm Unidad 2 0,74 1,48
Codo dentado de 16mm Unidad 4 0,45 1,80
Reduccion dentada 20mm x 16mm Unidad 3 0,35 1,05
Nebulizador Fogger 4 salidad LPD completo Unidad 6 11,66 69,96
Manguera de polietileno de 16mm imp Rollo 1 13,50 13,50
Valvula ramal 16mm x 16mm Unidad 2 2,95 5,90
EQUIPOS 100,00
Phmetro Unidad 1 100,00 100,00
HERRAMIENTAS 166,00
Manguera Metro 2 3,00 6,00
Carretilla (marca Bellota) Unidad 1 160,00 160,00
MATERIALES DE OFICINA 2,00
Lapiz Caja 1 0,10 0,10
Lapicero Caja 1 0,10 0,10
Papel Bond Millar 1 1,00 1,00
Guantes estériles Par 2 0,20 0,40
Mascarilla Unidad 2 0,20 0,40

MANO DE OBRA 2450,00
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CONSTRUCCION DEL MICRO TUNEL 2450,00
Estructura interna (3mx1m) Servicio 1 350,00 350,00
Viverizacion Servicio 1 1500,00 1500,00
Estructura externa (cubierta total) Servicio 1 500,00 500,00
Piso de concreto 2m x 4m 20cm Servicio 1 100,00 100,00
COSTOS INDIRECTOS 10,00
Agua Global 1 10,00 10,00
Imprevisto (10%) 505,68
COSTO TOTAL 5.066,82
COSTO POR PLANTON 1,69

En el siguiente Cuadro 9, se observa el resumen de la valoracion comparativa de tres sistemas de
propagacion, donde el menor costo de produccion fue dado por el sistema de propagacion “vivero” con
un costo de S/.0.84 soles por planta, seguido por la cdmara de sub-irrigacion con un costo de S/.1.31
soles por planta y finalmente, el micro-tinel con un costo de S/.1.69 soles por planta.

A la luz de las ventajas y desventajas de los sistemas concluimos que, la propagacion asexual produce
mejor calidad y cantidad de plantones, el manejo de las cdmaras y micro-tineles es mas apropiado para
las condiciones ambientales. El sistema optimo para la propagacion asexual de bolaina blanca se
recomienda el uso de micro-tineles, ya que alberga una produccion por cada 15 dias y la estructura de
la construccion es mas duradera en el tiempo y mejor manejo de las condiciones asépticas, ademas de
ser sostenible a corto y largo plazo.

Cuadro 9. Costos de produccion de plantones de bolaina blanca en tres sistemas de propagacion
vegetativa

DESCRIPCION
Costos directos 3.578,40 2.263,15 5.056,82
Insumos 1.883,50 72,75 193,50
Fungicida e insecticida 70,00 94,50 -
Estructura 682,00 918,50 2.145,32
Equipos 215,00 95,00 100,00
Herramientas 301,00 182,00 166,00
Materiales de Oficina 1,90 5,40 2,00
Mano de Obra 425,00 895,00 2.450,00
Costos indirectos 3,50 253,32 10,00
Imprevistos (10%) 357,84 226,32 505,68
Costo total 3.939,74 2.516,47 5.066,82
Costo por plantén 1,31 0,84 1,69
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