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RESUMEN

Se analizé las causas de la "muerte regresiva’ del Eucalyptus grandis Hill ex Maiden y
Eucalyptus grandis x urophylla en los distritos de Chontabamba, Huancabamba y Oxapampa,

de la provincia de Oxapampa.

Para ello se recopilé la informacién de la historia de uso del suelo, los tratamientos
silviculturales aplicados, las condiciones de sitio (incluyendo apertura de calicatas) y las
condiciones climaticas. Luego se procedié a evaluar la presencia de sintomas y signos de la
enfermedad marchitez descendente y se determiné la identificacion taxonémica de los
microorganismos encontrados. Los sfntomas y signos fueron evaluados en 10 parcelas donde se
tomé una muestra en forma de “Z” de entre 26 y 50 arboles, durante la temporada seca y

hiimeda del afio 2009. Los arboles fueron georreferenciados.

Los principales resultados muestran que 8 parcelas presentaron una incidencia de la muerte
regresiva cercana a 100% y que se inicia al tercer o cuarto afio de edad de la plantacion,
alcanzando en promedio una severidad del dafio de la copa de 65% en la temporada lluviosa y
78% en la temporada seca. Asi mismo se observo un superbrotamiento foliar en el 47% al 60%
de los arboles al cabo de 4 a 6 meses del inicio del marchitamiento. La presencia de
microorganismos de la Clase Basidiomycete, asi como la presencia del Género Pestalotiopsis
sp y Trichoderma sp en el cuello de raiz en la mayoria de drboles fue determinada tanto en
rboles sin marchitamiento como marchitos. En el caso de los individuos mas débiles a

consecuencia del marchitamiento se encontré pudriciones de la corteza.

Los principales efectos de la enfermedad son la disminucién en el crecimiento diamétrico de 3
cm en promedio, mortandad del 5% de los rboles marchitos asi cémo la pérdida del valor
comercial que asciende entre S/. 10 253.23 en parcelas de 3 afios y S/. 17 494.93 en parcelas de

7 afios.

Se estima que las principales causas abidticas del marchitamiento son la presencia de piedras y
harpan de arcilla en el primer metro y medio del perfil del suelo, mientras que los agentes
bidticos pertenecientes a la Clase Basidiomicete y Pestalotiopsis producen dafios en arboles ya

debilitados, siendo su capacidad de dafio incipiente en drboles sanos.
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Se recomienda que la plantacién de las especies de estudiadas sea realizada en suelos no
degradados y de produccién forestal, asi como en base a informacién detallada de
“microzonificacién” que incluya la descripcién del perfil de suelo a un minimo de 1,5 m. de
profundidad.
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1. INTRODUCCION

Los distritos de Chontabamba, Huancabamba y Oxapampa, de la provincia de Oxapampa, en
Pasco cuentan en la actualidad con aproximadamente 1300 hectdreas (Fondebosque, 2007;
citado por Villena, 2008) de plantaciones forestales, de un total de 7700 hectareas de aptitud
forestal (PETT, citado por Fondebosque, 2004), principalmente de los géneros Eucalyptus sp;

Pinus sp, Cupressus sp, etc.

Dichas plantaciones han presentado en los tiltimos afios problemas fitosanitarios que amenazan
su desarrollo, por lo que se hace necesario el establecimiento de medidas de vigilancia,
prevencion y control; que sean compatibles a las condiciones de la zona en el aspecto
econdmico, social y ambiental. De estas enfermedades destaca aquella conocida como “muerte

regresiva” o “seca de punteros” del Eucalipto (SENASA, Manta; 2007).

El principal sintoma de esta enfermedad es la marchitez descendente que afecta a rodales
enteros. Este sintoma empieza a manifestarse con la muerte del brote principal y progresa hacia
las partes inferiores de la copa con marchitamientos severos. Pocos meses después (4 a 5) se
empiezan a manifestar rebrotes de follaje en la parte apical y media de la copa. Estos sintomas
son acompafiados por la presencia de micelios en la mayorfa de arboles, alojados detrds de la

corteza externa del cuello de la raiz y pudriciones en el caso de los individuos mas débiles.

Los principales efectos de esta enfermedad son la reduccién del crecimiento, la pérdida del

valor comercial de los individuos y un pequefio porcentaje de mortandad.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto el objetivo de este trabajo fue determinar las causas de
esta enfermedad; mediante un andlisis etioldgico que incluye factores abidticos y bidticos.
Asimismo, se determiné el nivel de severidad e incidencia de la enfermedad en las parcelas

estudiadas y se estimé el nivel de dafio econdmico por hectarea.



2. REVISION DE LITERATURA

21  CONCEPTOS GENERALES DE ENFERMEDAD.

Gonzéles (1981), define enfermedad como aquella alteracién desfavorable y progresiva en el
desarrollo fisiolégico y morfoldgico de una planta, ocasionada por un agente extrafio hasta tal
punto que se producen manifestaciones visibles de tal alteracion. Dichas manifestaciones, que

son caracteristicas de la enfermedad se definen como sintomas.

El mismo autor define agente causal, a “aquel agente extrafio cuya interferencia con la planta
provoca la enfermedad”; y como hospedante u hospedero a la planta enferma o susceptible

de enfermarse.

Asimismo, define como enfermedades infecciosas a todas aquellas causadas por agentes
trasmisibles o patégenos (microorganismos o virus). Se sefiala que en ocasiones hay estructuras
caracteristicas de los patdgenos que son visibles sobre o dentro de los tejidos de la planta
enferma, a los que se denomina signos. De igual manera, define enfermedades abidticas o no
infecciosas aquellas que son causadas por alteraciones del ambiente, tales como heladas,
temperaturas elevadas, deficiencia o exceso de minerales en el suelo, anegamiento, gases

industriales, etc.

Manta (2004) y Cadenas (2008), menciona que el desarrollo de una enfermedad depende de 3
factores: hospedante (planta), patégeno (agente causante de la enfermedad) y ambiente (medio
fisico — quimico). Roget, citado por Sabadell (2003), indica que el grado de severidad de la
enfermedad depende del tiempo y la interaccién de los tres factores mencionados. El
hospedante interviene con la susceptibilidad al desarrollo de la enfermedad y sus mecanismos
de respuesta (marchitamientos, superbrotamientos, desarrollo de estructuras anémalas, etc.); el
patégeno y el medioambiente interactian generando condiciones de estrés para la planta que

aumenta la susceptibilidad del hospedante.

Carrero y Planes (2008), definen “etiologia” como la parte de la fitopatologia que comprende

el estudio de la causa de una plaga o enfermedad; “sintomatologfa” como la parte que estudia
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sus sintomas y “terapefitica” como la parte que estudia los medios précticos para curarla o

prevenirla.

Agrios (2005), evalda cuantitativamente a la enfermedad a través de la intensidad severidad y
la pérdida de la produccién. La intensidad o incidencia, es el mimero o proporcién de plantas
o0 arboles enfermos (el niimero o proporcién de plantas, hojas, tallos y frutos que muestran
cualquier tipo de sintomas); mientras que la severidad es la proporcion del 4rea o cantidad de
tejidos de la planta que estd enferma. La pérdida de la produccion, es la proporcién de la
produccién que el agricultor no podrd cosechar debido a que la enfermedad destruyé

directamente o evité que las plantas produjeran.

Manta (2004), afirma que la evaluacién cuantitativa de los dafios fisico-mecénicos causados
por los insectos y las alteraciones fisiologicas causadas por las enfermedades debe ser
determinada, para indicar el grado de peligro de 1a plaga. Esta evaluacion puede ser realizada a

través de la Intensidad y la Severidad tal como afirma Agrios (2002), a través de las siguientes

formulas:
I = DAyt DsHnet... 40, €]
N
Donde:
I = Intensidad o incidencia del dafio o enfermedad
nl, n2, n3, M4, nn = numero de drboles dafiados
N = nimero total de drboles observados
S = 1m+2n04+3n3+4m+5n5 2
N
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Donde:

S = Severidad o Grado del dafio o enfermedad

Grado =1,2,34,5 (escala a fijar por el investigador segiin el dafio o tipo de
enfermedad)

nl, n2, n3, M4, nn = niimero de drboles dafiados multiplicado por el grado de enfermedad
N = ntimero total de &rboles observados o nimero de muestras observadas

Recomienda el empleo de los siguientes grados o niveles de dafio, para evaluaciones forestales:
Nivel 0: Ningiin dafio visible (0%)

Nivel 1: Dafio perceptible (1% -25%)

Nivel 2: Dafios evidentes, que no afectan seriamente al arbol (26% - 50%)

Nivel 3: Dafios notorios, que afectan seriamente al arbol (51% - 75%)

Nivel 4: Dafios muy notorios, parte evaluada inservible (> 75%).

French y Hebert (1980), definen como intensidad de una enfermedad al grado de dafio que esta
ejerce sobre un cultivo, teniendo esta dos componentes: la incidencia, entendida como niimero
de unidades de plantas afectadas expresado en porcentaje del niimero total y la severidad ,
entendida como porcién de tejido de las plantas afectadas expresado como porcentaje del area
total. E1 mismo autor define prevalencia como la magnitud de su presencia o distribucién en un
drea geografica. Ademas, sefiala como indice de intensidad al promedio ponderado de los

diversos grados de severidad de acuerdo a su incidencia.
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2.2  MARCO TEORICO DE LA MUERTE REGRESIVA Y COMPLEJO
ETIOLOGICO.

La “muerte regresiva” o “seca de punteros” es un sintoma general de secamiento de la porcién
apical del tallo, teniendo fuerte impacto en los érganos vegetativos de la planta, pese a que es

posible que esta sobreviva,

Ferreira (1986), citado por Sampaio (1988), sefiala que existen tres tipos de “seca de

punteros”:

» Seca de Punteros de Eucalipto de Vale do Rio Doce
+  Seca de Punteros de Eucalipto de Epoca Seca

+  Seca de Punteros de Eucalipto de Epoca Lluviosa

Para el primer tipo de secamiento el autor no identifica las causas; sefialando que ocurre en
forma generalizada en las partes bajas de la region de Vale do Rio Doce, pudiendo ocurrir
también en las laderas. Las areas afectadas en tamafio son de 1 a 6 hectdreas pudiendo

excepcionalmente afectar dreas més extensas.

El autor describe el ciclo de la enfermedad, sefialando que presenta dos manifestaciones
drasticas al segundo y tercer afio de la plantacién. A partir del cuarto afio las plantas entran a
una fase de tolerancia en el cual el secamiento de terminaciones y ramas es escaso a excepcion
de las especies altamente susceptibles. La siguiente figura ilustra el ciclo de la enfermedad

presentada en Brasil:
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Figura1l Ciclo de la Seca de Punteros de Eucalipto de Vale do Rio Doce

(Fuente: Sampaio,S. 1988). Traduccidn de Leyenda: Ciclo de la Seca de Punteros del Eucalipto de
Vale do Rio Doce. SI: Sintomas Iniciales. SF: Sintomas fuertes. SFD: Sintomas Fuertes con
Defoliacion. SFR: Sintomas Fuertes con Recuperacidn. T: Tolerancia.

La sintomatologfa, sin embargo, segin descripcién de Ferreira (1986), es muy compleja,

variando entre especies y dentro de una misma especie.

El mismo autor sefiala que la precipitacién parece tener influencia en la intensidad y en el ciclo
de la enfermedad. Sefiala que los rebrotes nuevos en ocasiones pueden morir por causa de la
falta de agua en la estacién seca, el anillamiento de sus bases y las lesiones causadas por
parasitos en los puntos de insercion del las ramas. En las plantas tolerantes las hojas no
afectadas se muestran coridceas y con epinastia. En las porciones medianas y apicales de las
ramas se presentan pequefios cancros, que diferencian este tipo de seca de punteros de las

demas.

Couto, et al. (2004), sefialan la misma sintomatologia para esta enfermedad. Indican asimismo

que cuando la estacion lluviosa anterior presenta altos fndices de pluviosidad los sintomas se

18



agravan. Asimismo, los autores indican que se trata de una enfermedad de etiologia compleja,

causada tanto por factores bidticos y abiéticos.

Los mismos autores sefialan que la incidencia y severidad de la enfermedad es muy variable en
funcién a los diferentes materiales genéticos y la tnica medida de control recomendada es la

utilizacién de material genético resistente seleccionado o clonado.

Ferreira y Milani (2002), sefialan como microorganismos cominmente asociados a la
enfermedad a Botryoshaeria ribis, Lasiodiplidia theobromae, Pestalotiopsis sp., Coniella
fragariae y Cryptosporiopsis eucalypti, encontrados en las lesiones causadas por la enfermedad
(en ramas y peciolos) sefialando que en cada region geografica no mas de tres de esos
patoégenos se encuentra presente. Sefialan que la incidencia, es variable en funcién al afio y
localidad; los principales dafios sefialados son la disminuci6n en el crecimiento y mortalidad de

hasta 15%.

Para el segundo tipo de secamiento, Ferreira (1986), citado por Sampaio (1988), sefiala que es
causado por deficiencia hidrica en suelos en el periodo seco, y falta de movilidad de algunos

macro y micro nutrientes.

Couto, et al. (2004) sefialan los sintomas tipicos en eucalipto para el déficit hidrico,
principalmente las lesiones foliares en forma de “V” invertida. Asimismo indican que si la falta
de agua es persistente, la planta sufre marchitez permanente y las hojas adquieren una tonalidad

pajiza.

Con respecto al control de esta enfermedad los mismos autores sefialan la irrigacion, el uso de
polfmeros absorbentes en base a acrilamida en el hoyo de la plantacién. Sin embargo la
seleccion de variedades resistentes a la sequia, tales como E. camaldulensis, E cloeziana, F.

pyrocarpa, y E. tereticornis; es sefialada como la alternativa de control m4ds importante.

Para el tercer tipo de secamiento, Ferreira (1986), citado por Sampaio (1988), sefiala que el
encharcamiento de los suelos y / o el elevamiento del nivel fredtico en algunas 4reas conlleva

una deficiencia de oxigeno en las raices caracterizando el tercer tipo de seca de punteros.

Couto, et al. (2004) sefialan que el mal drenaje del suelo y afloramiento del nivel freatico

induce clorosis, enrojecimiento y secamiento. Cuando el encharcamiento es por periodos
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prolongados se observa un engrosamiento del tallo y ablandamiento de la corteza; siendo
frecuente encontrar hongos colonizando el tejido; generalmente oportunistas y parasitos
débiles. Asimismo resalta que la permanencia del suelo en anaerobiosis aumenta la poblacion
de microorganismos que producen sustancias toxicas como el nitrito provocando asfixia en las

raices.

Con respecto al control, los mismos autores sefialan que se debe evitar plantar en sitios de mal
drenaje y / o plantar especies resistentes al exceso de humedad tales como E. viminalis y F.

dunnil.

Le Quesne, citado por Baldini y Pansel (2001), define muerte regresiva como la pérdida
completa o parcial de parte del follaje en muchas partes del dosel, sincrénica y fuera de
estacién, que afecta a rodales completos de una especie. E1 mismo autor sefiala la importancia
de integrar diferentes aspectos de la estructura y dindmica del bosque, para determinar las

causas de la enfermedad.

El Departamento de Montes de la FAO (1981), sefiala como agentes causales de muerte
regresiva a hongos fitopatdgenos tales como Phytopthora cinnamomi, Pseudophaeolus

baudonii, Ganoderma lucidumy y Armillaria mellea como posibles agentes causales.

Cannon (1984), identifica como factor principal de la marchitez del Fucalyptus globulus la
sequia ocurrida en Cuzco en el afio 1983, sefialando también como otros factores favorables al
desarrollo de la enfermedad una pendiente fuerte, superficie convexa, exceso de pedregosidad
(méds de 60%), suelos de poca profundidad, exceso de arcilla o arena y deficiencias de

tratamientos silviculturales, principalmente.

Orozco y Copete (s.f.), caracterizan al secamiento ascendente del Eucalyptus globulus en
Colombia. Asimismo indican que en el pafs se ha detectado el ataque de diferentes hongos
fitopatogenos causando cancros y pudriciones radiculares, estando asociados la mayorfa a
deficiencias nutricionales en el suelo. Tras diversos ensayos se llegé a la conclusion de que la
causa primaria del secamiento ascendente del eucalipto es la deficiencia de nutrientes en el
suelo, de los cuales el potasio es el mas importante seguido por el fosforo y el boro. Estas
deficiencias debilitan el tejido vegetal del arbol y lo predisponen al ataque del hongo Pestalotia

sp. Los autores sefialan que no es conveniente realizar un control quimico del hongo pues este
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no es la causa primaria de la enfermedad y si se controla este el disturbio fitosanitario

continuar4 presentandose hasta que se corrija la deficiencia nutricional.

Ruiz (2009), identificé a Pestalotiopsis sp. como el principal microorganismo patégeno
secundario presente en muestras con “muerte regresiva” en plantaciones de Eucalyptus grandis
y Eucalyptus grandis x urophylla en las localidades de Acuzazi y El Tingo (distritos de
Oxapampa y Chontabamba, provincia de Oxapampa, Pasco), ademas de la presencia de otros
microorganismos tales como Fusarium sp, y Trichoderma spp. Las muestras fueron colectadas
en el afio 2008, en los meses de septiembre y noviembre, siendo tejidos de corteza y raices en
ambas localidades, asi como de suelo. Ademas se sefiala la presencia en el suelo de otros

microorganismos tales como Fusarium sp, y Trichoderma spp.

Comunicacién personal (Villar, 2008), refiere la coleccion de muestras biolgicas de corteza y
rafiz en las mismas localidades (Oxapampa y Chontabamba), que posteriormente fueron
analizadas en la Clinica de Diagnosis de Fitopatologia de la UNALM, dando como resultado la
presencia de Pestalotiopsis sp. y Armillaria sp. en ambas localidades. Asimismo realizé
colecciones en la localidad de Monobamba (provincia de Chanchamayo, Junin), donde los
resultados de andlisis dan como resultado la presencia de Pestalotiopsis sp, Lasidioplodia sp,
Fusarium oxysporum, etc; asociados a rodales de Eucalyptus grandis con presencia de muerte

regresiva.

Comunicacién personal (Retamoso, 2008), sefiala presencia de marchitez en plantaciones del
género Eucalyptus el distrito de Villa Rica (Sector Yezi), describiendo la enfermedad como
fue muerte descendente, pérdida de follaje, coloraciones violaceas de las hojas, y exudaciones
de goma en arboles de E. saligna de aproximadamente 8 afios. L.a marchitez se present en la
€época seca sitios con pendiente de menos de 30%, suelos de 2 horizontes: el primero de textura
media de aproximadamente 40 a 60 cm., y el segundo de textura arenosa y sin estructura,

destacando la presencia de un hardpan compuesto de arena compactada.
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23  MICROORGANISMOS ASOCIADOS A LA ENFERMEDAD “MUERTE
REGRESIVA”.

23.1 PESTALOTIOPSIS SP.

Este hongo pertenece a la clase Deuteromicetes (hongos imperfectos), orden Melaconiales,

familia Melaconiaceae.

Puede llegar a causar enfermedades foliares severas en viveros que inician con manchas
amarillentas, marrones o pardas en el raquis para luego tornarse grises plateado con bordes
marrones, llegando a formar grandes manchas necréticas. Forma acérvulos llenos de conidios
que son dispersados por el viento. El desarrollo de este hongo se ve favorecido por la presencia
de alta humedad relativa y Iluvias en periodos secos, y su penetracion generalmente es a través
de lesiones mecdnicas. Diversas especies de este hongo pueden formar manchas foliares y
lesiones cancrosas en hojas y frutos, siendo las especies hospederas mas comunes el coco y la
guayaba. Ferreira y Milani (2002), lo relacionan a los microorganismos encontrados asociados
a la corteza en individuos de eucaliptos afectados por muerte regresiva. El control
recomendado es cuidando la fertilizacién en potasio y calcio y mediante podas. (Sermefio et al,
2005).

2.3.2 CLASE BASIDIOMICETE.

Pertenecientes al phyllum Basidiomycota, esta clase se caracteriza por la presencia de hifas
septadas, septas tipo doliporo, micelio primario constituido por hifas unicariéticas, micelio
secundario constituido por hifas dicaridticas y con presencia de ‘“clampas” (puente

citoplasmatico que une células vecinas), (Cadenas, 2008).

Su reproduccién asexual se realiza mediante conidias; mientras que la reproduccion sexual en
caso que se dé mediante basidiosporas; formadas en cuerpos fructiferos denominados
basidiocarpos; los que pueden ser de diferentes formas, colores y texturas. Agrupa diversos
6rdenes entre los cuales destacan por su importancia patoldgica los uredinales (ejemplo:
Puccinia psidii.), los agaricales (ejemplo Armillaria mellea) y aphyllophorales (ejemplo

Ganoderma applanatum).
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2.3.3 TRICHODERMA SP.

Habitante cosmopolita de los suelos; es perteneciente a la subdivision Deuteromycotina, clase
Deuteromycetes, familia Moniliaceae. Posee conididforos erectos o arrastrados, altamente
ramificados, mas o menos conicos, débil o fuertemente verticilados. Forma clamidosporas,
intercaladas o raramente terminales, las cuales son globosas a elipsoidales, hialinas y de pared
suave. Las colonias en cultivo usualmente son de répido crecimiento, de color blanco a verde
(Rifai, 1969, citado por Humeres, 2004).

Harman y Kubicek (1998), sefialan el rol ecoldgico de las especies de este género como

biocontrolador de otros hongos patégenos debido a la accién de sus enzimas quitinasas.

2.3.4 ACREMONIUM SP (SINONIMO CEPHALOSPORIUM SP.)

La Sociedad Americana de Fitopatologia (2004), sefiala que las especies de este género
pertenecen a la familia la subdivision Deuteromycotina, clase Deuteromycetes, familia
Moniliaceae. Se distingue por sus células conididgenas largas, células hialinas aceptadas y
raramente uniseptadas. Sus colonias en cultivo son blancas y floculosas. Es responsable de

pobredumbre del hipocotilo en cucurbiticeas.

24  FITOHORMONAS RELACIONADAS A LOS SINTOMAS DE LA
ENFERMEDAD (SUPERBROTAMIENTO Y MARCHITEZ).

Taiz y Zeiger (2006), sefialan que las citoquininas regulan la division celular y otros procesos
fisiolégicos tales como la senescencia, movilizacion de nutrientes, dominancia apical,
formacién y actividad de meristemos caulinares (tallos, ramas y hojas), etc.; ademas de mediar
en procesos relacionados a la capacidad autétrofa. Los meristemos apicales de la raiz son los
principales sitios de sintesis de estas hormonas, movilizdndose a través del xilema junto con
savia y minerales. La relacion de ellas con las auxinas regulan la morfogénesis en plantas,
habiéndose comprobado que una alta relacién auxinas / citoquininas genera la formacién de

raices mientras que valores bajos la formacién de tallos. Estas hormonas estimulantes de la
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ruptura de la dominancia apical promueven el crecimiento de yemas laterales. Se ha

demostrado que plantas con un exceso de citoquininas presentan las siguientes caracteristicas:
- Los meristemos de los dpices caulinares producen mas hojas.
- Las hojas tienen mayor contenido de clorofila.
- Se pueden formar tallos adventicios a partir de nervios no dafiados y peciolos.
- Seretarda la senescencia de la hoja.
- Sereduce la dominancia apical.
- Sereduce la velocidad del crecimiento radicular.
- Entrenudos reducidos.

Los mismos autores sefialan que el etileno es una hormona vegetal gaseosa que puede ser
sintetizada en cualquier parte de la planta en especial meristemos y entrenudos, siendo su
funcién mas conocida promover la senescencia floral y la maduracién de los frutos. La
produccién de este regulador se incrementa en el caso de heridas o estrés de la planta por
condiciones de encharcamiento, congelacion, infeccion, estrés hidrico, etc., dado que la
produccién de etileno en base a sus precursores requiere oxigeno, estos son traslocados desde
las raices a los 6rganos superiores en donde la disponibilidad de este es mayor y la biosintesis
es culminada. Es también asociado a las respuestas de las plantas ante el ataque de patégenos

pues es requerido para la activacion de genes de defensa.

25  NUTRIENTES PRINCIPALES, FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DE
SUS DEFICIENCIAS EN EL GENERO EUCALYPTUS.

La Facultad de Agronomia de la Universidad de 1a Repiiblica de Uruguay (2008), sefiala que el
nitrégeno es un elemento constituyente de aminoacidos, amidas, enzimas, dcidos nucleicos,
ATP y otros metabolitos esenciales para la sintesis de protefnas y crecimiento de la planta. Al
ser un nutriente mévil su deficiencia se caracteriza por una clorosis inicial en las hojas mas
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antiguas, que luego se extiende hacia las més jovenes volviéndose generalizada y afectando de
forma a veces imeversible el crecimiento de la planta. Su disponibilidad en el suelo se
encuentra bajo la forma de nitratos y amonios, siendo los tiltimos los més efectivos pudiéndose

incluso presentar toxicidad por nitratos.

Los mismos autores sefialan que el fosforo es un nutriente componente de los 4cidos nucleicos,
fosfoproteinas, y otros metabolitos vinculados a almacenar y transportar energia. Su deficiencia
se caracteriza por la aparicién de manchas purpuras internervales en las hojas maduras que
luego se transforman en manchas necréticas marrones o blancas. Siendo un nutriente mévil,

estos sintomas luego se extienden hacia el resto de la copa.

El potasio es un elemento necesario para el control y regulacion de la turgencia y dsmosis,
siendo un elemento que interviene en la activacion de enzimas y en los procesos de apertura
estomdtica. Su deficiencia afecta al crecimiento, sintesis de protefnas, llegando incluso a la
muerte de las células oclusivas. Esta relacionado a la resistencia a enfermedades. Empieza
como la aparicién de manchas necréticas en las hojas maduras, extendiéndose hacia el resto de
hojas, debido a su alta movilidad en la planta. Arruda y Malavolta (2001), sefialan que existe
nhibicién competitiva entre el potasio con el calcio y magnesio, y que la adicién de cal al suelo
como correctivo de pH se requiere una adicién de potasio al suelo para mantener el balance

catidnico.

Las funciones del boro en los individuos del género Eucalyptus, aiin no estdn claramente
definidas. Su deficiencia se caracteriza por la acumulacién de pigmentos pirpuras y posterior
clorosis, la muerte del brote y pérdida de dominancia apical, y la menor lignificacién de la
madera. Su traslocacién no es a través del floema sino del flujo transpiratorio por lo que una
deficiencia afecta notoriamente al brote. Su presencia también influye en la velocidad de
cicatrizacion de heridas por lo que los arboles deficientes seran mas propensos a la entrada de
patégenos. Su disponibilidad puede verse afectada por el exceso de fertilizantes con contenido
de trea o combinaciones de fertilizantes ternarios N - P - K sin microelementos en su
composicion. Las deficiencias en boro han sido relacionadas a la disponibilidad de agua, siendo

criticas en el periodo seco (Andrade et al, 1995).
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La Facultad de Agronomia de 1a Universidad de 1a Repiiblica de Uruguay (2008), sefiala que el
cobre es un componente fundamental que interviene en la cadena de transporte de electrones en
el fotosistemna I y es parte de muchas metaloenzimas. Su deficiencia afecta directamente al
crecimiento manifestdndose con un enrollamiento marginal de las hojas jévenes pidiendo

extenderse hacia las ramas laterales.

Los mismos autores indican que el zinc es un elemento constituyente de metaloenzimas y estd
estrechamente relacionado a la sintesis de auxinas. Su deficiencia se caracteriza por un
acortamiento de entrenudos y produccién de hojas mas pequefias. No afecta a hojas maduras.

Su deficiencia en ocasiones esté relacionada a un exceso de fertilizaciones en fosforo.

El calcio es un componente importante en las membranas y pared celular, siendo requerido
para la estabilidad de la membrana y para la divisién celular. No es transportado por el floema,

siendo los 4pices y raices los més afectados con su deficiencia.

El magnesio es el centro mineral de 1a clorofila, su deficiencia se caracteriza por la clorosis en

hojas maduras y cuando es severa se extiende a hojas jévenes.

2.6 EUCALYPTUS GRANDIS HILL EX MAID.

FAOQ (1981), sefiala como centro de origen del Eucalyptus grandis Hill ex Maid al Norte de
Nueva Gales del Sur y sur de las areas de 1a costa de Queensland, con dos presencias separadas
en el centro y en el norte de Queensland, siendo las latitudes de presencia principal 26-32°S,
siendo en su lugar de origen su rango altitudinal entre los 0 a 900 msnm. EI clima de esta zona
es subtropical hiimedo y se caracteriza por presentar precipitaciones concentradas en los meses
de verano en un rango de 1000-1750 mm anuales; con una estacién seca de 3 meses,
raramente rigurosa; presentando media méxima del mes més célido: 29-32°C y media minima

del mes mas frio: 5-6°C. En las zonas de mayor altitud se presentan heladas ocasionales.

Meskimen y Francis (1990), sefiala que E. grandis crece en su centro de origen en sitios planos

o de pendientes ligeras de valles fértiles y profundos, siendo mejor su crecimiento en suelos
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margosos, profundos, bien drenados y himedos de origen aluvial o volcénico. Los suelos

arcillosos son aceptables si poseen un buen drenaje.

En su dmbito de distribucién natural, E. grandis, alcanza alturas de 45-55 metros; por lo
general, con un tronco excelente y una copa bien abierta bastante rala y didgmetros de 122 a 183
cm, siendo su fuste cilindrico y con corteza fibrosa gris clara. La copa es abierta y rala. Las
hojas juveniles son alternas, pecioladas cortas, lanceoladas oblongas, levemente onduladas,
mientras que las hojas adultas son alternas, pecioladas, lanceoladas, levemente onduladas con

punta larga.

Las flores se forman en umbelas axilares con siete yemas por agrupacion por lo general. Cada
flor consiste de un estilo central rodeado de estambres, con una altura de aproximadamente 8
mm y formando una inflorescencia de aproximadamente 20 mm de didmetro. De color blanco
cremoso, sus principales polinizadores son insectos, en especial abejas. El fruto madura a los 6

o 7 meses de florescencia y produce en promedio 8 semillas, 1a mayorfa inviables.

La madera es rosada a pardo rojiza claro, estando su peso especifico en un rango de 0.4 a 0.56
g/ cm3. De facil trabajabilidad, requiere programas de secado suaves. Sus propiedades fisico
mecdnicas dependen de la edad de la madera y ubicacién en la troza. Se emplea ampliamente

en la construccion de viviendas, postes mineros, cajones de frutas y usos domésticos.

Su cultivo ha sido ampliamente difundido en Africa y América, requiriendo especial cuidado
en la eliminacién de competencia con la maleza en los primeros afios de cultivo, habiendo

ofrecido rapidos crecimientos y posibilidades para la reproduccion vegetativa e hibridacion.

FAOQ (1981), sefiala como principales problemas fitosanitarios del E. grandis la aparicién de
cancros por ataque de hongos tales como Diaporthe cubensis, Corticium salmonicolor y
Endothia havanesis en tegiones de temperaturas calidas y elevadas precipitaciones, asi como
dafios en el fuste por Cylindrocladium scoparium, y otros hongos. En los primeros afios de
edad esta especie es suceptible al ataque del hongo Puccinia psidii, causando la enfermedad
foliar conocida como “roya del eucalipto”. Con respecto a insectos se han reportado dafios por

termes en los primeros afios de edad y por taladradores de 1a especie Gonipterus scutellatus.
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2.7 EUCALYPTUS GRANDIS X EUCALYPTUS UROPHYLLA

Vaz de Arruda y otros (2001), indican que el desarrollo de programas de mejoramiento
genético tradicional y de clonacién ha permitido el uso de clones hibridos interespecificos
como Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla y Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
que presentan mayor plasticidad en cuanto a adaptacién a diferentes condiciones de sitio

forestales y una mayor productividad con mejores caracteristicas de la madera.

Eldridge et al., tomado de Campinhos et al. (1998), sefiala que Fucalyptus urophylla presenta
mayor resistencia a cancros producidos por Cryphonectria cubensis que Eucalyptus grandis,
mientras que este (ltimo presenta crecimiento mas rapido, mejor forma de copa y mejores
propiedades de madera. Brandao et al., tomado de Campinhos et al. (1998) sefiala que la
hibridacién entre ambas especies combina la alta resistencia al cancro con mayor crecimiento y

las mejores propiedades de 1a madera.

28 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Bockor (1986), clasifica los suelos de Oxapampa con potencial de reforestacion en dos clases.
Denomina a la primera como “4cidos”, describiéndolos como provenientes de rocas areniscosas
y cuarzo en distinto grado de meteorizacion, de textura fina a media, buen drenaje, grado de pH
entre 3.8 — 5.8 y pertenecientes a la categoria de Entisoles ¢ Inceptisoles. La segunda clase de
suelo es denominada por el autor como “neutro”, provenientes de basalto asociado con calizas,
granito y cuarcita, pH entre 6.5 y 7.0, textura fina, bien drenados, ricos en materia organica y

clasificados como Mollisoles héplicos.

Ecolégicamente esta provincia pertenece a la zona de vida Bosque Himedo Montano bajo
Tropical (Holdridge, 1987). El autor describe climaticamente a Oxapampa segiin el siguiente

climatograma, resaltando la presencia de una temporada seca:
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Palomino et a.l (1991), sefiala la significativa diferencia de crecimiento y sobreviviencia entre
6 variedades diferentes de Eucalyptus camaldulensis, recomendando prolongar el ensayo hasta

alcanzar resultados concluyentes.

Piqueras (2009), informa que Fondebosque promocioné las especies Eucalyptus grandis x
urophylla, Eucalyptus grandis y Eucalyptus saligna; destacando el buen desarrollo en los
primeros 18 meses de vida de las tres especies. Menciona que la especie mas resistente y mejor
adaptada a diversas condiciones de sitio fue Eucalyptus grandis x urophylla. Asimismo, resalta
la importancia de los tratamientos silviculturales para asegurar el éxito de la plantacion, tales
como la preparacién de terreno, la aplicacion de fertilizaciones inicial y de crecimiento y la
eliminacién de competencias por maleza. Reporta la aparicion de problemas en pequefia escala
en los primeros meses de vida de las especies de eucalipto, asociado a una inadecuada
fertilizacién, susceptibilidad a heladas e introduccién de hongos oportunistas a individuos
susceptibles y heridas inadecuadas de podas. Asimismo, se resalta la influencia del
encharcamiento en la aparicién de problemas radiculares, asociados con la aparicién de hongos.
Recomienda 1a toma de medidas preventivas silviculturales mediante labores de apertura de

zanjas y una adecuada seleccion del sitio, evitando asf altas humedades relativas.
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32 RECOPILACION DE INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA.

Se realizd investigacién detallada en base a referencias en libros, revistas, publicaciones,
paginas web, comunicaciones electronicas, entrevistas personales e informacién digital,

organizando esta informacion en las siguientes 4reas temdticas:
- Generalidades de fitopatologia y etiologia y métodos de evaluacion.

- Caracterfsticas biofisicas de la zona de estudio e historial silvicultural del eucalipto en

la misma.

- Descripcién y caracteristicas de la enfermedad “muerte regresiva” en eucalipto y

antecedentes de los sintomas en otros pafses y localidades del pas.

- Descripcion de los posibles agentes causales.

33  SELECCION DE PARCELAS DE ESTUDIO

Se utilizé 1a Base de Datos Silvia de Plantaciones Forestales en Oxapampa (Fondebosque,
citado por Piqueras, 2009) y el listado de plantaciones forestales en Oxapampa (Villena, 2008)
y se elaboré una lista de potenciales plantaciones del género Eucalyptus con presencia de
enfermedad, clasificandolas segln edad, especie, condiciones de sitio (predominantemente

fisiograficas) y ubicacion politica y geografica. (Anexo 1).

Se realizaron entrevistas personales a trabajadores, técnicos y profesionales relacionados a la
actividad forestal en Oxapampa (ciudad) para la identificacion de predios con presencia de
muerte regresiva; ademds de prospecciones rdpidas en campo para verificar la presencia de
enfermedad y determinar la existencia de predios no monitoreados que la presentaran.

Asimismo se seleccionaron parcelas sin presencia de la enfermedad como parcelas testigo.

Se seleccionaron 7 predios de interés en los que se instalaron 10 parcelas de investigacion: 8
con presencia de la enfermedad y 2 sin presencia de la enfermedad. Se tuvo cuidado de que
cada parcela de investigacién guardara uniformidad en las condiciones de sitio presentes. Los

predios seleccionados y parcelas instaladas se muestran en el cuadro N° 1:
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Cuadro 1 Listado de Parcelas de Investigacion Seleccionadas

PRESENCIA DE
PREDIO | SECTOR | pyncincior | ESPECIE DISTRITO LA
ENFERMEDAD
. E. Grandis/ E. .
Aouzazd | grandis x urophylla St
Predio Acuzazi |l | E Grands /E. S
ek . grandis x urophylla
"Vila Rica |  Acuzaz( E Grands/E Huancabamba
I Acuzaz Il - ranais/ = Si
grandis x urophylla
Acuzazaly | Grands/E. s
grandis x urophylla
Predio
Rémulo Cantarizd Cantariz( E. grandis Oxapampa Si
Mapelli
Predio Nueva
Fabrica . Floralp E. grandis Chontabamba Si
Florida
Floralp
Predio "La ) E. Grandis/ E. .
Venturosa® El Tingo El Tingo grandis x urophylla Chontabamba Si
Predio
Danilo Zaragoza Zaragoza E. grandis Huancabamba Si
Okawa
Predio .
Gino Alto Per( Alto Per(i E. grandis /’l,:_ '” Oxapampa No
Casinell grandis x urophylla
Predio .
Willy Miraflores Miraflores E. ‘?randis / ’l:_ ’ " Oxapampa No
Zevallos grandis x urophylla

Elaboracion Propia. En el caso del predio Villa Rica II, dada la extensidn y variabilidad de condiciones
de sitio y severidad se decidid instalar 4 parcelas experimentales diferentes.

34 MATERIALES.

34.1 GABINETE

- Base de Datos Silvia de Plantaciones Forestales de Oxapampa.
- Libros.

- Publicaciones en papel y digitales.

- Computadora.
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- Software Arc View 3.2, ERDAS 9.1, Microsoft Office Excell, Microsoft Office Word.
- Impresora, tintas.
- Informacién Climatica (Estacién Meteorolgica San Alberto).

- Informacién digital cartografica de centros poblados, hidrografia, redes viales, limites

politicos.

- Imagen satelital CBERS 2 de la provincia de Oxapampa

342 CAMPO

- Papel con formatos.
- Libreta de campo.

- Lapiz Lapicero.

- Céamara fotografica digital.
- GPS.

- Wincha.

- Pintura spray roja.

- Cuchilla de mano.

- Alcohol.

- Papel toalla

- Bolsas de papel

- Bolsas plasticas

- Hielo en gel.
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35.1

A) TOMA DE DATOS DE INFORMACION GEOPOLITICA Y SILVICULTURAL

Se contactd a propietarios, técnicos y profesionales relacionados a los predios seleccionados

para solicitar la autorizacién de entrada y se les entrevistd respecto a la plantacion y los

Caja de tecnopor.
Marcador Indeleble.
Pala recta, pala cuchara, pico.

LABORATORIO

Placas petri.

Medio de cultivo PDA y MEA.

Mechero, bisturi.

Agua desionizada, hipoclorito de sodio, alcohol.

Porta y cubre objetos.

Microscopio electrénico.

Clave de Identificacién de basidiomycetes y deuteromycetes.
Balén de gas

Tubos de ensayo

Plumén indeleble.

METODOLOGIA

EN CAMPO.

sfntomas de la enfermedad presentados en cada plantacion.
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Se visitd cada predio y se realizé una entrevista al personal relacionado al manejo silvicultural
de 1a misma, de acuerdo al formato previamente disefiado (Anexo 2), con la finalidad de tomar
los datos generales de la plantacién y de los tratamientos silviculturales que estén relacionados

al desarrollo de la enfermedad.

B) TAMANO DE MUESTRA Y EVALUACION DE INDIVIDUOS

Se seleccioné un minimo de 30 arboles en cada parcela (10), tal como se detalla en el cuadro
N° 2. La evaluacién de los arboles dentro de las parcelas se hizo en forma de “Z” en la
extension de la parcela, empezando el 4rbol niimero uno enun vértice la parcela, exceptuando
aquellas donde el nimero de &rboles fuera inferior a esa cantidad. Cada 4rbol fue

georreferenciado mediante el uso de un receptor de GPS.

Cuadro 2 Listado de Tamafio de Muestra por Parcela

eyt ESPECIE ostAmo | oA
ENFERMEDAD
Acuzaz( | E. Grandis/ E. grandis x urophylla Si
Acuzazt || E. Grandis / E. grandis x urophylla Si
Acuzaz( || E. Grandis/ E. grandis x urophylla Huancabamba Si
Acuzaza V E. Grandis/ E. grandis x urophylla Si
Cantariz( E. grandis Oxapampa Si
Floralp E. grandis Chontabamba Si
El Tingo E. Grandis/ E. grandis x urophylla | Ghontabamba Si
Zaragoza E. grandis Huancabamba Si
Alto Per(i E. Grandis/ E. grandis x urophylla Oxapampa No
Miraflores E. Grandis/ E. grandis x urophylla Oxapampa No

Elaboracién Propia. En el caso del predio Villa Rica Il, dada la extension y variabilidad de
condiciones de sitio y severidad se decidid instalar 4 parcelas experimentales diferentes.

Se utilizd los formatos especialmente disefiados (Anexo 3) para la evaluacion y cuantificacién
visual de los sintomas y signos de la enfermedad: porcentaje de marchitez, presencia de
superbrotamiento apical, medio y basal; presencia de pudricién y presencia de micelio en el

fuste y cuello de la raiz (corteza externa a 10 cm por encima de 1a linea de tierra). La marchitez
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fue evaluada dividiendo la copa visualmente en dos partes iguales y luego subdividiendo

visualmente cada una de ellas en secciones menores.

Estos sintomas y signos fueron evaluados en la temporada lluviosa del afio 2009 (meses
febrero — marzo). La evaluacion fue repetida en la temporada seca (meses agosto y octubre del
afio 2009).

Con el uso de una cuchilla de mano desinfectada se colecté muestras de tejido de corteza y lefio
del cuello de la rafz (definido como los 10 primeros centimetros de fuste por encima de la linea
de tierra) con presencia de micelio, las que fueron cuidadosamente envueltas en papel toalla y
bolsas de papel y transportadas en cajas de tecnopor con hielo en gel para asegurar su
conservacion hasta llegar a la Clinica de Diagnosis de Fitopatologfa Vegetal de la Universidad
Nacional Agraria 1a Molina y el Laboratorio de Preservacion de la Madera de 1a Facultad de
Ciencias Forestales, para su posterior analisis e identificacién de microorganismos asociados.
Las muestras fueron colectadas en los meses de agosto y octubre de 2009, a excepcion de las
cuatro parcelas del sector Acuzazii que fueron colectadas en los meses de septiembre, octubre y
noviembre de 2008 y de 1a parcela del sector Miraflores que fue tomada en el mes de enero de
2010. En el sector Acuzazii no fue posible volver a colectar en el afio 2009 pues los arboles

fueron talados en el mes de marzo del afio 2009, y asi cambiar de cultivo.

C) EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE SITIO.

Se tomé datos mediante evaluacién visual de caracteristicas ecoldgicas, fisiograficas y edaficas
de acuerdo al formato establecido (seccién 2, Anexo 2). Estos datos fueron complementados
con informacién de la Base de Datos Silvia de Plantaciones Forestales en Oxapampa e

Informacién Cartogréfica.

Como parte de la evaluacion de condiciones edéficas se excavo una calicata por cada parcela
evaluada (10 en total), siendo estas de un ancho y largo de 0.8 por 1.0 y hasta un minimo de
profundidad de 1.5 metros (un metro y cincuenta centimetros) o hasta que se encontrara una

limitante fisica para el cavado. Se evalué el perfil de suelo, tomado datos de textura, color y
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profundidad de cada horizonte asi como datos adicionales como la presencia de piedras,

condiciones de oxidacién — reduccidn, etc.

Se tom¢ una muestra de suelos por cada parcela, tomando un promedio de 6 a 8 submuestras en
funcién al érea evaluada, haciendo el muestreo en forma de “Z”. Se muestred los primeros 30
cm de suelos, excluyendo la capa de hojarasca. L.a muestra asi obtenida fue entremezclada
cuidadosamente y separada una cantidad de 1 kg para su andlisis de caracterizacién y contenido
de microelementos en el Laboratorio de Edafologia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Las muestras fueron colectadas en los meses de agosto y octubre de 2009, a excepcioén

de 1a parcela del sector Miraflores, que fue tomada en el mes de enero de 2010.

D) EVALUACION DE LOS DATOS CLIMATICOS

Se recopild datos de veintitrés afios de la estacién meteoroldgica de San Alberto (1985 — 2008)
con la finalidad de analizar una posible alteracién de los principales pardmetros meteorologicos
que pudieran estar relacionados con el desarrollo de la enfermedad (temperatura promedio en
grados centigrados, precipitacion en milfmetros y humedad relativa en porcentaje). Se calculé
promedios mensuales de cada uno de estos pardmetros agrupandolos en periodos de cada 6
afios (excluyendo el afio 1998 por la ocurrencia del Fendmeno del Nifio) y se elabord curvas de
distribucién anuales de cada periodo para realizar un anilisis comparativo. Para el 1ltimo

periodo (2004 — 2008) solo se trabajé con los datos de 5 afios por ser los disponibles.

Se elaboré climatogramas de cada periodo en base al indice xerotérmico de Gaussen (1953),
que sefiala que la precipitacién minima para considerar un periodo hiimedo es igual a dos veces
la temperatura, para la determinacién de periodos hiimedos, secos y de escorrentfa. La misma
metodologfa fue aplicada para elaborar un climatograma total (23 afios) analizados y realizar

una comparacion entre este periodo y el elaborado por Walter y Lieth en 1960.
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3.5.2 EN LABORATORIO

E) DETERMINACION TAXONOMICA DE LOS MICROORGANISMOS ENCONTRADOS
EN LOS ARBOLES.

Las muestras de corteza y raices del sector Acuzazii colectadas en los meses de septiembre,
octubre y noviembre del afio 2008 fueron trasladadas al Laboratorio de Preservacion de la

Madera, y se les aplicé la siguiente metodologia:

Apertura de envoltorio y extraccion de areas de tejido mixto: presencia de micelio y

presencia de tejido sano.
- Desinfeccion de los tejidos con hipoclorito de sodi al 5%.

- Cultivo en placas petri esterilizadas con dos tipos diferentes de medio de cultivo: Malta
Extracto Dextrosa Agar (especializado en hongos xil6fagos) y Papa Dextrosa Agar

(hongos en general).
- Mantenimiento en incubadora a 25°C por un periodo de 2 a tres semanas.
- Aislamientos sucesivos de micelios hasta obtener cepas puras.

- Identificacién en base a la Clave de Identificacion de Basidiomicetes y Deuteromicetes

de Barnett.

Las muestras provenientes de las demds parcelas de investigacion fueron entregadas a la
Clinica de Diagnosis de Fitopatologia de la UNALM para su cultivo e identificacion, emitiendo

este laboratorio documento de resultado de andlisis (Anexo 6).

F) ANALISIS DE SUELOS

Las muestras de suelos fueron transportadas en bolsas plasticas y entregadas al Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas, aguas y Fertilizantes de la UNALM, con sus respectivas

identificaciones. Los andlisis y métodos empleados fueron los siguientes:

- Textura: Porcentaje de arena, limo y arcilla por el método del hidrometro.
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Salinidad: Medida de la conductividad eléctrica del extracto acuoso en la relacién suelo

agua 1: 1 o en el extracto de 1a pasta de saturacion.

pH: medida en el potenciémetro de la suspensién suelo: agua en relacién 1: 1 o en

suspensién suelo: KC, relacion 1: 2.15.
Calcéreo Total (CaCO3): método gaso — volumétrico utilizando un calcimetro.

Materia Orgéanica: método de Walkley y Black (1965), oxidacién del carbono organico
con dicromato de potasio. Porcentaje de Materia Organica= Porcentaje de Carbono x
1.724.

Nitrégeno Total: por el método micro Kjeldahl (1883).

Fésforo disponible: método de Olsen(1954) modificado, extraccion con NaHCO3 =
0.5M, pH7.0.

Potasio Disponible: extraccion con acetato de amonio (CH — COONH,)N, pH 7.0

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC): saturacién con acetato de amonio (CH —

COOCH4)N ; pH 7.0.

Ca*, Mg™, Na*, K* cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio (CH -

COOCHy)N; pH 7.0 cuantificacién por fotometria de llama y/o absorcién atémica.
Al + H': método de Yuan(1959). Extraccién con KCI, N.

Tones solubles:

Ca*, Mg, Na', K" solubles: fotometria de llama y/ o absorcién atémica.

Cl, Co;=HCO3=NOs, volumetria y colorometria, SO, turbidimetria con cloruro de

Bario.
Boro soluble: extraccién con agua, cuantificacién con curcumina.

Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.
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Los resultados de estos andlisis se pueden observar en el Anexo 7.

3,53 ANALISIS DE LA ENFERMEDAD “MUERTE REGRESIVA”
A) DESCRIPCION CUALITATIVA DE LA ENFERMEDAD.

Se realizd una descripcion general del desarrollo de la enfermedad, describiendo
cualitativamente los sintomas, signos y la dindmica de los mismos en los diferentes periodos de

evaluacion.
El analisis de las variables cualitativas comprendid:

1. Identificacién de los microorganismos encontrados en los 4rboles, determinando sus

caracteristicas taxondmicas y bioldgicas y su potencial patogénico.

2. Determinacién de las Variables Cualitativas de la enfermedad. En este grupo de
sintomas se reunié la presencia o ausencia de micelio en cuello de raiz y fuste,
pudricién de la corteza externa y superbrotamientos apical, basal y medio. Estas
variables se evaluaron visualmente en campo de acuerdo al Anexo 3, Sefialando la
presencia o ausencia del sintoma o signo en cada individuo. La presencia de pudricién
fue comprobada aplicando presién sobre el lefio para observar si mantenia su dureza o
la habia perdido. Para estas variables se calculd el promedio, desviacién estdndar y
coeficiente de variabilidad global de todas las parcelas; tanto para la temporada Iluviosa

como para la temporada seca.

El sintoma marchitez de la copa fue evaluado cuantitativamente tal como se detalla en el

acépite siguiente.

B) DESCRIPCION CUANTITATIVA DE LA ENFERMEDAD.

De acuerdo a las observaciones de los sintomas de la enfermedad en el campo, se determind
que la marchitez de la copa era el sintoma mads evidente y preocupante para sus propietarios.

Por este motivo el andlisis cuantitativo de este sintoma comprendio:
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1. El célculo de la intensidad o incidencia de 1a marchitez de 1a copa. De acuerdo a Manta
(2007) se calculd el porcentaje de los arboles afectados por parcela y en forma global

(todos los arboles evaluados) para la temporada lluviosa y seca.

2. El célculo de 1a severidad de la marchitez de la copa expresado en porcentaje para la
temporada hiimeda y la temporada lluviosa. De acuerdo a los resultados se realizé una
prueba de diferencia de medias para la severidad (por parcela) y un andlisis de varianza
para el niimero total de arboles del drea de estudio para la temporada Iluviosa y seca

respectivamente.

C) ANALISIS DE LA ETIOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

Todos los datos registrados (Anexos 2 y 3), fueron sistematizados, agrupados y analizados en

cinco grupos de informacion tal como se detalla a continuacién:

- Variables bidticas de la enfemedad. Se realizé la identificacién taxonémica de los
microorganismos encontrados en los arboles enfermos, asi como se evalué los sintomas
y signos de la enfemedad en forma cualitativa y cuantitativa tal como se describi6

anteriormente.

- Variables relativas a caracteristicas intrinsecas de la plantacién: Son aquellas variables
relacionadas directamente a cada uno de los individuos de la plantacién, como la
especie, edad y tipo de plantén. El didmetro y altura fueron excluidos de este grupo de

informacién por ser afectados por el desarrollo de la enfermedad.

Se realizd un andlisis de correlacién logaritmica entre la edad del rodal (variable
intrinseca) y severidad de la marchitez en porcentaje (variable de la enfermedad). La
informacién obtenida del andlisis de las demds variables intrinsecas fue tomada en
cuenta para enriquecer el entendimiento del contexto en el que se desarrolla la

enfermedad, pero no se les aplicé un andlisis estadistico.

- Variables relativas a las condiciones de sitio: Son aquellas que estin relacionadas al

medio fisico en el que se encuentra la plantacion, sean estas modificables o no. El clima
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se excluye en el presente ftem por ser una variable constante para todas las parcelas.
Las variables presentadas son aquellas que se consideran tienen mayor probabilidad de

estar relacionadas al desarrollo de la enfermedad.

Se realiz6 un andlisis de correlacion logarftmica entre los factores profundidad efectiva
del suelo (variable de condiciones de sitio) y severidad de la marchitez expresada en
porcentaje (variable de la enfermedad). Se tomaron en cuenta para este andlisis
solamente los datos de parcelas de la misma edad. El andlisis nutricional fue realizado
en base a los criterios de diversos autores (Guerrero, 1998; Molina y Meléndez, 2002;
Cuesta y Villaneda, 2005). También se realizaron histogramas de frecuencias para
facilitar 1a comparacion visual de los niveles de n trientes en el suelo, agrupando a los
nutrientes analizados en tres graficos: uno para nitrégeno, fosforo y potasio; otro para
calcio y magnesio y otro para boro, cobre, fierro, manganeso y zinc. Las otras variables
de condiciones de sitio fueron analizadas para enriquecer el entendimiento del contexto

en el que se desarrolla la enfermedad, pero no se les aplico un andlisis estadistico.

Variables relativas al manejo silvicultural: Son aquellas variables relacionadas al
manejo silvicultural hecho durante el desarrollo de la plantacion ya que segiin Manta

(2004) tienen influencia sobre el estado fitosanitario de una plantacion.

Las variables silviculturales fueron analizadas comparando los datos tomados para cada
parcela con las recomendaciones dadas para la silvicultura de las especies de
Eucalyptus introducidas. Ademds se registraron observaciones en campo mno
sisteméticas referidas a los tratamientos silviculturales aplicados en las parcelas

evaluadas.
Variacion del clima en la zona de estudio

Se realizé un andlisis de varianza por pardmetro estudiado para determinar si la
variacioén entre periodos, de 6 afios cada uno, es significativa. Dado que naturalmente
existe variabilidad dentro de un mismo afio por la diferencia entre el verano y el
invierno se realizé dos andlisis de varianza de los parametros temperatura, precipitacion
y humedad relativa, siendo uno de ellos para la temporada Iluviosa (octubre a marzo) y

el otro para la temporada seca (abril a septiembre). Dado que en el andlisis del
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parametro temperatura promedio se detect6 una tendencia clara al aumento progresivo
se complementd el andlisis con una prueba estadistica de diferencia de medias. Se
elaboraron ademds climatogramas en base al indice xerotérmico de Gaussen
(precipitacién en mm. = 2 veces temperatura promedio en °C) de cada periodo de
estudio y global para los 23 afios de estudio, realizindose andlisis comparativos y de

tendencias.

Finalmente todos los andlisis parciales fueron contrastados con el clima.

D) ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO

Se tomé datos de costos fijos y variables de valor del suelo, insumos, materiales, equipos y
mano de obra para la instalacién y mantenimiento de plantaciones forestales para las especies
Eucalyptus grandis vy Eucalyptus grandis x urophylla; ordenindose por operaciones:
preparacion del terreno, establecimiento, fertilizaciones (de establecimiento y mantenimiento),
podas, control fitosanitario, gastos generales y demds adquisiciones de bienes y servicios

implicados.

Estos datos fueron ordenados por afio tomando como afio 0 aquel en que se realizé el
establecimiento, estimdndose los costos incurridos por operacién para cada afio en que la
plantacién fue manejada. Se tom6 como costos fijos la adquisicion o alquiler en el afio 0 de

bienes de uso permanente en la plantacién.

Se realizé una estimacién individual para cada parcela enferma, dado que la diferencia en
tratamientos silviculturales, distancia del predio al centro poblado y valor del suelo origina

cambios en el valor de la plantacion, tal como se muestra en el Anexo 4.

Los costos fueron actualizados tomando una tasa gufa de interés referencial de 12%, haciendo
el andlisis para tantos afios como edad tuviera la plantacién al momento de la evaluacién de la

enfermedad. Asimismo esta evaluacion toma en consideracion el valor del suelo.
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Existen microorganismos acompafiantes de esta enfermedad, presentes en rodales sanos y
enfermos; estos posiblemente ingresan en mayor proporcion por la corteza inferior y raiz en
aquellos que presentan la enfermedad, iniciando la colonizacién de tejidos y ocasionando
pudriciones de la corteza externa en aquellos individuos que se ven mds debilitados
(suprimidos). Se presenta el crecimiento de micelios blanquecinos creciendo bajo la corteza
externa en el cuello de la raiz en poca cantidad; sin embargo en algunos individuos llegan a
presentarse pudriciones blandas o blancas de la corteza externa y primeras capas de xilema
[distinguidas por mantener un color similar al del lefio sano pero ser blandas al tacto. El
principal polimero degradado por los microorganismos en este caso es la lignina (Araujo,

2008)].

Figura 10 Micelio en cuello de raiz (Sector Zaragoza, octubre 2009)

Esta enfermedad se caracteriza por ser persistente, ya que se le encontrd tanto en el invierno
como en el verano, tal como encontré Ferreira (1986) en la region de Vale do Rio Doce
(Brasil). Sin embargo, aumenta la manifestacién de los sintomas conforme el rodal aumenta
en edad. Solo en algunos casos los individuos llegan a morir aunque hayan alcanzado una

altura de hasta 14 m. y un DAP de hasta 10 cm.
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B) CLASE BASIDIOMICETE

Reino: Fungi
Phyllum: Basidiomycota
(Clase: Basidiomycete

Esta clase de hongos agrupa a microorganismos capaces de causar dafios fitopatoldgicos tales
como royas, carbones y pudriciones de tejidos xilemdticos, constituyéndose como patégenos
primarios de cultivos agricolas y forestales. De acuerdo a los signos del Basidiomicete el
SENASA (2008) lo determina como Armillaria mellea, cominmente denominado “cuerda de
zapato” en otras latitudes. Aunque la Clinica de Diagnosis d Fitopatologfa y Nematologia de
la UNALM supone esta misma determinacion, lo clasifica como basidiomicete ya que no

logré reproducir las estructuras reproductivas que determinan la clasificacion taxondmica.

C) TRICHODERMA SP.

Reino: Fungi
Phyllum: Ascomycota
(Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Trichoderma
Especie: Trichoderma sp.

Las especies de este género son habitantes naturales del suelo donde cumplen funciones de
controladores bioldgicos de microorganismos patogenos, por lo cual son reproducidas

artificialmente y empleadas a nivel comercial (SENASA, 2008). Por lo tanto este hongo no
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causa enfermedad en Eucalyptus grandis y Eucalyptus grandis x urophylla en las zonas

estudiadas

La presencia del hongo Trichoderma sp. indica una capacidad de colonizacién de parte de
este a los tejidos enfermos. Siendo un habitante natural y cosmopolita del suelo,
generalmente es identificado como controlador bioldgico de otros hongos patdgenos de
plantas, debido a la capacidad de sus enzimas, motivo por el cual es de suponer que mas bien
cumple un papel benéfico en las especies estudiadas, ya que estarfa controlando a otros

microorganismos.

Figura 12 Micelio de trichoderma spp. en cultivo (Noviembre, 2008)

D) ACREMONIUM SP. (SINONIMO CEPHALOSPORIUM SP.)

Reino: Fungi
Phyllum: Ascomycota
Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae

Género: Acremonium.
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Especie: Acremonium sp.

Este género se caracteriza por ser causante de pudriciones radiculares de hortalizas. Cabe
destacar que una actividad econdmica de importancia en la actualidad en el dmbito de estudio

es el cultivo agricola de granadilla y rocoto.

Las observaciones en campo han permitido observar que tanto parcelas sanas como enfermas
presentan micelios de estos microorganismos bajo y sobre las cortezas de los cuellos de rafz.
Sin embargo es destacable que la cantidad de micelio es mayor en aquellos drboles que
presentan mayor desarrollo de los sintomas, llegando a expandirse a lo largo del fuste de
forma ascendente en aquellos individuos en los cuales los sintomas de la enfermedad se
manifiestan con mayor severidad e inclusive el crecimiento es notoriamente afectado en

comparacion al resto de drboles del rodal.

La presencia de estos patdgenos primarios (basidiomicete) y secundarios (Pestalotiopsis sp.,
Acremonium sp.) en parcelas tanto sanas como enfermas sefialan que estos hongos son
habitantes generalizados en el dmbito de estudio y estrechamente relacionados a las

poblaciones de estas especies de Eucalyptus spp.
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En el cuadro N° 3 se muestra la distribucion de estos microorganismos en las parcelas estudiadas.

Cuadro 3 Microorganismos encontrados en las parcelas estudiadas

Presencia B/T/
de PIT. | P/T PIT PIT B/T B/T | B/T/IP| B 5| B/PIA/Pe
patigenos

Elaboracidn Propia. Leyenda: P : pestalotiopsis sp. ; T : Trichoderma sp. ; B : Basidiomicete; A : Acremonium sp.; Pe : Penicillium sp.
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4.13 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LA MUERTE REGRESIVA.

Los cuadros N° 4 y N° 5 muestran las variables que no pueden ser cuantificadas, sino que
fueron valorizadas dnicamente por su presencia o ausencia en cada drbol. El marchitamiento
de la copa del drbol serd analizado en la descripcion cuantitativa de la enfermedad (seccién

3.2.1), por ser el sintoma méds evidente.

De acuerdo a los resultados encontrados se puede afirmar que en el sector Cantarizi, Floralp,
El Tingo y Zaragoza las variables presencia de micelio en el cuello de la raiz, 1a presencia de
micelio en el fuste, la pudricién blanda, el superbrotamiento apical, superbrotamiento basal y
superbrotamiento medio fueron similares en la época seca y lluviosa respectivamente;
mientras que para las cuatro parcelas del sector Acuzazi n se puede afirmar lo mismo; ya
que el propietario decidi6 eliminar los drboles, dado que encontré que no era rentable seguir

manteniendo un cultivo enfermo.

Cuadro4 Variables Cualitativas de la Enfermedad Muerte Regresiva en la Epoca
Lluviosa

Acuzazil | Acuzazii| Acuzazi | Acuzazi L. El
VARIABLE Cantarizii | Floralp Zaragoza
1 /] I/} v Tingo
Presencia de micelio
en cuelo de raiz 89 100 100 100 33 52 | 100| 86

(temporada lluviosa)
en %

Presencia de micelio
en fuste (temporada 0 125 2 4 0 0 0 0
lluviosa) en %

Pudricion (temporada

lluviosa) en % 26 62 35 4 0 0 12 5

SA .(tem porada 0 - 81 o o N ) )
lluviosa) en %

S.B. .(tem porada 0 3 . . , ) ) )
lluviosa) en %

SM.(temporada 0 53 a3 . , i ) )

lluviosa) en %

Elaboracion Propia.. Leyenda: S.A.: Superbrotamiento apical. S.B.: Superbrotamiento basal. S.M.:
Superbrotamiento medio.
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Cuadro5 Variables Cualitativas de la Enfermedad Muerte Regresiva en la Epoca Seca

en%

Acuzazi | Acuzazii | Acuzazi | Acuzazd . El
VARIABLE Cantarizii | Floralp| _ Zaragoza
1 i m v Tingo
Presencia de micelio
en cuello de rafz 52 52 52 52 34 56 | 100 86
(temporada seca) en
%
Presencia de micelio
en fuste (temporada 0 0 0 0 0 0 0 0
seca) en %
Pudricion {temporada
seca) en % 32 32 32 32 0 0 12 7
S.A (temporadaseca) | 4 31 31 31 58 69 80| 34
en %
S.B. (temporada seca)
on% 0 0 0 0 12 9 0 0
SM. (temporada seca) 0 0 0 0 4 o8 2 5

Elaboracion Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazi fueron
retirados en marzo de 2009 y se ha colocado el valor promedio de una prospeccion general al
predio en la que se realizo el mismo andlisis en el predio en el mes de septiembre del afio 2008.
Leyenda: S.A.: Superbrotamiento apical. S.B.: Superbrotamiento basal. S.M.: Superbrotamiento

mediol.

Los sintomas y signos presentes en los drboles de todas las parcelas han sido analizados para

obtener valores globales del dmbito de estudio y se presentan en el cuadro N° 6.
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Cuadro 6 Valores Promedio para las Variables Cualitativas de la Enfermedad en la

Epoca Lluviosa y Seca
Presencia de .
L Presencia de L.
micelio en L Pudricion | S.A.
| micelio en S.B.(%)| SM. (%)
cuello de raiz (%) (%)
fuste (%)
(%)

Promedio 82.50 231 18.00 | 4750 388 1350

Desviacion
Tempprada ostandar 22.75 3.85 19.26 31.33 9.67 17.37

lluviosa —

Cosficiente de 2758 166.53 10699 | 65.96| 249.44| 128.63

variabilidad
Promedio 69.00 0.00 475 | 60.25 525| 14.00

Desviacion
Temporada | gsts ey 2571 0.00 507 | 17.03 536 11.22

seca —

Cosficiente de 37.96 0.00 10670 | 2827| 10202 80.18

variabilidad

Elaboracion Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazi fueron
retirados en marzo de 2009 y para la temporada seca no se les ha considerado en el presente
cdlculo y andlisis. Leyenda: S.A.: Superbrotamiento apical. S.B.: Superbrotamiento basal.S.M.:
Superbrotamiento medio.

De acuerdo a los resultados encontrados se puede afirmar que la presencia del micelio en el
cuello de la raiz en los drboles es mayor en la temporada lluviosa que en la temporada seca,
con las restricciones previamente sefialadas (retiro de 4 parcelas). La presencia de micelio en
el fuste es mayor en la época lluviosa que en la seca; aunque la variabilidad entre parcelas es

alta y se debe tener en cuenta factores influyentes tales como las condiciones de sitio y edad
del rodal.

Las pudriciones visibles en rafz y fuste solo son causadas en aquellos individuos mds débiles
y por lo general cercanos a la mortandad o con mayores niveles de expresién de los otros
sintomas, pero siempre es mayor en la temporada lluviosa que en la seca; aunque siempre

haya alta variabilidad entre parcelas.

Con respecto a los superbrotamientos foliares estos se presentan en mayor proporcion (47 a
60%) en la parte apical de la planta, como producto del reemplazo del brote inicial muerto. Se
ha observado que el segundo tercio del fuste también presenta estos sintomas en menor

proporcion (13 a 14%) de drboles de los que presentan superbrotamientos apicales. Estos son
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en la parte final de las ramas, ya marchitas con anterioridad; mas no surgiendo directamente
del fuste. Los superbrotamientos basales son mds escasos presentdndose en una pequefia
proporcién (4 a 5%) de los arboles evaluados, caracterizandose por el brote de una pequefia

rama nueva naciendo directamente desde las partes inferiores del primer tercio del fuste.

4.2  DESCRIPCION CUANTITATIVA DE LA ENFERMEDAD “MUERTE
REGRESIVA”,

42.1 LA INTENSIDAD O INCIDENCIA:

La incidencia del marchitamiento de la copa del drbol es generalizada, presentando casi la
totalidad de los 4rboles el sintoma de marchitamiento, tanto en la época lluviosa como seca.
De acuerdo a Manta (2007) la enfermedad puede ser del tipo enfitica ya que no hay una
época del afio en que la enfermedad desaparezca o deje de causar dafio econdmico. Es
importante mencionar que para el periodo seco no se contd con informacién de las cuatro
parcelas de Acuzazii; puesto que el propietario decidi6 eliminar los drboles, por los motivos

explicados anteriormente.

Cuadro 7 Incidencia de la Marchitez de 1a Copa en las parcelas evaluadas

Parcelas de Estudio Incidencia en % Incidencia en %
(temporada lluviosa) (temporada seca)

Acuzazi | 100 95
Acuzazd Il 100 95
Acuzazi || 97 95
Acuzazi IV 100 95
Cantarizd 96 100
Floralp 100 100

El Tingo 100 100
Zaragoza 100 100
Promedio 99.125 100

Elaboracion Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazi fueron
retirados en marzo de 2009 y se ha colocado el valor promedio de una prospeccion general al
predio en la que se realizo el mismo andlisis en el predio en el mes de septiembre del afio 2008.
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422 LA SEVERIDAD

La severidad de la enfermedad del marchitamiento de la copa es presentada en el cuadro N°
8. Igualmente se presenta el promedio global para el dmbito de estudio. Es importante
mencionar que para el periodo seco no se contd con informacion de las cuatro parcelas de

Acuzazi; puesto que el propietario decidi6 eliminar los drboles.

Cuadro 8 Severidad de la Marchitez de la Copa en las parcelas evaluadas

Parcelas de Severidad (temporada Desviacion Severidad Desviacion
Estudio lluviosa) en % estandar (temporada seca) estdndar
Acuzazil | 70 23.01 35 28.93
Acuzazil Il 77 25.01 35 28.93
Acuzazi lll 55 25 35 28.93
Acuzazi IV 65 31 35 28.93
Cantarizd 42 25 57 26
Floralp 82 22 92 10
El Tingo 36 31 73 22
Zaragoza 90 13 91 10
PROMEDIO 64.625 78.25

Elaboracidn Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazii fueron
retirados en marzo de 2009 y se ha colocado el valor promedio de una prospeccién general al
predio en la que se realizo el mismo andlisis en el predio en el mes de septiembre del afio 2008.

De acuerdo a los resultados del cuadro N° 8 se puede afirmar que la marchitez de la copa en
promedio es mayor en la temporada seca que en la temporada lluviosa en toda el édrea
estudiada. Es decir, que en la temporada seca los dafios son muy notorios y préicticamente la
parte evaluada es inservible; mientras en la época lluviosa estos dafios son notorios y afectan

seriamente al drbol pero no lo inutilizan.

En los cuadros N° 9 y N°10 se presenta el andlisis de varianza de la severidad de la marchitez
de los drboles para la época lluviosa y seca, encontrdndose evidencias estadisticas para
afirmar que el marchitamiento de la copa de los érboles es diferente entre las parcelas

evaluadas en la época lluviosa y en la seca el dmbito de estudio.
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Cuadro 9 Andlisis de la Varianza de la Severidad de Marchitez de la Copa de los drboles
en la temporada lluviosa

Factor de | Grados de Suma de F tabular (a= 0.05;
Cuadrado Medio F calculado
Variabilidad | Libertad Cuadrados g.l. 3, 200)
Periodo 7 118841.60 16977.3709 275714727 2.654
Error 285 175491.20 615.75858
Total 292 294332.79

Elaboracion Propia.

Cuadro 10 Andlisis de la Varianza de la Severidad de Marchitez de la Copa de los rboles

en la temporada seca

Factor de | Grados de Suma de F tabular (a= 0.05;
Cuadrado Medio F calculado
Variabilidad | Libertad Cuadrados g.l. 7, 200)
Periodo 3 34502.42 11500.8051 41.4418729 2.1
Error 150 41627.48 277.516538
Total 153 76129.90

Elaboracion Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazii fueron
retirados en marzo de 2009, excluyéndose estas parcelas del andlisis.

Mientras que para verificar la variabilidad de la severidad de 1a marchitez de la copa de los

drboles en las parcelas en la temporada lluviosa y seca se realizd una prueba de hipétesis de

diferencia de medias a un nivel de confianza de 95%. La hipétesis planteada fue que la

diferencia de media del marchitamiento entre parcelas es igual a 0 (uq = 0, prueba de dos

colas). De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro N° 11 se puede afirmar que en

siete parcelas el porcentaje de marchitez de la copa de los drboles es diferente en la

temporada seca y en la temporada lluviosa; mientras que en la parcela Zaragoza no hay

diferencia significativa en el marchitamiento entre la época lluviosa y la época seca.
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Cuadro 11 Prueba de Hipdtesis de Diferencia de Medias para la Severidad de la de
Marchitez de la Copa entre la temporada lluviosa y seca

TEMPORADA LLUVIOSA |  TEMPORADA SECA

Valorde| z | Rechazode

PARCELA| n S | Promedio%| S |Promedio%| z | tabular | @ MPOtESI
Acuzazil | 30| 230 70 28.93 35 519| 196 s
Acuzazill | 40| 2501 77 28.93 35 695| 196 s
Acuzazi lll | 43 25 55 28.93 35 343| 196 s
Acuzazi V| 26 31 65 28.93 35 361 196 s
Cantarizd | 27 25 42 2% 57 216| 196 s
Floralp 34 22 82 10 2 241 196 s
El Tingo 50 31 36 22 73 688 196 i
Zaragoza 43 13 90 10 91 0.40 1.96 No

Elaboracidn Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazii fueron
retirados en marzo de 2009 y se ha colocado el valor promedio de una prospeccién general al
predio en la que se realizo el mismo andlisis en el predio en el mes de septiembre del afio 2008.

Los resultados guardan concordancia con la severidad presentada en la seccion 3.2.2. ya que
s¢ ha encontrado una diferencia significativa entre dos periodos de un mismo afio,
observdndose que una parcela evaluada en el afio 2008 presentd un nivel de severidad inferior
al presentado en todas las parcelas en el afio 2009. En la parcela Zaragoza el resultado
posiblemente se deba a la antigiiedad de la plantacién siendo probable que la enfermedad se

halle en una etapa de estabilizacion del dafio.

43 EFECTOS DE LA ENFERMEDAD “MUERTE REGRESIVA” EN LOS
ARBOLES DE EUCALYPTUS GRANDIS Y EUCALYPTUS GRANDIS X
UROPHYLIA.

43.1 RETARDO EN EL CRECIMIENTO

Con el objetivo de determinar la influencia de la enfermedad en el crecimiento de las especies

de Eucalyptus evaluadas se hizo una prueba de hipétesis de diferencia de medias para la
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variable DAP entre la parcela Cantarizii (enferma) y Miraflores (sana) por ser de la misma
edad (3 afios), y la parcela de Alto Perd (sana) y El Tingo (enferma) ya que la variable DAP
(Didmetro a la altura del pecho) es dependiente de la edad para todas las especies forestales.

Cuadro 12 Diferencia de medias en la variable DAP entre una parcela sana y una parcela
enferma (aproximadamente 3 afios de edad)

Cantarizii (enferma) Miraflores (sana)
DAP promedio DAP promedio VALOR V4
n S (cm.) n S (cm.) DEZ | TABULAR
27 2.96 6.28 30 2.02 11.72 8.02 1.96

Elaboracion Propia.

Cuadro 13 Diferencia de medias en la variable DAP entre una parcela sana y una parcela
enferma (aproximadamente 4 afios de edad)

El Tingo (enferma) Alto Perti (sana)
DAP promedio DAP promedio | VALOR V4
n S (cm.) n S (cm.) DEZ |TABULAR
50 3.45 10.68 31 2.59 14.5 5.67 1.96

Elaboracion Propia.

La hipétesis planteada fue L (sana: Miraflores/ Alto Perf) < [ (enferma: Cantarizé/ El Tingo), ¥ la HipGtesis

alterna | (sana: Miraflores/ Alto Perd) > H(enferma: Cantarizd/ El Tingo), Dad0 que €l valor de “z” calculado es
mayor a “z” tabular, siendo una prueba de cola derecha la hip6tesis planteada se rechaza. Por
lo tanto, existe evidencia estadistica para afirmar que el promedio de DAP de las parcelas

sanas es mayor al de las parcelas donde se presenta la enfermedad “muerte regresiva”.

Este resultado se explicarfa debido a que la presencia de la enfermedad con sus diferentes
sintomas disminuye el engrosamiento de los drboles pues afecta el crecimiento secundario al

reducir la superficie fotosintética.

Aunque el crecimiento en altura fue medido visualmente se pudo observar su estancamiento

debido al superbrotamiento apical en algunos arboles.
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432 MORTANDAD

La enfermedad “muerte regresiva” ocasiona en los rodales mortandad en los individuos,
(cuadro N° 13), aunque fue una pequefia parte de la poblacion de los drboles evaluados. La
sobrevivencia de los drboles se deberfa a que estos desarrollan mecanismos de respuesta
como produccion anormal de brotes (follaje) lo que genera una posibilidad de sobrevivencia
pese a que el desarrollo fisiologico normal y crecimiento se vean afectados. El cuadro N° 13
presenta los valores por parcela de la mortandad, en porcentaje (proporcién del nimero de
drboles muertos, del total evaluado). Es importante mencionar que para el periodo seco no se
contd con informacion de las cuatro parcelas de Acuzazi; puesto que el propietario decidié

eliminar los arboles.

Cuadro 14 Mortandad producida por la Enfermedad “Muerte Regresiva” en las parcelas
evaluadas

TEMPORADA LLUVIOSA TEMPORADA SECA
TAMANO DE Nimero de Mortandad Nimero de Mortandad
VARIABLE i i
MUESTRA | arboles muertos en% arboles muertos en%
Acuzaz( | 30 3 10 2 2.5
Acuzazu Il 40 8 20 2 2.5
Acuzazi Il 43 0 0 2 2.5
Acuzazi IV 26 0 0 2 2.5
Cantariz( 27 0 0 0 0
Floralp 34 1 3 2 6
El Tingo 50 0 0 0 0
Zaragoza 43 2 5 3 7
PROMEDIO 36.625 4.75 3.25

Elaboracion Propia. Los drboles de las cuatro parcelas de evaluacion del sector Acuzazii fueron
retirados en marzo de 2009 y se ha colocado el valor promedio de una prospeccion general al
predio en la que se realizo el mismo andlisis en el predio en el mes de septiembre del afio 2008.
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44  ANALISIS DE LAS CAUSAS

44.1 LA MUERTE REGRESIVA Y LAS CARACTERISTICAS INTRINSECAS DE
LA PLANTACION

Las especies Eucalyptus grandis y Eucalyptus grandis x urophylla presentaron la enfermedad
en las parcelas estudiadas (cuadro N° 15). En el caso de la parcela Zaragoza se encontraron
algunos individuos de Eucalyptus torreliana, con sintomas de la enfermedad; mas no en una
cantidad significativa. Es posible que las dos especies evaluadas en este estudio sean mds
suceptibles a otras especies o hibridos; sin embargo no se puede afirmar que Eucalyptus
saligna, Eucalyptus torreliana, Eucalyptus citriodora u ofras especies sean inmunes a esta
enfermedad. El descarte de la susceptibilidad de estas especies requiere de la aplicacion de un

estudio especifico.

La enfermedad se ha desarrollado en la etapa de fustal [drboles entre 10 cm. y 40 cm. de
DAP, Manta (1988)], procedentes de plantones de viveros producidos en pan de tierra como
en tubete, por lo que podrfa afirmarse que este factor no es una variable causa para la

aparicién de la enfermedad.

Es preciso acotar que si bien es cierto las edades de las plantaciones son diferentes los
entrevistados sefialan que los sfntomas en todas ellas empezaron a ser observados
aproximadamente entre el tercer y cuarto afio de edad, cuando los drboles alcanzaron 11 cm.

de DAP y 11 m. de altura en promedio.
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de los tratamientos silviculturales y a su costo, muchos agricultores no aplicaron las dosis

recomendadas de fertilizantes.

De acuerdo a la informacion detallada de los tratamientos silviculturales presentada en el
Anexo 2 se observa que los aportes en la instalacion de la plantacién y la fertilizacion
aplicada en los meses siguientes en las parcelas enfermas y sanas son diferentes. Asi, en las
parcelas sanas se aplicé aproximadamente el doble de potasio que la dosis aplicada en las

parcelas enfermas.

En el cuadro N° 16 se muestran las dosis recomendadas de fertilizantes para el género

Eucalyptus

Cuadro 16 Dosis de fertilizantes recomendados para el género Eucalyptus, de acuerdo a
Fondebosque (2007).

Dosis N-P-K y adicionales Edad o momento
10:30:10 + 0.5% B, Cu, Zn establecimiento
20:7: 20+ 0.5% B, Zn 4 - 6 meses
20:0: 20 + 0.5%B 10 - 12 meses
0:0:20 + 0.5 B% 18 - 20 meses

Fuente: Fondebosque (2007).

Es posible que la mayor disponibilidad del elemento potasio en momentos criticos para el
desarrollo de la planta, antes de ser lixiviados hayan favorecido su resistencia al ataque de
microorganismos y €l mejor intercambio de gases a través de los estomas (ambas son
funciones de este macroelemento). También es probable que el desarrollo radicular al verse
dificultado, afecte la absorcion de nutrientes del suelo y por lo tanto el crecimiento y

produccién de lefio.
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Cuadro 15 Caracterfsticas de las plantaciones evaluadas

Edad 4 aiios 4 afis 4 afios 4 afios 3 afios 5 afios daios | Taios | 4afos

3 afios

Didmetiox
1 8 1 1 6.25 17 106 129 15.37 1.2

Aturax 105 7 105 105 18 129 105 127 25 12

E.grands/| E grands/| E. grandis/| E. grandis/ E grands/ £ g/reénd:s
Especie | Europhyla| Europhyla| Euwophyla| Europhylax| E.grands | E.grands | Europhyla| E. grands E. grandis

: : . : . urophyla x

xgands | xgrands | xgrands | - grandis X grandis .

grandis

Tipode . pande
Pl fubete | ftubete | tubete ubete fubete |pandetiera| tubete fora ubete ubete
Elaboracidn Propia.
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Cuadro 17 Variables Silviculturales de las Parcelas Estudiadas.

ENFERMAS SANAS
) ) | Acuzazi . o

VARIABLE | Acuzaziil | Acuzaziill | Acuzazi i W Canfarizii | Floralp | EITingo | Zaragoza | AlfoPeri | Miraflores
NO (salo

Fertizaciones | Sl S S S| materia NO S 3 3 3
organica)

Podas 3 3 3 3 3 NO 3 3 3 3

Raleos NO NO NO NO NO NO NO NO S NO

Enmiendas 3 3 3 J 3 3 3 J J J

Rkl g | s | s | s w0 | o | s | 0| 8| s

anjas

Desdadde | e | s | g | g | mes | o | a | a6 | we | ses

siembra ' '
Agricola ,

. Agricola

Uso anterior Puma | (zapalo, .

el suelo Pumaatia| Pumaalta| Pumaala da |y ocondl | Pastal | (rocoloy | Agricola | Pastal
: zapallo)
frejoles)

Elaboraciin Propia.
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Con respecto a las podas durante las evaluaciones en campo fue posible constatar que las
heridas producidas por ellas son un factor de ingreso a patégenos oportunistas que atacan
generalmente a los individuos mds débiles y suprimidos del rodal, constituyendo un foco

infeccioso para la plantacion.

El raleo selectivo de individuos suprimidos y débiles ha favorecido el crecimiento de los
demds individuos y disminuido los riesgos sanitarios dentro del rodal, tal como se demuestra

en la tinica parcela donde se aplico el raleo (Alto Per).

44.3 LA MUERTE REGRESIVA 'Y LAS CONDICIONES DE SITIO

El cuadro N° 18 muestra informacion referente a las variables profundidad efectiva (definida
como el espacio en el que las raices de las plantas pueden penetrar sin mayores obstdculos,
con vistas a conseguir el agua y los nutrimentos indispensables, observdndose que las 8
parcelas enfermas tienen un valor inferior a 1.5 m. El factor limitante al crecimiento radicular
o impedimento fisico para el libre desarrollo de las raices se presentd en 7 parcelas (presencia
de piedras o rocas) y un harpan de arcilla compactada en 1 parcela), mientras que las 2
parcelas testigo presentan una textura franca y sin pedregosidad en todo el perfil (Anexo 2),
no presentando limitaciones al crecimiento de las raices de drboles de las especies de

Eucalyptus.

En el supuesto de que la severidad de la marchitez de la copa aumenta con la edad; para
evaluar los efectos de la profundidad efectiva del suelo y la sintomatologia, se tomd en cuenta
solo aquellas parcelas plantadas en fechas cercanas. Por ello se realizd un andlisis de
correlacion logarftmica entre la severidad de la marchitez de la copa en las parcelas Acuzazd

L II, T y IV en el periodo lluvioso y la profundidad efectiva del suelo de cada parcela:
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Cuadro 18 Variables de Condiciones de Sitio de los &rboles plantados.

Profundidad n no
gleckva (cm) 2 “ 2 107 % 0 # 0 deteminada| determinada
harpan de
Feor pdregosidad |  horizonte arena napa
Limitantedel | horzorte | ” eg | harpan de g horizonte | rocasalos | rocasalos f ?p
Crecimignto en | de piedras o t(.) s o arcila . depiedras| 37cm | 40cm " ke a
el horizontes |  piedras horizonte los 85 cm.
e piedras

, , , Planicie ,
Coinaata| . . Colinaatta | Colina alta : " .| Colina alta/
| Tconvexa C,ohna daf [convexa | /convexa dwaf PIamme Paice convexa | Planicie 5% | Planicie 5%
Fisiografia concava 5% convera5 | alwial 5% | 5% : :
50% . 40% 30% . : 4% | pendiente | pendiente
: pendiente : : -10% | pendiente | pendiente :
pendiente pendiente | - pendiente . pendiente
pendiente
Alttud 2014 2058 20 2100 1780 1845 1900 1950 1950 1780
pHdelsugo | 5.38 5.06 474 474 545 502 5 457 512 497
Deficiencia | Deficiencia Defienca Deficiencia Deficiencia
Disponibiidad | Deficiencia| Deficiencia | Deficiencia | Deficiencia de P/ Ca/ Deficiencia
derurites | debn/K | deB/K | ePk/B | cepkip| ®NB/ | SN | ©RK T pyyg | BN
Cu Cu/Zn K Ca/My'B My B
Uso anterior égrlcaﬁls Ay
Pumadla| Pumaala | Pumadia| Pumazta| ror | oo | Pasl (rocotoy | Agicola | Pastd
del suelo yacon,
: zapallo)
frejoles)
Elaboracidn Propia.
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Las fisiografias colinosas en el dmbito de estudio estdn por lo general acompafiadas de poca
profundidad efectiva y alta pedregosidad lo cual es un factor favorable al desarrollo de la
enfermedad. Por otra parte las fisiografias planas cuando se presentan muy cerca a cursos de
agua importantes estdn acompafiadas de piedras de tipo aluviales las que igualmente

constituyen una limitante al desarrollo radicular.

444 LA MUERTE REGRESIVA'Y EL CAMBIO DE CLIMA EN LA ZONA DE
ESTUDIO

A) TEMPERATURA PROMEDIO

Se agruparon los datos disponibles en cuatro periodos de seis afios cada uno y se calcularon

los promedios mensuales. Los resultados se muestran en el Anexo 5.

La Figura N° 18 muestra la variacion de temperatura mensual en cada periodo:

Temperatura Promedio(? C)

18.00
]
17.00 -

16.00 - — -
985 - 1990

15.00 - 991 - 1996

997 - 2003

14.00 - 1004 - 2008

ROMEDIO
13.00 - 1OTAL

12.00 ‘

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Figura 18 Curvas de Temperaturas Promedio en 4 periodos entre los afios 1985 y 2008 en
Oxapampa

(Fuente: Estacion Meteoroldgica San Alberto. Elaboracion Propia. Excluido afio 1998 por Fenomeno
del Nifio).
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Con respecto a la fisiografia se observa presencia de la enfermedad en superficies concavas
como convexas en fisiografias tanto planas como de colina alta. Mientras los drboles sanos se
desarrollan en parcelas con fisiograffas de planicie y en condiciones de saturacién periddica.
Manta (2007) sugiere que las plantaciones con fines comerciales deben ser establecidas en
suelos de produccion forestal y evitar plantarlas en suelos deforestados de proteccion para

asegurar la sanidad del arbolado.

Se ha encontrado parcelas enfermas en todos los rangos altitudinales evaluados, los que son a
partir de 1780 msnm hasta 2100, encontrandose un rango de 320 metros, estando las parcelas

testigo dentro de este intervalo, al igual que las enfermas.

Se observa para todas las parcelas; tanto sanas como enfermas, que tienen una fuerte acidez
(segiin tabla de interpretacion de Andlisis de Suelos de la UNALM), asi como deficiencias
nutricionales de Potasio y Boro para todas las parcelas, fosforo en menos proporcion y
algunos elementos (calcio y magnesio) y microelementos (cobre y zinc) (segin criterios de

Guerrero, 1998; Molina y Meléndez, 2002; Cuesta y Villaneda, 2005).

Los siguientes histogramas de frecuencias muestran los contenidos de los macronutrientes y
micronutrientes del suelo junto a los respectivos niveles de severidad del marchitamiento de
la copa de los drboles en la temporada lluviosa, permitiendo analizar visualmente una posible
relacion entre sus niveles de concentracion en el suelo y la manifestacion de la enfermedad.
Se incluye en el andlisis a las parcelas sanas para determinar alguna diferencia entre estas y

las parcelas enfermas:
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Las curvas muestran una tendencia general al aumento de temperatura en los dltimos 10 afios
del periodo analizado y a la disminucion de la diferencia de temperaturas entre los meses més

cdlidos (octubre a abril) y los mds frios (mayo a agosto).

Los cuadros N° 19 y N°20 presenta las temperaturas promedio anuales por periodo:

Cuadro 19 Promedios de temperatura anual por periodo para la temporada secal985 —
2008

PERIODO PROMEDIO TEMPORADA SECA
1985 - 1990 14.83
1991 - 1996 14.16
1997 - 2003 15.99
2004 - 2008 16.30
PROMEDIO TOTAL 15.32

Fuente: Estacion Meteorologica San Alberto. Elaboracion Propia. Excluido afio 1998 por
Fendmeno del Nifio.

Cuadro 20 Promedios de temperatura anual por periodo para la temporada lluviosa 1985 —
2008

PERIODO PROMEDIO TEMPORADA LLUVIOSA
1985 - 1990 15.76
1991 - 1996 15.03
1997 - 2003 16.71
2004 - 2008 17.02
PROMEDIO TOTAL 16.13

Fuente: Estacién Meteoroldgica San Alberto. Elaboracion Propia. Excluido afio 1998 por Fendmeno
del Nifio.

En el que se observa una tendencia general al aumento de temperatura en los dltimos dos

periodos de 0.81 grados °C.

Para determinar la significancia de esta tendencia se realizaron andlisis de varianza de los
datos climéticos de los 23 afios, para los meses del periodo hiimedo (octubre -marzo) y para

los meses del periodo seco (abril — septiembre) cuyos resultados se presentan a continuacion:
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Cuadro 21 Tabla ANOVA para el pardmetro Temperatura Promedio en la temporada

lluviosa
Grados
Factor de Suma de
de Cuadrado Medio F calculado F tabular
Variabilidad Cuadrados
Libertad
Periodo 3 81.67 27.2241616 4797858585 2.654
Error 128 72.63 0.56742318
Total 131 154.30

Elaboracion Propia

Siendo F calculado mayor al F tabular, se rechaza la hipdtesis nula que sefiala que los
promedios anuales de los periodos son iguales, y se afirma que existen diferencias

significativas entre ellos.

Cuadro 22 Tabla ANOVA para el pardmetro Temperatura Promedio en la temporada seca

Factor de | Grados de | Suma de

Cuadrado Medio F calculado F tabular
Variabilidad| Libertad | Cuadrados
Periodo 3 98.98 32.9948502 32.38194043 2.654
Error 128 130.42 1.01892752

Total 131 229.41

Elaboracion Propia

Siendo F calculado mayor al F tabular, se rechaza la hipdtesis nula que sefiala que los
promedios anuales de los periodos son iguales, y se afirma que existen diferencias

significativas entre ellos.

Se procede entonces a agrupar los datos en dos periodos: 1985 — 1996 con media p;y 1997 -
2008 con media ., y realizar una prueba de hipotesis de diferencia de medias en el que la
hipétesis nula es p; < po y la hipdtesis alterna p; > pp, Los resultados se presentan a

continuacion:
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Cuadro 23 Diferencia de medias para el pardmetro Temperatura Promedio en la

Temporada Lluviosa
1985 - 1996 1997 - 2008 Valores de Z
n (1985 - n(1997- | VALORDE 4
1996) S PROMEDIO S PROMEDIO 2008) V4 TABULAR
72 0.72 15.40 0.87 16.87 60 12.60 1.96
Elaboracion Propia

Siendo esta una prueba de cola derecha, se acepta la hipétesis planteada que indica que la

temperatura promedio para la temporada lluviosa en el periodo 1997 - 2008 es mayor al

promedio de temperatura en el periodo 1985 — 1996.

Cuadro 24 Diferencia de medias para el pardmetro Temperatura Promedio en la

Temporada Lluviosa
1985 - 1996 1997 - 2008 Valores de Z
n (1985 - n(1997- | VALOR DE
1996) S PROMEDIO S PROMEDIO 2008) V4 ZTABULAR
72 1.19 14.49 0.78 16.15 60 10.48 1.96
Elaboracion Propia

Siendo esta una prueba de cola derecha, se acepta la hipétesis planteada que indica que la

temperatura promedio para la temporada seca en el periodo 1997 — 2008 es mayor al

promedio de temperatura en el periodo 1985 — 1996.

71



B) PRECIPITACION

Se agruparon los datos disponibles en cuatro periodos de seis afios cada uno y se calcularon

los promedios mensuales. Los resultados se muestran en el Anexo 5.

Precipitacion (mm)

300.00 -

250.00 1- -
385 - 1990

200.00 1 - 391 - 1996

150.00 1 - 397 -2003

)04 - 2008

100.00 + -
ROMEDIO
10TAL

50.00 + -

0.00
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Figura 19 Curvas de Precipitaciones Mensuales Promedio en 4 periodos entre los afios
1985 y 2008 en Oxapampa.

(Fuente: Estacion Meteorologica San Alberto. Elaboracion Propia).
Dada la similitud entre las curvas se omitié el analisis visual entre las mismas A continuacién
se resume los resultados de la precipitacion anual:

Cuadro 25 Promedios de precipitacién anual para la temporada seca por periodo 1985 —
2008

PERIODO PROMEDIO TEMPORADA SECA

1985 - 1990 397.20

1991 - 1996 340.20

1997 - 2003 365.50

2004 - 2008 316.62
PROMEDIO TOTAL 354.88

Fuente: Estacion Meteorologica San Alberto. Elaboracion Propia. Excluido afio 1998 por Fenomeno
del Nifio.
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Cuadro 26 Promedios de precipitacién anual para la temporada lluviosa por periodo 1985
-2008

PERIODO PROMEDIO TEMPORADA LLUVIOSA
1985 - 1990 1196.68
1991 - 1996 814.18
1997 - 2003 985.70
2004 - 2008 1216.70
PROMEDIO TOTAL 1053.32

Fuente: Estacion Meteorologica San Alberto. Elaboracion Propia. Excluido afio 1998 por Fendmeno
del Nifio.

Se observa un descenso de la precipitacion durante los afios 1991 — 2003.
Para determinar la significancia de esta tendencia se realizaron andlisis de varianza de los
datos climdticos de los 23 afios, uno para los meses de la temporada lluviosa (octubre —

marzo) y otro para los meses de la temporada seca (abril — septiembre) cuyos resultados se

presentan a continuacion:

Cuadro 27 Tabla ANOVA para el pardmetro Precipitacién Anual durante la temporada

lluviosa
Factor de | Grados de Suma de F F
Cuadrado Medio
Variabilidad| Libertad Cuadrados calculado| tabular
Periodo 3 622346.27 207448.758 414 3.16
Error 18 902424.36 50134.6865
Total 21 1524770.63

Elaboracion Propia

Siendo F calculado mayor al F tabular, se rechaza la hipdtesis nula que sefiala que los
promedios de precipitacion para la temporada lluviosa de los periodos son iguales, y se

afirma que existen diferencias significativas entre ellos.

79






Cuadro 28 Tabla ANOVA para el pardmetro Precipitacion Anual durante la temporada

S€ca
Factor de Grados de Suma de Cuadrado
F calculado | F tabular
Variabilidad Libertad Cuadrados Medio
Periodo 3 19887.24 6629.08 0.90 3.16
Error 18 131978.85 7332.16
Total 21 151866.09
Elaboracion Propia

Siendo F calculado menor al F tabular, se acepta la hipdtesis nula que sefiala que los
promedios de precipitacién para la temporada seca de los periodos son iguales, y se afirma

que no existen diferencias significativas entre ellos.

C) HUMEDAD RELATIVA

Se agruparon los datos disponibles en cuatro periodos de seis afios cada uno y se calcularon

los promedios mensuales. Los resultados se muestran en el Anexo 5.

La siguiente figura muestra la variacién de la humedad relativa en cada periodo:

Humedad Relativa (%)

100.00 -
98.00 + -
96.00 + -

94.00 - E—
385- 1990
92.00 + -

391 - 1996
90.00 -

397 - 2003

88.00 1 -
)04 - 2008

86.00 - - ROMEDIO

10TAL
84.00

82.00

80.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Figura20 Curvas de Humedad Relativa en 4 periodos entre los afios 1985 y 2008 en
Oxapampa

(Fuente: Estacion Meteorologica San Alberto. Elaboracion Propia). Excluido aiio 1998 por
Fendmeno del Niiio.
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Un andlisis visual de este gréfico muestra al periodo 1985 — 1990 como mds hiimedo que los

otros tres.
Los cuadros N° 29 y N°30 muestra los promedios anuales para cada periodo:

Cuadro 29 Promedios de humedad relativa para la temporada seca por periodo 1985 —
2008

PERIODO PROMEDIO TEMPORADA SECA

1985 - 1990 95.29

1991 - 1996 88.34

1997 - 2003 89.62

2004 - 2008 88.97
PROMEDIO TOTAL 90.55

Elaboracidn Propia

Cuadro 30 Promedios de humedad relativa para la temporada lluviosa por periodo 1985 —
2008

PERIODO PROMEDIO TEMPORADA LLUVIOSA
1985 - 1990 96.47
1991 - 1996 91.19
1997 - 2003 92.62
2004 - 2008 91.89
PROMEDIO TOTAL 93.04

Elaboracidn Propia

Se realizaron andlisis de varianza de los datos climiticos de los 23 afios, uno para los meses
del periodo himedo (octubre —marzo) y otro para los meses del periodo seco (abril —

septiembre) cuyos resultados se presentan a continuacion:
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Se observa un maximo de precipitaciones entre diciembre y enero en los que y un periodo de
escorrentia de octubre a abril. El minimo de precipitacién se observa en el mes de en agosto,
con un maximo secundario en el mes de octubre y una temporada seca poco marcada en agosto.

Respecto a la temperatura se observa una tendencia horizontal a lo largo del afio.

Se observa la desaparicién del periodo seco y una disminucién del periodo de escorrentia (de
diciembre a abril) con respecto al grafico anterior, con una distribucién més uniforme de la
precipitacion a lo largo del afio, siendo el maximo en el mes de marzo y el minimo en el mes de

junio, y un maximo secundario de precipitaciones nuevamente en el mes de octubre.

En la figura N° 19 se observa nuevamente un periodo de noviembre a abril y la aparicién de
una temporada seca poco marcada en el mes de junio, mientras la temperatura se mantiene casi
constante a lo largo del afio. Se observa un méximo de precipitacién en el mes de marzo, mas

no en el mes de octubre, a diferencia de los periodos anteriores.

Se observa un periodo de escorrentia desde octubre hasta marzo y la ausencia de un periodo
seco a lo largo del afio. Se observa el méaximo de precipitacion en diciembre y un méaximo
secundario nuevamente en octubre, mientras que la temperatura mantiene una distribucién

horizontal a lo largo del afio.

Se promediaron los datos de todos los afios comprendidos entre 1985 y 2008 para la

elaboracion de un climatograma y su comparacién del referencial de 1960:



Cuadro 31 Tabla ANOVA para el pardmetro Humedad Relativa Anual para la temporada

lluviosa
Factorde | Grados de Suma de F tabular (a= 0.05; g.I.
Cuadrado Medio | F calculado
Variabilidad| Libertad Cuadrados 3, 200)
Periodo 3 590.48 196.8282357 18.664 2.654
Error 128 1349.86 10.54576519
Total 131 1940.34

Elaboracion Propia.

Siendo F calculado mayor al F tabular, se rechaza la hipdtesis nula que sefiala que los

promedios de humedad relativa en la temporada lluviosa de los periodos son iguales, y se

afirma que existen diferencias significativas entre ellos.

Cuadro 32 Tabla ANOVA para el pardmetro Humedad Relativa Anual para la temporada

Seca
Factor de | Grados de Suma de F tabular (a=
Cuadrado Medio F calculado
Variabilidad| Libertad Cuadrados 0.05; g.l. 3, 200)
Periodo 3 1082.38 360.7924731 22.69704992 2.654
Error 128 2034.69 15.89600738
Total 131 3117.07

Elaboracion Propia.

Siendo F calculado mayor al F tabular, se rechaza la hipdtesis nula que sefiala que los

promedios de humedad relativa en la temporada seca de los periodos son iguales, y se afirma

que existen diferencias significativas entre ellos.

445 CLIMATOGRAMAS

Se agruparon los datos disponibles en cuatro periodos de seis afios cada uno y se calcularon

los promedios mensuales de temperatura y precipitacion para la elaboracion de

climatogramas en base al indice xerotérmico de Gaussen. En base a estos graficos se realiza

el andlisis.
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Un andlisis visual demuestra una variabilidad en la distribucién de las precipitaciones con una
tendencia a una curva mas suave (estaciones menos marcadas) y picos menores. El periodo de
escorrentia en el periodo 1985 — 2008 es mds largo (octubre — abril) que en el climatograma de
1960 (noviembre — abril), mientras que el periodo seco ha desaparecido en el periodo
analizado, siendo esta la diferencia mas notoria entre ambos graficos. Es también destacable la
aparicioén de un méaximo secundario de precipitacion en el mes de octubre, que no aparece en el
climatograma de 1960.

Con respecto a las temperaturas el anlisis se facilita acudiendo al grafico N° 2 en el que se

observa una tendencia al aumento de temperatura y a una mayor horizontalidad de la curva.

Es posible que la desaparicion del periodo seco, 1a prolongacion del periodo de escorrentia y el
aumento temporal de la humedad en los tltimos afios haya favorecido la permanencia y el
aumento de poblaciones de microorganismos patégenos a lo largo del afio, dado que
usualmente estas son controladas naturalmente por el cambio de condiciones ambientales
sucedido durante las estaciones climaticas del afio. Ademds el aumento del periodo de
escorrentia posiblemente ha generado una saturacion del prolongada del suelo en aquellas
condiciones de sitio que favorezcan este fendmeno, generando hipoxia en las raices con el
consecuente estrés hidrico y cambios fisioldgicos en el individuo . La incidencia de
precipitaciones m4s uniformes a lo largo del afio favorece ademés la meteorizacion del suelo a

una tasa mas acelerada, una disminucién en su pH y la menor disponiblidad de nutrientes.

446 ETIOLOGIA DE LA ENFERMEDAD.

La enfermedad “muerte regresiva” en las plantaciones de las especies Eucalyptus grandis y
Eucalyptus grandis x urophylla esté relacionada a la presencia de limitantes fisicas para el
desarrollo radicular en el perfil del suelo que ocasionan un cambio fisioldgico en los

individuos, reflejado en muerte del brote apical y marchitez de hasta un 80% del follaje.

Se presume que las alteraciones fisiolégicas caracteristicas de los sintomas, estarfan ligadas a
un cambio en los niveles de fitohormonas y sus precursores, que a su vez estarfan ocasionadas
por las condiciones de estrés radicular; que generan una mayor traslocacién de los precursores

del etileno desde las rafces hacia el follaje en donde esta hormona gaseosa seria sintetizada,
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causando marchitez en las hojas més jovenes (brotes apicales) y senescencia en las mas
maduras. La consecuente muerte del brote apical ocasionaria la pérdida del principal sitio de
sintesis de auxinas en el arbol ocasionando un desbalance de la relacion auxina / citoquinina,
traduciéndose en pérdida de la dominancia apical y una posterior sobreproduccién de hojas

jovenes en los brotes laterales, asumiendo uno de estos el rol de nueva “guia”.

Este cambio en la fisiologfa del arbol es acompafiado de la colonizacién de los tejidos de la
corteza y xilematicos por parte de microorganismos patégenos tales como Pestalotiopsis sp.,
Trichoderma sp. y principalmente hongos pertenecientes a la clase basidiomicete. La actividad
de estos microorganismos llega a causar pudriciones en los drboles mas débiles, agravando los
sintomas. De estos microorganismos, los pertenecientes a la clase basidiomicete son aquellos
de capacidad reconocida para causar pudriciones en tejidos xilematicos, mientras que los
demas serfan oportunistas saprofitos débiles. El1 hongo Trichoderma es un habitante de los

suelos identificado generalmente como controlador bioldgico natural.

Se presume que la disponibilidad oportuna de nutrientes, especialmente boro y potasio en
etapas criticas para el crecimiento (establecimiento del plantén y dos primeros afios de vida)
estarfa relacionada a la resistencia de los individuos al desarrollo de los sintomas, habiéndose
hallado que parcelas sanas han recibido en las fertilizaciones iniciales y de crecimiento la dosis
recomendada se potasio para estas especies de Fucalyptus; siendo el doble de dosis que la

recibida por las parcelas enfermas.

Practicas silviculturales inadecuadas, tales como podas mal efectuadas y sin cuidado de rapida
cicatrizacion, favorecen la entrada de patégenos que ocasionan dafios xilemdticos y agravan la

sintomatologfa.

45 ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO

En base a la metodologia descrita para la estimacion del nivel de dafio econdémico de la
enfermedad “muerte regresiva” en plantaciones de las especies Eucalyptus grandis y
Eucalyptus grandis x urophylla; se obtuvieron los siguientes resultados por hectérea para cada
parcela evaluada que presenta la enfermedad:
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Cuadro 33 Estimacion del Nivel de Dafio Econémico de la “Muerte Regresiva”

Severidad (% de . i Nivel de Dafio
Incidencia en el .
Parcela Edad Marchitez) en i i Econoémico en
Periodo Lluvioso
Periodo Lluvioso S
Acuzaz( | 4 afios 70 100 15690.08
Acuzazi Il 4 afios 77 100 15690.08
Acuzaz(i Il 4 afios 55 97 15690.08
Acuzazi IV 4 afios 65 100 15690.08
Cantarizd 3 afios 42 96 10253.23
Floralp 5 afios 82 100 13579.39
El Tingo 4 afios 36 100 16524.28
Zaragoza 7 afios 90 100 17494.93

Elaboracién Propia

Encontrdndose variaciones en funcién a la edad de la plantacién, los tratamientos silviculturales

aplicados, valor del suelo, distancia del predio a los centros poblados
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5. CONCLUSIONES

. Existe evidencia estadistica para afirmar que la enfermedad “muerte regresiva” en las
especies Fucalyptus grandis y Eucalyptus grandis x urophylla. es causada por la
presencia de piedras y harpan de arcilla en el primer metro y medio del perfil del suelo,
con un 0.91 de coeficiente de correlacion. Fisiografias de colina y planicies aluviales

estan relacionados a estos factores.

. Los hongos patégenos de la clase basidiomicete y del género Pestalotiopsis producen
dafios en individuos debilitados por la enfermedad “muerte regresiva” de Eucalyptus
grandis 'y Eucalyptus grandis x urophylla y su capacidad de colonizacién y dafio es

incipiente en &rboles sanos.

. La marchitez de la copa, sintoma principal de la “muerte regresiva”, tiene una
incidencia muy alta (99 a 100%); y una severidad que alcanza niveles de entre 65% y
78 %, logrando causar dafios muy evidentes que afectan al desarrollo de los arboles.
Este sintoma es persistente y la severidad de 1a marchitez de la copa aumenta conforme
el arbol aumenta en edad, logrando reducir el crecimiento diamétrico y causar la muerte

de los individuos de las especies Eucalyptus grandis y Eucalyptus grandis x urophylla.

. El superbrotamiento apical es el sintoma secundario de la enfermedad “muerte

regresiva” y su incidencia es de aproximadamente la mitad de la poblacién evaluada.

. La presencia de micelio en el cuello de la raiz es el signo de la enfermedad y estd

presente entre el 69% al 82.5% de los arboles evaluados.

. La enfermedad muerte regresiva ha generado pérdidas econdémicas severas para los
versionistas, en las plantaciones de Eucalyptus grandis y Eucalyptus grandis x
urophylla y elimina la posibilidad de generar ingresos mostrando en el momento de la
evaluaciéon un valor actual neto de - S/. 10 244.8 § en parcelas mds jovenes (3 afios) y

- §/. 17490.98 en parcelas de mayor edad (7 afios).



7. La microzonificacién es una medida preventiva de la “muerte regresiva” en
plantaciones de Eucalyptus grandis y Eucalyptus grandis x urophylla. Debe incluir al
detalle las caracteristicas del perfil de suelo a un minimo de 1.5 m. de profundidad,

frecuencia y severidad de inundaciones e informacién climética reciente.
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6. RECOMENDACIONES

. Con la finalidad de evitar epidemias y pérdidas econdmicas, se recomienda que los
programas de reforestacién realicen una microzonificacion detallada para la
introduccién de especies exdticas y nativas, escogiendo aquellas que estén adaptadas a
las condiciones de suelo, y clima, lo cual les confiere una mayor resistencia natural a las

enfermedades.

. Se recomienda aplicar la fertilizacién oportuna y adecuada con especial cuidado en el
boro y el potasio a fin de comprobar si este factor logra reducir la incidencia y
severidad de la enfermedad.

. Se recomienda realizar estudios de caracterizacion del dafio de la enfermedad a nivel

de 1a madera para determinar la alteracién de sus propiedades fisicas y mecdnicas. Ello
proporcionard informacién relevante para el célculo de un posible valor econémico de

recupero para los rodales afectados y su relacion con el nivel de la severidad del dafio.

. Se recomienda la realizacién de andlisis fitoquimicos en los tejidos foliares para
determinar sus niveles de nutrientes y de fitohormonas, lo cual enriquecerd el
entendimiento de la alteracién fisioldgica de las especies Eucalyptus grandis y

Eucalyptus grandis x urophylla.

. Se recomienda investigar a detalle el rol del hongo Trichoderma sp. en la dindmica de

la enfermedad “muerte regresiva”.

. Se recomienda replicar la investigacion a otras dreas geogréficas en la misma provincia
y en otras en las que la introduccién de las especies del género Fucalyptus haya sido

masiva.
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ANEXO ]

PREDIOS DE PLANTACIONES DEL GENERO EUCALYPTUS EN EL AREA DE ESTUDIO (LISTA PARCIAL DE

PLANTACIONES EXISTENTES).

. o Area . . . |Fechade | Siskma e .
Distito Sector Propietario | Lote Pl Especie | Pendiente |  Altitud Senb | Sienbia Uso Anterior
Francisco .
Chontabamaba | ElTingo Frienatic e.grands
Chontabamaba Gralnla:;%zundo FundoFaigo | 4 | egands | 0-20 | 1800 |01022007| cuadrado3x 3 | pastizd
Chontabamaba S Hzrlq::nFundo Aldin Areln | 1 1| esdiga | 0-10 | 180 |O7/0B2005 | cuadrado 3x 3 puma
Choniabamaba |~ sanjosé | méximomautua | 1 | 15 eqands mésde60 | 1950 | 15012007 cugdradoaxa focoto asociado
wophyll imequiar
Chontabamaba | sanjosé | méximo maurtua 2| eucalyptus - pastiza
El Tingo Fundo San (Diego Coglloy Jose - ,
Chontabamaba Cistitd | ol P f § | oegands | 0-50 | 1900 |0101/2006) cuadrado3x 3 (pumnaalay pastize
Ottt | 000 S Do Coloy s 0o ne b0 | o || oo d3 | i
Crstobal | de 2 Puente
Cortaga | 05 Depouoy ) egdx ] o s | i
Crstobal | de 2 Puente wophyla
Chontabamaba | sanjorge | DomingoVede | 1 6 | egads | 0-20 | 1950 |01032008| cuadradodx3 |  pumnaafia
Chontbamaba | sanjorge | DomingoVede | 2 | 4 | egeands | 0-20 | 1950 |005/2006) cuadradodx 3 |  pumaatia

Modificado de Villena (2008) y Piqueras (2009).




PREDIOS DE PLANTACIONES DEL GENERO EUCALYPTUS EN EL AREA DE ESTUDIO (LISTA PARCIAL DE
PLANTACIONES EXISTENTES). (CONTINUACION).

N i Area . . | Fechade | Siskema de .
Distito Sector Propietario | Lote Phariada Especie | Pendiente | Alitud Sembra | Siemba Uso Anterior
Chontzbamaba ElTﬂi:nzl:"do Jaigr Ofiora | 1 6 | egands | 05-10 | 1900 | 121212005 | cuadrado 3x 3 puma
Chontzbamaba ElTﬂi:nzl:"do Jaigr O | 2 2| ogands | (5-10 | 1900 |01082006| cuadrado3x3 | pastiza
O | P | o | 3| 2 [T o | o |io0ems| aeiodcd | psicd
Nicanor urophyla
Chontabamba | 2de mayo smagl Malaga 5 eqandsy Cuadrado 3x 3
wophylla
Huancabamba Pun;lr::gh:ndo HominAnguo | 1 | 15 | egands | 20-30 | 1750 |1502/2006 rectinguodx 4|  pastiza
Huancabamba Pun;lr::gh:ndo HemdnAngdo | 2 | 13 | esdigna | 10-20 | 1800 | 15122005 | rectdnguio3x 4 | cultivo en limpio
Huancabamba Pun;lr::gh:ndo Hemdn Angulo | 3 1| egands | 10-30 | 1750 |01/022006 cuadrado3x 3 | pastiza
Hiancabamba | pamazd | Ricardo Guzmén | 1 2| ogands | 4-70 | 1850 | 10/042005) cuadrado 3x 3 puma
Huancabamba a““,“sf‘?" o fundo camen bottger | 1 3 |esdiga | 0-10 | 1750 | 15/1072006 | rectdnguio 3x 4 pastlzallyclullwnen
i nifia bonita limpio
Huancabamba | Rancheria Fundo | EmestoBotiger | 2 | 25 | esaligna | 30-60 | 1800 |OV022006] cuadrado 3x 3 | cultivo enlimpio
Huancabamba |~ SanDaniel | Augusto Bottger | 1 4 | egands | X-70 | 1800 | 150702006 cuadrado3x3 |  pestiza

Modificado de Villena (2008) y Piqueras (2009).




PREDIOS DE PLANTACIONES DEL GENERO EUCALYPTUS EN EL AREA DE ESTUDIO (LISTA PARCIAL DE
PLANTACIONES EXISTENTES). (CONTINUACION).

N o hrea L | Fechade | Sisima de .
Distrito Sector Propietario | Lote Phanada Especie | Pendients | Alfitud Senira | Senb Uso Anterior
Hincabamba | SanDamel | AugustoBotiger | 2 | 4 | egands | 30-70 | 1600 (09072006 cuadrado3x 3 | culivo en limpio
Hincabamba | Zaagosa | OftoBotigerdr | 2 | 6 | esdige | 2-70 | 1950 [OUO22007 | recténquiodx2|  pumasata
Hincabamba | Zaagosa | OftoBotigerdr | 3 | 3 | egands | X0-70 | 1950 [10/122006 |rectanguiardx 2|  pumaata
Hiancabamba | RanchefaFundo | OfoBotiger | 2 | 6 | esdigna | 20-70 | 1830 (0022006 cuarado3x3 |  pastize
Hecbemba | Pumao | EvigueTei | 1 | 150 | esdigna | 2-10 | 2100 nar-&- meidnguodx 4| pestzal
Mmay /2006
a0-3p-
Huancabamba | Punmayo EvigueTrvi | 2 | 20 | egands | 2-70 | 200 | oct-nov |rectinguodx4|  pastiza
206
Hincabamba | Newama Franc|§co f § Equds -0 | 20 (0105205) cuacrado3xd | montereal
Krauchiner urophylla
Ovepampa | QuilizdFundoAna | CNAnaMoges | 1 | 08 | egands | 0-10 | 180 |25042005) cuedradodxd | puma
Ovepampa | QuilaziFundoAna | CNAnaMoges | 2 | 2 | egands | 0-10 | 180 [15/042006) cuacradodxd |  calparbajo
Oepampa | Cantarzi PalVid | 2| egads | 40-60 | 1700 |10042005) cuadradodx 3 |pastizel y puma at
Owpampe |  AftoPe | Ginocassinel 2 eﬁo’?;lﬁax 0-5 | 1950 |10102005 cuadrado2x2 | pastiza

Modificado de Villena (2008) y Piqueras (2009).




PREDIOS DE PLANTACIONES DEL GENERO EUCALYPTUS EN EL AREA DE ESTUDIO (LISTA PARCIAL DE
PLANTACIONES EXISTENTES). (CONTINUACION).

N o Area N .. |Fechade | Sisema de .
Distito Sector Propietario | Lote Pl Especie | Pendiente |  Altitud Senb | Sienbia Uso Anterior
Oxapampa Cantarizd Paul Viaal | 2 2 | esdigna | 4-60 | 1700 |01/05/2005] cuadrado3x 3 |pastizely pumaata
Oxpampa | TamboMaa | Renelopez | 1 1 |esdigna | -4 | 1750 |1014/2005| cuadrado3x 3 | Pastizaly puma
Ogampa | PROLRI | e || 15 | egmis | 050 | 200 | 11005| g | PTRARY U0

Vicloral en limpio

Sarta Gne Fundo | . £.0rands x
Witred F 2 -1 15022007

Oxapampa Vil ifedFod | 5 il £-70 | 200 |15022007) cuadrado 3x3 | pumaalia
alto santaclara | dulo Gianino y Otto , pumna afa, pestize
OB | ViRl B | | DD | S| AT ) A0 VOGS a3l
dto santaclara | Julio Gianing y Otto egandsx | purma sociado a

OB | il B | C | " |y | D | POV [ oaadd) T
alto santaclara | dulo Gianino y Otto . _ pumay culfvo en

Oxapampa FrioViahcal | Bolgr 3| 025 |egands | 2-50 | 200 |1507/2005| cuadrado3x 3 i
Oxapampa Acwzaz( juliogining | 1 13 | egands | 3060 | 2100 |12102005) cuadrado3x3 |  pumaalta
, I e.gandsx| pumna alta, pastizal,

Oxapampa Acizaz jloganno | 2 | 33 oyl -7 | 2100 | 15142005 | cuadrado 3x 3 adiv it
Oxapampa Acwzaz( jloganino | 5 | 67 |eqands| X-60 | 2100 |1011/2006 cuadrado3x 3 mnnaallil;,p;ultwnen

Modificado de Villena (2008) y Piqueras (2009).




ANEXO 2

FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (ACUZAZU 1)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara. Fecha de evaluacién: 02/09

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

J2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad/Parcela: Distrito de Oxapampa/ Localidad 4. Coord. UTM: (455943/ 88837957} , (455952/8837953) , (455946, 8837945),

AcuzazivAcuzazi | (455939, 8837949)

Il- Pardmetros Ecolégicos: 1. Altitud {msnm}: 2114 2. Temperafura prom: 15.65 |3. Topografia: (pendiente en %)50

4 HR%:90 5. Sequia (fecha y duracién): |6. Inur)t’iacién(fecha y 7. Helada (fecha y duracin):
duracion); -

8. Fisiografia : Colina alta

9.Zona de Vida: bosque himedo montanc bajo 10. Vegetacion natural: Bosque de Neblina

11. Suelo:

Textura : Suelo Orgénico  |Profundidad efectivaicm) : 92 |pH: 5,38

erosion ; NO

Drenaje: bueno EROSIONADA Pedregosidad: baja Materia Organica: alto
Perfil de Suelo Textura : Color: Profundidad (cm) Otros
HO franca Marrén oscuro 10
Hi franco arcilloso pardo rojizo 49
H2 franco arcilloso pardo rojizo 33|piedras y carbén
H3 arcilloso pardo rojizo 7|arcilla compacta
H4 franco arcilloso marron claro 36
H5 Capa de Piedras
12. Superficie Cormvexa
IIl.- Datos de la plantacion :
1. Especie (s} : Nombre comin: Eucalipto |Nombre cientifico: Eucalyptus grandis, Eucalyptus grandis x urophylla
2. Tipo de plantacion: Macizo: SI
3. Disefio y distanciamiento : Cuadrado (3x3)

4. Estado fenoldgico;: FUSTAL

7.Uso anterior, Puma alta

5. Extension total de la plantacion; (has). 11 6. Fecha de establecimiento : 15/10/2005
8. Tipo de riego: Secano |9. Rango diaméfrico: 11 cm  |10. Rango de alturas: 10,5

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del tereno :

MANUAL : hoyos de 20 x 20 x20

intalacion: N-PK :10-30- |A los seis meses: N-pK 3p- | vezalafio: NPK

b i . . . 30-10-
b. Fertilizacion: |1( g/ r+a r)nlcronumnetes (120 |1( gﬁ: :)+m|cmnuInentes (120 10+micronurentes (120
kg/ha)
¢. Control fitosanitario: Folicur (0,9 kg/ha) octb. 2008
d. Control de malezas MANUAL: machete [herbicidas: Glifosato (2 1t/ ha) [otros:

o. Ofras operaciones:

aplicacion de enmienda calcarea junto a la fertilizacion de crecimiento

12. Operaciones de Mantenimiento:

a. Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: tiiera, cola de zomo

b. Raleos

¢. Control de malezas MANUAL: machete herbicidas: Glifosato {2 It/ ha)

d.Confroles fitosanitarios Insecticidas: Tiodan, hormix

e. Prevencion de incendios caminos: limpieza:

f. Proteccion contra el ataque de terceros : GUARDIANAS ofros: dejar franja de monte periméfrica
g. Otras operaciones: Recalces (n ofros

13. Obietivos de la plantacién: maderable.

14. Procedencia de los plantones: |vivero de procedencia;: FONDEBOSQUE COMPRA

15. Tipo de plantones TUBETE

16. Propiedad de la plantacién PRVADO ofros:

Nombre del Propietario : Julio Gianino

Nombre de Entrevistado: Ing. Ricardo Villar

Elaboracién Propia.




FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (ACUZAZU II)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion 02/09

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

|2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad/ Parcela; Distrito de Oxapampa/ Localidad

4.Coord. UTM: (455797 / 8837892) , (455840 /8837920) , (455808 /

Acwzazi/ Acuzazi |l 8837869), (455876, 8837876)
II- Parametros Ecologicos: 1. Altitud (msnm): 2058 2. Temperatura prom: 15.65  |3. Topograffa: (pendiente en %)5%
4 HR% 90 5. Sequia (fecha y duracién):-~{6. Inundacidn{fecha y duracién): --|7. Helada (fecha y duracién); -~

8. Fisiograffa : Colina alta

9. Zona de Vida: bosque himedo montano bajo

10. Vegetacion natural: Bosque de Neblina

11, Suelo: Textura : Suelo Orgénico Profundidad efectivajcm):44  |pH: 506

Drenaje: bueno erosion . NO EROSIONADA  [Pedregosidad: atta Materia Organica; alto

Perfil de Suelo Textura: Color: Profundidad {cm)  |Otros

HO franco marron 6{muy pedregoso
H1 franco arcilloso marron 38| muy pedregoso
H2 arcillo limoso marron 52]muy pedregoso
H3 horizonte de piedras

12.. Swerficie Concava

Ill- Datos de la plantacion :

1. Especie (s) :

Nombre comin ; Eucalipto

Nombre cientifico: Eucalyptus grandis, Eucalyptus grandis x urophylla

2. Tipo de plantacion:

Macizo: S|

3. Disefio y distanciamiento :

Cuadrado {3x3)

4. Estado fenologico: FUSTAL

5. Extension de la plantacion: (has). 11

6. Fecha de establecimiento :

7.Uso anterior: Purma alta

8. Tipo de riego: Secano

|9. Rango diamétrico: 8 cm

10. Rango de alturas: 7

11, Operaciones previas a la instala

GCion:

a. Preparacion delterreno ;

MANUAL: hoyos de 20 x20 x 20

Una vez al afio: N-

b, Fertlizacién: hstalacion: N-P-K : 10-30-10 |A los seis meses: N-P-K 30-10- |P-K 30-10-
' ' +micronutrinetes (120 kg/a) |10+micronufrientes (120 kgha) |10+micronutrientes
{120 kgha)
¢. Control fitosanitario; Folicur (0,9 kg/ha) octb. 2008
d. Control de malezas MANUAL: machete herbicidas: Glifosato (2 k/ha)  [ofros:

e. Ofras operaciones:

aplicacion de enmienda calcarea junto a la feriilizacién de crecimiento

12. Operaciones de Mantenimiento:

a. Podas

Forma de poda;

Tecnologia empleada: fijera, cola

de zommo

b. Raleos

¢. Control de malezas

MANUAL: machete

herbicidas: Glifosato (2 &/ ha)

d. Controles fitosanitarios

hsecicidas: Tiodan, hormix

@. Prevencion de incendios €aminos: limpieza:
{érpcrz:s:?wn contra el ataque de GUARDIANIAS ofros: dejar franja de monte perimétrica

g. Ofras operaciones: Recalces (nf) olros

13. Objefivos de la plantacion: maderable.

14, Procedencia de los plantones: |vivero de procedencia: FONDEBOSQUE COMPRA

15. Tipo de plantones

TUBETE

16. Propiedad de la plantacion

PRVADO

ofros:

Nombre del Propietario : Julio Giani

no

Nombre de Entrevistado: Ing. Ricardo Villar

Elaboracién Propia.



FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (ACUZAZU III)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion 02/09

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad’ Parcela: Distrito de Oxapampa/ Localidad

4. Coord. UTM: (455684/ 88837975) , (455743/8838019) , (455765,

duracion):

Acuzazi/ Acwzazil ll 8837958), (455702, 8837923)
IL- Parametros Ecoldgicos: 1. Atiitud (msnm): 2100 2. Temperatura prom: 15.65|3. Topografia: (pendients en %) 40
4 HR% 90 5. Sequia (fecha y duracién): -—6. Inundacién(fecha y 7. Holada fechay duracior): —

8. Fisiograffa : Colina alta

9. Zona de Vida: bosque himedo montano bajo

10. Vegetacion natural: Bosque de Neblina

11. Suelo: Textura : Suelo Organico Profundidad efectiva(cm) : 142 |pH: 4,74

Drenaje: bueno erosion ;: NO EROSIONADA  [Pedregosidad: baja Materia Organica: ato

Perfil de Suelo Textura ; Color: Profundidad (cm)  |Otros

HO franco marron 8

H1 franco arcilloso marrén claro 22

H2 franco arcilloso marrén claro 21

H3 arcilloso pardo rojizo 9 piedras tio lakilo
abundantes

12 . Superficie corvexa

Ill- Datos de la plantacion :

1. Especie () : Nombre comin : Eucalipto  [Nombre cientiiico: Eucalyptus grandis, Eucalyptus grandis x urophylla

2. Tipo de plantacion:

Magcizo: 8|

3. Disefio y distanciamiento :

Cuadrado {3x 3)

4. Estado fenologico: FUSTAL

5. Extension de la plantacion: (has). 11

6. Fecha de establecimiento : 15/10/2005

7. Uso anterior: Purma alta

8. Tipo de riego: Secano

|9. Rango diamétrico: 11 cm

10. Rango de alturas: 10,5

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del terreno

MANUAL: hoyos de 20 x 20 x 20

Instalacion; N-P-K : 10-30-10 +

A los seis meses: N-P-K 30-

Unavezalafio: N-
P-K 30-10-

b. Fertizacion: micronutrinetes (120 kg/ha) Ilg/—;g;mlcronutnentes 120 10+micronutrientes
{120 kg/ha)

¢. Control fitosanitario: Folicur (0.9 kg/ha) octh. 2008

d. Control de malezas MANUAL; machete herbicidas: Giifosato 21t/ [otros;

g. Ofras operaciones:

aplicacion de enmienda calcarea junto a la fertilizacion de crecimiento

12. Operaciones de Mantenimiento:

a. Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: fijera, cola de zorro b. Raleos : —

¢. Control de malezas MANUAL: machete herbicidas: Glifosato (2 It/ ha

d. Controles fitosanitarios hsecticidas: Tiodan, homix

e. Prevencion de incendios €aminos: limpieza:

f. Proteccién contra el ataque de terceros : GUARDIANAS otros: dejar franja de monte perimétrica
g. Ofras operaciones: Recalces (n%) otros

13. Objetivos de la plantacion: maderable.

14. Procedencia de los plantones: [vivero de procedencia: FONDEBOSQUE COMPRA

15. Tipo de plantones TUBETE

16. Propiedad de la plantacién PRVADO otros:

Nombre del Propietario : Julio Gianino

Nombre de Entrevistado: ng. Ricardo Villar

Elaboracién Propia.




FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (ACUZAZU IV)

Ficha de Evaluacion:

Nombre del Evaluador: Nat

Informacion General

alia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion

- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

[2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad/ Parcela: Distrito de Oxapampa/ Localidad

4.Coord. UTM: (455713/ 88837904) , (455759 / 8837920) , (455782,

Acuzazd/ Acuzazi IV 8837870), (455740, 8837852)
II- Parametros Ecologicos: 1. Akitud (msnm): 2100 2. Temperatura prom: 15.65  |3. Topografia: (pendiente en %)30
4 HR%: 90 5. Sequia (fecha y duracién): -16. Inundacion(fecha y duracién): 7. Helada (fecha y dwacién): -—-—-1

8. Fisiograffa : Colina alta

9. Zona de Vida: bosque himedo montano bajo 10. Vegetacion natural: Bosgue de Neblina

11. Suelo: Textura : Suelo Organico Profundidad efectivacm) : 107 |pH:#4,74

Drenaje: bueno erosion : NO EROSIONADA |Pedregosidad: baja Materia Orgénica: alto

Perfil de Suelo Textura : Color: Profundidad {cm) | Otros

HO franco marrén 13

H1 franco pardo 23

H2 franco arcilloso pardo rojizo 22

H3 arcilloso pardo rojizo 49

H4 arcilloso pardo rojizo 39)arcilla compacta
12 . Superficie concavo

IIl.- Datos de la plantacion :

1. Especie (s): Nombre comin: Eucalipto  |Nombre cientfico: Eucalyptus grandis, Eucalyptus grandis x urophylla

2. Tipo de plantacion:

Macizo: S|

3. Disefio y distanciamiento :

Cuadrado (3 x3)

4. Estado fenolégico: FUSTAL

5. Extension de |a plantacion:

(has). 11

6. Fecha de establecimiento :

7. Uso anterior: Purma alta

8. Tipo de riego: Secano

[9. Rango diamétrico: 11 em

10. Rango de alturas: 10,5

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del terreno

MANUAL: hoyos de 20 x 20 x 20

b. Ferilizacion:

Instalacion: N-P-K : 10-30-10
+micronutrinetes (120 kg/ha)

A los seis meses; N-PK 30-10-
10+micronutrientes (120 kg/ha)

Unavezalafio: N-P-K30-10-
10+micronutrientes (120 kg/ha)

¢. Control fitosanitario:

Folicur (0,9 kg/ha) octb. 2008

d. Control de malezas

MANUAL: machete

[herbicidas: Glifosato (2 It/ ha)

otros:

e. Ofras operaciones:

aplicacion de enmienda calcarea junto a la fertilizacién de crecimiento

12. Operaciones de Mantenimiento:

a. Podas

Forma de poda:

Tecnologia empleada: tijera, cola de zormo

b. Raleos

¢. Control de malezas

MANUAL: machete

herbicidas: Glifosato (2 It/ ha)

d. Controles fitosanitarios

Insecticidas: Tiodan, hormix

e. Prevencion de incendios caminos: limpieza:

. Proteccion contra el ataque de GUARDIANAS oqus: fiejar franja de monte
terceros : perimétrica

g. Otras operaciones: Recalces (n9) ofros

13. Objetivos de la plantacion; maderable.

14. Procedencia de los plantones: |vivero de procedencia; FONDEBOSQUE COMPRA

15. Tipo de plantones TUBETE

16. Propiedad de la plantacion PRVADO ofros:

Nombre del Propietario : Julio Gianino

Nombre de Entrevistado: Ing. Ricardo Villar

Elaboracién Propia.



FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (CANTARIZU)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: N

atalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

2. Provincia: Oxapampa

Cantariz.

3. Distrito/Localidad: Distrito de Oxapampa/ Localidad

8822651), (457918, 8822652)

4.Coord. UTM: (457925/ 8822614) , (457946/ 8822614) , (457944,

Il- Paramefros Ecoldgicos:

1. Altitud (msnm); 1780

2. Temperatura prom;

3. Topografia: (pendiente en%) 5 - 10%

4. HR%: 90

5.Sequia (fechay
duracién): -——-

6. Inundacidn(fecha y
duracidn): ———-

7.Helada (fecha y duracién); ------—---

8. Fisiografia :

PLANICEE ALUVIAL

9. Zona de Vida: bosque hiimedo montano bajo

10. Vegetacion natural: Oconal

11. Suelo: Textura : Franco Arenoso |Profundidad efectivacm) : 66 |pH: 5,45
Drenaje: medio Eggg%Nr:% A Pedregosidad: alta Materia Organica: Alto

Perfil de Suelo Textura : Golor: Profundidad (cm)  |Ofros
HO franco arenoso pardo 11

H1 franco arenoso mandn 20

H2 arcilloso marron - 10jizo 17

H3 arena dura narania 18|hampan
H4 capa de rocas

12.. Superficie | Plana: 8

IiL- Datos de la plantacion :

1. Especie (s) :

Nombre comiin : Eucalipto

Nombre cientifico: Eucalyptus grandis

2. Tipo de plantacion:

3. Disefio y distanciamiento :

Rectangular: 3*2,5

4. Estado fenolégico: FUSTAL

5. Extension de Ia plantacion: (has). 1,5

6. Fecha de establecimiento : St - Octubre

7. Uso anterior: agricola (zapallo,
yacon, frejoles)

8. Tipo de riego

9. Rango diamétrico :6,27

10. Rango de alfwas: 7,8

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del temeno :

[MANUAL: hoyos de 20 x 20x 20

b. Ferilizacion:

1/2 kg DE GUANO DE ISLA POR PLANTA

1 kg de DOLOMITA POR PLANTA

¢. Control fitosanitario: Bahicor (racha)

d. Control de malezas MANUAL

e. Otras operaciones:

12. Operaciones de

a. Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: ijera de podar {alos 7 [abono foliar {mochila)
b. Raleos

¢. Control de malezas MANUAL

d. Controles fitosanitarios

quimico. Folicurp {1 afio de

edad)

e. Prevencion de incendios

limpieza:

f. Proteccion contra el ataque de terceros :

CERCO PERMETRICO

GUARDIANIAS

otros:

g. Ofras operaciones:

Recalces (n?) 1 de 70 - 80 pl

lantas

aplicacién de dolomita

13. Objetivos de |a plantacién:  [maderables: no no maderables: no energéticos: no QTROS:

14. Procedencia de los vivero de procedencia; " .

lartores: FONDEBOSQUE COMPRA donacion: no otros:

15. Tipo de plantones pande fierra: no TUBETE RAICES otros:
ENROLLADAS

16. Propiedad de la plartacion  {comunal:no PRVADO otros:

17. Dafios biomecdnicos 18. lcendios 19. Contaminacion del aire:

Nombre del Propietario : Romulo Mapelli

Nombre del Entrevistado : Humberto Balota. M (Enfrevistado)

Elaboracién Propia.




FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (EL TINGO)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

|2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad: Distrito de Chontabamba/ Localidad El Tingo

4.Coord. UTM: (442895/8827096) , (443011/8827130) , (443031,

8827068), (442912, 8827034)

IL- Parametros Ecoldgicos:

1. Altitud (msnm): 1900

2. Temperatura prom: 15.65

3. Topografia: (pendiente en %)5%

4.HR%: 90

5. Sequia (fecha y duracion):

6. Inundacién(fecha y

7. Helada (fecha y duracién):

8. Fisiografia : Plana

9. Zona de Vida: bosque himedo mi

ontano bajo

10. Vegetacion natural: Bosque de Neblina

11. Suelo; Textura ; Franco Arenoso Profundidad efectiva(cm) : 99 |pH: 5,00

Drenaje: pobre erosion : NOEROSIONADA | Pedregosidad: baja Materia Orgdnica: medio
Perfil de Suelo Textura ; Color: Profundidad (cm) |Otros
HO Franco negro 8

Hi Franco Arenoso marrén oscuro 175

H2 Franco Arcillo Arenoso marrén oscuro 11.5|pedregoso
H3 Roca 10

H4 Arenoso pardo 11|cascajp
H5 Franco Arenoso pardo 19

H6 Arcillo Arenoso 10jizo 22

12. Supefficie Plana

Ill- Datos de la plantacion :

1. Especie (s) : Nombre comin : Eucalipto  |Nombre cientfiico: Eucalypius grandis, Eucalyptus grandis x

2. Tipo de plantacidn;

Magizo: Sl

3. Disefio y distanciamiento ;

Cuadrado (3x3)

4. Estado fenolégico: FUSTAL

5. Extensién de la plantacion: (has). 6

6. Fecha de establecimiento :

7. Uso anterior: Pastal

8. Tipo de riego: Secano

19. Rango diamético: 10,68

10. Rango de alturas: 10,52

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del terreno

MANUAL: hoyos de 30 x 30 x 30 |

b. Fertilizacion:

Instalacion: N-PK : 10-30-10
+micronutrinetes (120 kgha)

A los seis meses: N-P-K 30-
10-10+micronutrientes (120

Una vezalafio: N-P-K 30-10-
10+micronutrientes (120 kg/ha)

¢. Control fitosanitario:

Folicur (0,9 kg/ha) octh. 2008

d. Control de malezas

MANUAL: machete

herbicidas: Glifosato (2 It / ha)

otros:

e. Ofras operaciones:

aplicacion de enmienda cakcarea junto a la fertilizacion de crecimiento

12. Operaciones de

a. Podas

Forma de poda:

Tecnologia empleada: tijera, cola de zorro

b. Raleos

¢. Control de malezas

MANUAL: machete

herbicidas: Glifosato (2 It/ ha)

d. Controles fitosanitarios

Insecticidas: Tiodan, homix

e. Prevencion de incendios caminos: limpieza:

f. Proteccion contra el atague de terceros : GUARDIANIAS otros: dejar franja de monte
g. Ofras operaciones: Recalces (n?) ofros: apaertura de zanjas.

13. Objetivos de la plantacién; maderable.

14. Procedencia de los plantones: [vivero de procedencia: FONDEBOSQUE COMPRA
15. Tipo de plantones TUBETE
16. Propiedad de la plantacion PRIVADO ofros:

Nombre del Propietario : Javier Ofiul

a

Nombre de Enfrevistado: Ing. Ricardo Villar

Elaboracién Propia.




FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (FLORALP)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion: 03/09

- Informacion Geopolitica:

1. Departamento; Pasco

[2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad/ Parcela: Distrito de Oxapampa/ Localidad 4. Goord. UTM: (455038/8829286) , (455118/8829379) , (455064,

Chontabamba/Floralp 8829407), (454996, 8829286)

II.- Parametros Ecoldgicos: 1. Alfitud (msnm): 1845 2. Temperatura prom: 15.65  |3. Topografia: {pendiente en %) 5%
4 HR%: 90 5. Sequia (fecha y duraci6n): - 6. Inundacion(fecha y duracion):\., o 1 (fecha y duraci6r; -
8. Fisiografia : PLANICE ALUVIAL

9. Zona de Vida: bosque himedo montano bajo 10. Vegetacién natural: Oconal

11, Suelo: Textura ; Fr.A. Profundidad efectiva{cm): 66 |pH:5,02

Drenaje: pobre erosion: NO EROSIONADA |Pedregosidad: baja Materia Organica: media

Perfil de Suelo Textura ; Color; Profundidad (cm) Otros

HO franco marrdn oscuro 7

H1 franco marrén claro 8

H2 franco arenoso pardo 6

H3 arenoso gris 45|manchas naranjas
H4 piedras 18

12. Superficie a) Goncava: no [b) Corvexa: no

Ill-- Datos de la plantacion :

1.Especie (s) : Nombre comin : Eucalipto  |Nombre cienffiico: Eucalyptus grandis

2. Tipo de plantacién: Macizo: Sl

3. Disefio y distanciamiento Cuadrado: si(3x 3)

4. Estado fenolégico: FUSTAL

5. Extension de la plantacion:

{has).2 has 6. Fecha de establecimiento : 2004

7. Uso anterior: oconal

8. Tipo de riego secano

[9. Rango diamétrico: 11,74 |10. Rango de alturas: 12,9

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del terreno mecanizado: MANUAL otros:

b. Fertilizacién:

¢. Gontrol fitosanitario:

d. Gontrol de malezas MANUAL hericidas: otros:

e. Otras operaciones:

12. Operaciones de

a. Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: ofros:
b. Raleos Forma de raleo: Tecnologia empleada: otros:
¢. Gontrol de malezas MANUAL hericidas: mecanizado: otros:
d. Controles fitosanitarios quimico biolégico: trampas: otros:
e. Prevercion de incendios fajas cortafuegos: caminos: limpieza: otros:
f. Proteccion contra el ataque de terceros : GUARDIANIAS otros:

g. Ofras operaciones: Recalces (%) otros

13. Objefivos de la plantacion:  [maderables

14, Procedencia de los plantones: |semilla de origen desconocido donacion: no ::roo;.oalmaclgo
15. Tipo de plantones pan de tiema otros:
16. Propiedad de la plantacién  |comunalino PRVADO ofros:
17. Darios biomecanicos 18. Incendios 19. Contaminacién del aire:

Nombre del Propietario : Sr. Jaime Marin Frey.

Elaboracién Propia.




FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (ZARAGOZA)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion 03/09

|- Informacidn Geopolitica:

1. Departamento; Pasco

|2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad: Distrito de Oxapampa/ Localidad Zaragoza

4.Coord. UTM: (442359/ 8836592) , (442481/8836589) , (442474,

8836513), (442338, 8836514)

I1.- Parametros Ecolagicos: 1. Altitud (msnm): 1950 |2. Temperatura prom: 15.65  |3. Topografia: (pendiente en %) 45%

4.HR%:90 5. Sequ a focha y 6. Inur.xliat;lon(fecha y 7.Helada (fecha y duracion):
duracion); -—— duracion):

8. Fisiografia : Colina alta

9.Zona de Vida: bosque himedo mentano bajo

10. Vegetacion natural: Bosgu

e de Neblina

11.Suelo: Textura : Franco Arenoso  |Profundidad efectiva{cm) :80 [pH: 4,57
Drenaje: bueno EgggBleg A Pedregosidad: alta Materia Organica: media
Perfil de Suelo Textura : Color: Profundidad {cm) |Otros
HO Franco Negro 45
H1 Arcillo Arenoso 21
H2 Arcillo Arenoso 155
H3 Arena Franca 40/{ROCAS. Limita
H4 Arena 26|Cuarzo
12 . Superficie Convexo |
IIl.- Datos de la plantacion :
1.Especie {s) : Nombre comin: Eucalipto Nombre cientifico: Eucalyptus grandis
2. Tipo de plantacion: Macizo: 8|
3. Disefio y distanciamiento : Cuadrado: {3x3)
4. Estado fenoldgico: FUSTAL 5. Extension de la plantacion: (has).4 has 6. Fecha de establecimiento : 03/ 2002
7.Uso arterior: agicaa: rocoto y 8. Tipo de riego: secane (9. Rango diamétrico: 12,9 10. Rango de alturas: 12,7
zapallo/ purma
11. Operaciones previas a la instalacion:
a. Preparaciondel ferreno : mecanizado: MANUAL ofros:
b. Feriilizacion: N-F:46-18
c. Control fitosanitario:
d. Control de malezas MANUAL
e.Otras operaciones:
12. Operaciones de Mantenimiento:
a.Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: ofros:
b. Raleos Forma de raleo: Tecnologia empleada: otros:
c. Control de malezas MANUAL herbicidas: mecanizado: otros:
d. Controles fitosanitarios quimico biologico: frampas: ofros:
¢. Prevencion de incendios fajas cortafuegos: caminos; limpieza: otros:
f. Proteccioncontra el ataque de terceros : CERCOPERMETRICO GUARDIANAS |otros:
g. Otras operaciones: Recalces (M) ofros
13. Objetivos de la plantacion: maderables

! vivero de procedencia: "
14. Procedencia de los plantones: INRENA -pSan Ramén COMPRA donacién: no otros:
15. Tipo de plantones pan de tierra
16. Propiedad de la plantacion comunalno PRVADO otros:
17. Dafios biomecénicos 18. Incendios 19. Contaminacion del aire:

Nombre del Propietario : Danilo Okawa

Nombre del Propietario: Francisce Arroyo(Ertrevistado)

Elaboracién Propia.




FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (ALTO PERU)

Ficha de Evaluacion:
Informacion General

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion: 08/09

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento; Pasco

2. Provincia: Oxapampa

3. Distrito/Localidad: Distrito de Oxapampa/ Localidad Alto Perii

8832815), (455558, 8832716)

Coord. UTM: (455505/8832807) , (455676/ 8832903} , (455731,

Il.- Parametros Ecologicos: 1. Aftitud (msnm): 1950 2. Temperatura prom: 1565  |3. Topografia: {pendiente en %) 0 -
4 HR%: 90 5. Sequia (fecha y duracién): 16. lhundacion(fecha y duracién):| 7. Helada (fecha y duracién): -
8. Fisiografia : PLANICIE

9. Zona de Vida: bosque hiimedo m:

ontano bajo

10. Vegetacion natural: Bosque de neblina

11. Suelo: Textura : Franco Profundidad efectiva{cm) : no determinada [pH: 5,12
Drenaje: medio erosion : NO EROSIONADA | Pedregosidad: baja Materia Orgénica: media
Perfil de Suelo Textura : Color: Profundidad (cm) |Otros
HO Franco Marrén Oscuro 20

H1 Franco Marron 43

H2 Franco arcilloso marrén claro 16

H3 Franco arcilloso Marrén amarillento 43

H4 Arena pardo ilimitado

12 . Superficie a) Concava: no b) Convexa: no Plana; Sl

Ill- Datos de la plantacion :

1. Especie (s) :

Nombre comin ; Eucalipto

Nombre cientffico: Eucalyptus

randis, Eucalyptus grandis x urophylla

2. Tipo de plantacién:

Macizo: Sl

Agroforestal: no

Cercovivo:no  |Otros; -

3. Diseiio y distanciamiento :

Cuadrado: no

Rectangular. 22

Tresbolillo:no  |Otros:

4. Estado fenologico: FUSTAL

5. Extension de la plantacion:

{has). 1 ha

6. Fecha de establecimiento : octubre

7. Uso anterior: culivo en limpio

8. Tipo de riego: secano

|9. Rango diamétrico: 15.37

10. Rango de alturas: 225

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del terreno

mecanizado:

|MANUAL. Hoyos de 40 x 40 x 40 cm.

otros: |

b. Fertilizacion: NPK : 20-20-20 + microelementos. Dos veces al afio los dos primeros afios de

c. Control fitosanitario: No. Pese a que presentt ferrugem

d. Control de malezas MANUAL Herbicida: Glifosato 400 Lt/ ha. |otros:

e. Otras operaciones:

12. Operaciones de

Mantenimiento:

a. Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: fijera de podar. ofros:
b. Raleos Forma de raleo: progresiva | Tecnokogia empleada: motosiera. A los tres afios |ofros:
c. Control de malezas MANUAL hemicidas: mecanizado: ofros:
d. Controles fitosanitarios quimico biolagico: frampas. olros:
e. Prevencion de incendios fajas cortafuegos: caminos: limpieza: ofros:
f. Proteccitn contra el ataque de terceros : GERCO PERMETRICO GUARDIANIS  [otros:

g. Otras operaciones:

Recalces (n): 1, por humedad.

ofros: aperiura de zanjas

13. Objetivos de la plantacion:

maderables: postes y

no maderables: no

energéticos: no

madera aserrada.
. . |vivero de procedencia: o )
14, Procedencia de los plantones: FONDEBOSQUE COMPRA donacion: no ofros:
15. Tipo de plantones pande tierra; no TUBETE ofros:
16. Propiedad de la plantacion ~ |comunalino PRVADO ofros:
17. Dafios biomecénicos 18. Incendios 19. Contaminacion del aire:

Nombre del Propietario : Gino Casinelli . (Entrevistado)

Elaboracién Propia.



FORMATO DE INFORMACION GENERAL DE PARCELAS. (MIRAFLORES)

General

Ficha de Evaluacion: Informacion

Nombre del Evaluador: Natalia Ruiz Guevara.

Fecha de evaluacion

|- Informacion Geopolitica:

1. Departamento: Pasco

[2. Provincia: Oxapampa

Miraflores.

3. Distrito/Localidad: Distrito de Oxapampa/ Localidad

_Coord, UTM: (457092/ 8829572) , (457033 8829540) , (457071,

8829494), (457147, 8829514)

IL- Parametros Ecoldgicos:

1. Altitud (msnm): 1780

2. Temperatura prom: 15.65

3. Topografia: (pendiente en %) 0 -

4.HR%:90

5. Sequia (fechay
duracion): --—--

6. hundacién(fecha y
duracion): -—----

7. Helada (fecha yduracién): -———

8. Fisiografia :

PLANCIE

9. Zona de Vida: bosque himedo montano bajo

10. Vegetacion natural: Oconal

11. Suelo: Textura : Franco Profurdidad efectiva{cm) : no determinada [pH: 5,12
Drenaje: pobre Erlggg:gN’:OD A Pedregosidad: baja Materia Organica: media

Perfil de Suelo Texiura : Color: Profundidad {cm) |Ofros

HO Franco arenoso Marr6n Oscuro 15

H1 Franco Marrén 60

H2 Franco marrén claro 10

H3 Franco pardo no determinado  napa freatica
12 . Superficie a) Céncava: no b) Corvexa: no Plana: S|

IIl- Datos de la plantacion :

1. Especie (s) Nompre comin : Nombre cientfico: Eucalyptus grandis, Eucalyptus grandis x
Eucalipto urophylla

2. Tipo de plantacion: Macizo: S| Agroforestal: no Cercovivo;no  |Ofros: —-

3. Disefio y distanciamiento : Cuadrado: no Rectangular. 3*2 Tresbolillo:no  |Ctros:

4. Estado fenolégico: FUSTAL

5. Extensionde la plantacién: (has). 0.5 ha

6. Fecha de establecimiento :

7. Uso anterior: cultivo en limpio

8. Tipo de riego: secano 9. Rango diamétrico: 11.7

10. Rango de alturas: 11

11. Operaciones previas a la instalacion:

a. Preparacion del terreno : mecanizado: [MANUAL. [otros:

b. Fertlimcién: Nitroftzska Azul: (12-12-17 + Mg + S + micronutrientes). A los 4 meses ya los Guaro de vacuno
dos afios.

c. Control fitosanitario:

d. Control de malezas MANUAL ofros:

e. Ofras operaciones:

12. Operaciones de Mantenimiento:

a. Podas Forma de poda: Tecnologia empleada: tijera de podar. ofros:

b. Raleos Forma de raleo: otros:

c. Gontrol de malezas MANUAL herbicidas: mecanizado: ofros:

d.Controles fitosanitarios quimico- Insecticidas a biolégico: trampas: ofros:
mariposas

e. Prevencidn de incendios fajas cortafuegos: caminos: limpieza: ofros:

f. Proteccioncontra el ataque de terceros : CERCO PERMETRICO GUARDIANIAS  [otros:

g. Ofras operaciones:

Recalces (n¥): 1, por humedad.

ofros: apertura de zanjas

13. Objetivos de la plantacion: maderables: no maderables: no energéticos: no  |otros: paisajistico
.  |vivero de procedencia: o )

14. Procedencia de los plantones: FONDEBOSQUE COMPRA donacidn; no otros:

15. Tipo de plantones pande tierra: no TUBETE otros:

16. Propiedad de la plantacion comunal:no PRIVADO otros:

17. Dafios biomecénicos 18. Incendios 19. Contaminacién del aire:

Nombre del Propietario : Willy Zevallos (Entrevistado)

Elaboracién Propia.



ANEXO 3

FORMATO DE EVALUACION DE SINTOMAS Y SIGNOS DE LA MUERTE REGRESIVA

Universidad Nacional Agraria La Molin. Facultad de Ciencias Forestales.

N de Parcela: 1

livea d I Parcela: 0475 [Especie:

|Fecha de Evaluacion: |Propietario:

COORDENDAS UTM (OPA FUSTE CUELLO DE RARZ DIMENSIONES
Superbro | Superbro |Superhrot
Marchitez |tamiento tamiento | amiento | Presencia | Pudricion | Presencia | Pudricion [OBSERVAC
Ne de Arbol X Y {%) | apical | basal | medio [deMicelio| Blanca [deMicelio| Blanca | ONES | diam h
1
2
3
4
5
INCIDENCIA
SEVERIDAD
DESVIACION ESTADAR
MORTANDAD
(OBSERVACIONES:
LEYENDA
Presencia de Micelios Superbrotamientos Marchitez
Nivel de
Ausencia 0 Ausencia | 0 Daio Porcentaje
Presencia 1 Presencia | 1 0 0
1 >1-10%
Pudricion Blanca 2 >10- 5%
Ausencia 0 3 >25-50%
Presencia 1 4 >50- 75%
5 >75-100%

Elaboracidn Propia.




ANEXO 4

ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcelas Acuzaza |, Il lll y V

. UNIDADDE |CANTIDAD| COSTO COosTO COosTO
ANo ACTIVIDAD MEDIDA /Ha |UNITARIO (S/.)| TOTAL(S/.) [ANUAL (S/.)
Valor del Suelo ha 1 1000 1000 1000
PREPARACION DE TERRENO 1122
Andlisis de suelo andlisis 1 %0 90
Limpieza, macheteo y picacheo jornal 15 2 A5
Preparacion de estacas y trazado jonal 6 pA] 138
Apertura de Hoyos jornal 12 2 278
Material calcareo (dolomita) u otras enmiendas| sacox 50 kg 45 0 135
Distribucion y aplicacion de enmiendas jornal 6 2 138
PLANTONES Y TRANSPORTE 849.8
Compra de plantones (incluido recalce de 5%) plantén 1167 0.4 466.8
Transporte de Plantones e Insumos * kilometro 40 9 360
ANOO carguio y descarguio de plantones jornal 05 p] 11.5
- —— - 3742.05
carguio y descarguio de insumos jornal 05 2 11.5
INSTALACION 1201
Distribucion de plantas jornal 1 2 23
Instalacion jornal 3 p] 69
Fertilizantes (N-P-K) ** saco x 50 kg 45 180 810
Recalce jornal 1 p2] 23
distribucion y aplicacion de fertilizantes jornal 12 2 278
CONTROL FITOSANITARIO 69.25
Combate de hormigas jornal 05 pA] 11.5
Lorsban kg 05 12 6
Mirex kg 0.125 80 10
Fumigacion para gillos jornal 1 p2] p2]
Thiodan It 0.25 75 18.75
GASTOS GENERALES 500
Sarruchos cola de zorro unidad 2 £ 70
Hacha unidad 1 40 40
machetes unidad 4 10 40
limas unidad 1 8 8
COSTOS €ascos unidad 1 15 15 813
FlJOS pala unidad 1 50 50
barreta unidad 1 75 75
balde unidad 1 15 15
motosierra dias de alquiler 3 40 120
mochila fumigadora unidad 1 380 380

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcelas Acuzazu |, ll, lll yIV (Continuacion)

o UNIDADDE |CANTIDAD| COSTO COSTO COSTO
ANo ACTIVIDAD MEDIDA | /Ha |UNITARIO(SL)| TOTAL(S.) [ANUAL (SL)
CONTROL DE MALEZAS (2 vecesal aiio) 996
Macheteo y coroneo jomal 24 23 552
Aplicacién de herbicida jomal 8 23 184
Herbicida (4 It x ha) litro 8 32.5 260
FERTILIZACION DE CRECIMIENTO 588
Distribucion y aplicacion de NPK jomal 6 23 138
= Fertilizantes (N-P-K) saco x 50 kg 25 180 450
ANO1 Transporte de Insumos kilometro 20 9 180 19235
COMBUSTIBLES 30.5
Aceite grueso galén 1 4 4
Gasolina galén 2 15 30
Petroleo galén 0.25 10 25
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jomal 12 23 276
FERTILIZACION DE CRECIMIENTO 503
Distribucion y aplicacion de NPK jomal 1 23 23
Fertilizantes (N-PK) saco x 50 kg 1.5 200 300
o Transporte de Insumos kilometro 20 9 180
ANO2 COMBUSTIBLES 30.5 11185
Aceite grueso galén 1 4 4
Gasolina galén 2 15 30
Petrdleo galén 0.25 10 25
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jomal 12 23 276
FERTILIZACION DE CRECIMIENTO 638
Distribucion y aplicacion de NPK jomal 6 23 138
Fertilizantes (N-P-K) saco x 50 kg 25 200 500
CONTROL FITOSANITARIO 539
Aplicacion jomal 3 23 69
Folicur It 1 290 290
ANO3 Transporte de Insumos kildmetro 20 9 180 1976.5
COMBUSTIBLES 30.5
Aceite grueso galén 1 4 4
Gasolina galén 2 15 30
Petroleo galén 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
PODAS 184
1era operacion jomal 8 23 184
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
Macheteo y coroneo jomal 6 23 138
A0 4 EVALUACION 92 630
Inventario y marcacién para raleo jomal 4 23 P2
GASTOS GENERALES 400

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).

* El transporte es 10 km de distancia, ida y wuelta,dos veces al afio en el primer afio
** aplicacion de fertilizantes dos veces al afio en el primer afio



ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Costos por Periodo Parcelas Acuzazi I, I, il y IV
(Valores Actualizados Cada Ao en S/.)

ITEM 0 1 2 3 4
Valor del Suelo 1000.00 | 1120.00 1254.40 1404.93 1573.52
Establecimiento 3742.05| 4191.10 4694.03 5257.31 5888.19

Costos Fijos 813.00| 910.56 1019.83 1142.21 1279.27
Costos Variables
(Mantenimiento) 1923.50 3272.82 5642.06 6949.11

Afo 1 1923.50 2154.32 2412 84 2702.38

Afo 2 1118.50 1252.72 1403.05

Afio 3 1976.50 2213.68

Afo 4 630.00

TOTAL 5555.05 8145.16 | 10241.07 | 13446.50 | 15690.08

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).



ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela El Tingo

o UNIDAD DE |CANTIDAD| COSTO COSTO COSTO
ANO ACTIVIDAD MEDIDA / Ha UNITARIO | TOTAL (S/.) |ANUAL (S/.)
Valor del Suelo ha 1 1000 1000 1000
PREPARACION DE TERRENO 1007
Andlisis de suelo andlisis 1 90 30
Limpieza, macheteo y picacheo jornal 10 23 230
Preparacién de estacas y trazado jornal 6 23 138
Apertura de Hoyos jornal 12 23 276
Material calcareo. (dolomita) u otras sacox 50 kg 45 0 135
enmiendas
Distribucion y aplicacién de enmiendas jornal 6 23 138
PLANTONES Y TRANSPORTE 1134.8
Compra de plantones (incluido recalce de plantén 1167 0.4 466.8
Transporte de Plantones e Insumos * kildmetro 72 9 648
. carguio y descarguic de plantones jornal 0.5 20 10
ANOO carguio y descarguio de insumos jomal 0.5 20 10 3912.05
INSTALACION 1201
Distribucién de plantas jornal 1 23 23
Instalacién jornal 3 23 69
Fertilizantes (N-P-K) ** saco x 50 kg 4.5 180 810
Recalce jornal 1 23 23
distribucion y aplicacion de fertilizantes jornal 12 23 276
CONTROL FITOSANITARIO 69.25
Combate de hormigas jornal 0.5 23 11.5
Lorsban kg 0.5 12 6
Mirex kg 0.125 80 10
Fumigacion para grillos jornal 1 23 23
Thiodan It 0.25 75 18.75
GASTOS GENERALES 500
Serruchos cola de zorro unidad 2 35 70
Hacha unidad 1 40 40
machetes unidad 2 10 20
limas unidad 1 8 8
COSTOS cascos unidad 1 15 15 793
FIJOS pala unidad 1 50 50
barreta unidad 1 75 75
balde unidad 1 15 15
motosierra dias de alquiler 3 40 120
mochila fumigadora unidad 1 380 380
CONTROL DE MALEZAS (2 veces al afio) 996
Macheteo y coroneo jornal 24 23 552
Aplicacién de herbicida jornal 8 23 184
Herbicida (4 It x ha) litro 8 32.5 260
FERTILIZACION DE CRECIMIENTO 588
Distribucion y aplicacion de NPK jornal 6 23 138
- Fertilizantes {N-P-K) saco x 50 kg 2.5 180 450
ANO1 Transporte de Insumos kildmetro 36 9 324 19235
COMBUSTIBLES 39.5
Aceite grueso galén 1 4 4
Gasolina galén 2 15 30
Petréleo galén 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galon 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 300

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela El Tingo (Continuacion)

CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jomal 12 23 276
FERTILIZACION DE CRECIMIENTO 762
Distribucion y aplicacion de NPK jornal 6 23 138
Fertilizantes (N-P-K) 5ac0 x 50 kg 1.5 200 300
o Transporte de Insumos kildmetro 36 9 324
ANO2 COMBUSTIBLES 30.5 1371.5
Aceite grueso galén 1 4 4
Gasolina galén 2 15 30
Petroleo galon 0.25 10 25
Acgite de dos tiempos galén 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jomal 12 23 276
FERTILIZACION DE CRECIMIENTO 738
Distribucion y aplicacion de NPK jomnal 3 23 138
Fertilizantes (N-P-K) 5ac0 x 50 kg 3 200 600
CONTROL FITOSANITARIO 683
Aplicacién jomal 3 23 69
Folicur It 1 290 290
ANO3 Transporte de Insumos kilometro 36 9 324 2220.5
COMBUSTIBLES 30.5
Aceite grueso galén 1 4 4
Gasolina galon 2 15 30
Petroleo galon 0.25 10 25
Acite de dos tiempos galén 0.25 12 3
PODAS 184
1era operacion jomnal 8 23 184
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (2 veces al afio) 138
Macheteo y coroneo jomal 6 23 138
ANO 4 EVALUACION 92 630
Inventario y marcacion para raleo jomal 4 23 92
GASTOS GENERALES 400

* El transporte es 18 km de distancia, ida y vuelta,dos veces al afio en el primer afio
** aplicacion de fertilizantes dos veces al afio en el primer afio

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).



ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Costos por Periodo Parcela El Tingo (Valores Actualizados

Cada Ano)

ITEM 0 1 2 3 4
Valor del Suelo 1000.00 1120.00 1254.40 1404.93 1573.52
Establecimiento 3912.05 4381.50 4907.28 5496.15 6155.69

Costos Fijos 793.00 888.16 994.74 1114.11 1247.80
Costos Variables
(Mantenimiento) 1923.50 3531.82 6176.14 7547 .28
Ano 1 1923.50 2154.32 2412.84 2702.38
Aho 2 1377.50 1542.80 1727.94
Aho 3 2220.50 2486.96
Ano 4 630.00
TOTAL 5705.05 8313.16 10688.23 | 14191.32 16524.28

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela Cantarizi
COSTO
o UNIDAD DE | CANTIDAD COSTO COSTO
ANO ACTIVIDAD MEDIDA / Ha UNI(?)R 10 TOTAL (S/.)|ANUAL (S/.)
Valor del Suelo ha 1 1000 1500 1500
PREPARACION DE TERRENO 1053
Andlisis de suelo analisis 1 90 90
Limpieza, macheteo y picacheo jornal 12 23 276
Preparaci6n de estacas y trazado jomal 6 23 138
Apertura de Hoyos jornal 12 23 276
Material calcareo {dolomita) u otras saco X 50 kg 45 30 135
Distribucion y aplicacion de enmiendas jomal 6 23 138
PLANTONES Y TRANSPORTE 849.8
Compra de plantones {incluido recalce de 5%}|  plantén 1167 04 466.8
Transporte de Plantones e Insumos* kilometro 40 9 360
carguio y descarguio de plantones jornal 0.5 23 11.5
carguio y descarguio de insumos jomal 0.5 23 115
. INSTALACION 1201
ANOO Distribucién de plantas jornal 1 23 23 3816.05
Instalacién jomal 3 23 69
Fertilizantes (N-P-K) * saco x 50 kg 4.5 180 810
Recalce jomal 1 23 23
distribucién y aplicacion de fertilizantes jornal 12 23 276
PROTECCION 143
Materiales (10% del perimetro) metro 40 3 120
Instalacion del cerco perimétrico jornal 1 23 23
CONTROL FITOSANITARIO 69.25
Combate de hormigas jornal 0.5 23 11.5
Lorsban kg 0.5 12 6
Mirex kg 0.125 80 10
Fumigacién para grillos jornal 1 23 23
Thiodan It 0.25 75 18.75
GASTOS GENERALES 500
Serruchos cola de zorro unidad 1 35 35
Hacha unidad 1 40 40
machetes unidad 3 10 0
COSTOS limas unidad 2 8 16
FIIOS €ascos unidad 1 15 15 326
pala unidad 1 50 50
barreta unidad 1 75 75
balde unidad 1 15 15
mochila fumigadora alquiler 1 50 50
CONTROL DE MALEZAS (2 veces al afio) 552
Macheteo y coroneo jomnal 24 23 552
COMBUSTIBLES 39.5
o Aceite grueso galén 1 4 4
ANo1 Gasolina galén 2 15 30 6415
Petréleo galén 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 50

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).



ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela Cantarizt (Continuacion)

CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jornal 12 23 276
COMBUSTIBLES 39.5
o Aceite grueso galén 1 4 4
ANO2 Gasolina galén 2 15 30 3655
Petréleo galén 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 50
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jornal 12 23 276
CONTROL FITOSANITARIO 313
Aplicacién jornal 1 23 23
Folicur It 1 290 290
COMBUSTIBLES 39.5
AfO3 Aceite grueso galén 1 4 4 11125
Gasolina galén 2 15 30
Petroleo galén 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
PODAS 184
1era operacion jomnal 8 23 184
GASTOS GENERALES 300

* El transporte es 10 km de distancia, ida y welta,dos veces al afio en el primer afio
** aplicacion de fertilizantes dos veces al afio en el primer afio

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).

Costos por Periodo Parcela Cantariz( (Valores
Actualizados Cada Afo)

ITEM 0 1 2 3
Valor del Suelo 1500.00 1680.00 1881.60 2107.39
Establecimiento 3816.05 4273.98 4786.85 5361.28

Costos Fijos 326.00 365.12 408.93 458.01
Costos Variables
(Mantenimiento) 641.50 1083.98 2326.56

Aho 1 641.50 718.48 804.70

Ao 2 365.50 409.36

Ao 3 1112.50

TOTAL 5642.05 6960.60 8161.37 | 10253.23

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela Floralp
- UNIDAD DE |CANTIDAD| COSTO COSTO | COSTO
ANO ACTIVIDAD MEDIDA /Ha | UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.) |ANUAL (S'.)
Valor del Suelo ha 1 2000 2000 2000
PREPARACION DE TERRENO 1007
Andlisis de suelo andlisis 1 90 90
Limpieza, macheteo y picacheo jornal 10 2 230
Preparacion de estacas y trazado jornal 6 23 138
Apertura de Hoyos jomal 12 23 276
Material calcéreo (dolomita) u otras sacox 50 kg 45 30 135
Distribucion y aplicacién de enmiendas jornal 6 23 138
PLANTONES Y TRANSPORTE 561.8
Compra de plantones (incluido recalce de 5%)|  planton 1167 0.4 466.8
Transporte de Plantones e Insumos” kilémetro 8 9 72
carguio y descarguio de plantones joral 05 23 11.5
carguio y descarguio de insumos jornal 0.5 23 11.5
) INSTALACION 1201
ANO O Distribucién de plantas jornal 1 23 23
Instalacion jornal 3 2 69 Uz
Fertilizantes (N-P-K) ** saco X 50 kg 45 180 810
Recalce jornal 1 23 23
distribucién y aplicacién de fertilizantes jornal 12 2 276
PROTECCION 8
Materiales (10% del perimetro) metro 20 3 60
Instalacion del cerco perimétrico jornal 1 23 23
CONTROL FITOSANITARIO 69.25
Combate de hormigas jornal 0.5 2 11.5
Lorsban kg 0.5 12 6
Mirex kg 0.125 80 10
Fumigacién para grillos jornal 1 2 pA]
Thiodan It 0.25 75 18.75
GASTOS GENERALES 500
Serruchos cola de zorro unidad 2 35 70
Hacha unidad 1 40 40
machetes unidad 2 10 20
C0STO limas un?dad 1 8 8
S FI0S £ascos un!dad 1 15 15 u3
pala unidad 1 50 50
barreta unidad 1 75 75
balde unidad 1 15 15
mochila fumigadora alquiler 1 50 50

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela Floralp (Continuacion)

. UNIDAD DE | CANTIDAD COSTO COSTO COSTO
ANo ACTIVIDAD MEDIDA /Ha | UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.) |ANUAL (S/.)
CONTROL DE MALEZAS (2 veces al afio) 552
Macheteo y coroneo jornal 24 23 552
COMBUSTIBLES 30.5
o Aceite grueso galon 1 4 4
Ao Gasolina galén 2 15 30 641.5
Petréleo galon 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galon 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 50
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jornal 12 23 276
COMBUSTIBLES 30.5
o Aceite grueso galon 1 4 4
ANo2 Gasolina galén 2 15 30 %55
Petrbleo galon 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galon 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 50
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jornal 12 23 276
COMBUSTIBLES 30.5
Aceite grueso galon 1 4 4
o Gasolina galén 2 15 30
ANO3 Petréleo galén 0.25 10 25 7995
Aceite de dos tiempos galon 0.25 12 3
PODAS 184
1era operacion jornal 8 23 184
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
Macheteo y coroneo jornal 6 23 138
Afio 4 EVALUACION 92 630
Inventario y marcacién para raleo jornal 4 23 92
GASTOS GENERALES 400
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
ANO 5 [Macheteo y coroneo jornal 8 2 138 188
GASTOS GENERALES 50

* El transporte es 2 km de distancia, ida y wuelta,dos veces al afio en el primer afio
** aplicacion de fertilizantes dos veces al afio en el primer afio

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Costos por Periodo Parcela Floral

p (Valores Actualizados Cada Ano)

ITEM 0 1 2 3 4 5
Valor del Suelo 2000.00 2240.00 2508.80 2809.86 3147.04 3524.68
Establecimiento 3422.05 3832.70 4292.62 4807.73 5384.66 6030.82

Costos Fijos 343.00 384.16 430.26 481.89 539.72 604.48

Costos Variables

(Mantenimiento) 641.50 1083.98 2013.56 2885.18 3419.41

Ano 1 641.50 718.48 804.70 901.26 1009.41

Ano 2 365.50 409.36 458.48 513.50

Ano 3 799.50 895.44 1002.89

Ao 4 630.00 705.6

Ano 5 188
TOTAL 5765.05 7098.36 8315.66 10113.04 | 11956.60 | 13579.39

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).



ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela Zaragoza
COSTO
- UNIDAD DE | CANTIDAD COSTO COSTO
ANo ACTIVIDAD MEDIDA / Ha UNI(;?;HO TOTAL (S/.) |ANUAL (S/.)
Valor del Suelo ha 1 1000 1000 1000
PREPARACION DE TERRENO 1168
Andlisis de suelo andlisis 1 90 90
Limpieza, macheteo y picacheo jornal 15 23 345
Preparacion de estacas y trazado jomal 8 23 184
Apertura de Hoyos jornal 12 23 276
Material calcéreo (dolomita) u ofras enmiendas | saco x 50 kg 45 30 135
Distribucion y aplicacion de enmiendas jomal 6 23 138
PLANTONES Y TRANSPORTE 1173.8
Compra de plantones (incluido recalce de 5%) plantén 1167 0.4 466.8
Transporte de Plantones e Insumos* kilometro 76 9 684
carguio y descarguio de plantones jornal 0.5 23 11.5
Afi0 0 carguio y descarguio de insumos jomal 0.5 23 11.5
INSTALACION 1201 4112.05
Distribucion de plantas jomal 1 23 23
Instalacion jornal 3 23 69
Fertilizantes (N-P-K) ™ saco x 50 kg 45 180 810
Recalce jomal 1 23 23
distribucion y aplicacion de fertilizantes jornal 12 23 276
CONTROL FITOSANITARIO 69.25
Combate de hormigas jornal 0.5 23 11.5
Lorsban kg 0.5 12 6
Mirex kg 0.125 80 10
Fumigacién para grillos jornal 1 23 23
Thiodan It 0.25 75 18.75
GASTOS GENERALES 500
Serruchos cola de zorro unidad 1 35 35
Hacha unidad 1 40 40
machetes unidad 5 10 50
limas unidad 1 8 8
€ascos unidad 1 15 15
cgfj.(r)cs’s pala unidad 1 50 50 458
barreta unidad 1 75 75
balde unidad 1 15 15
motosierra dias de alquiler 3 40 120
mochila fumigadora alquiler 1 50 50
CONTROL DE MALEZAS (2 veces al afio) 552
Macheteo y coroneo jornal 24 23 552
COMBUSTIBLES 39.5
o Aceite grueso galon 1 4 4
ANo 1 Gasolina galén 2 15 30 1S
Petroleo galon 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galon 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 300

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Parcela Zaragoza (Continuacion)

COSTO
" UNIDAD DE | CANTIDAD COSTO COSTO
ANo ACTIVIDAD MEDIDA / Ha UNI(;?;HO TOTAL (S/.) |ANUAL (S/.)
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 276
Macheteo y coroneo jomal 12 23 276
COMBUSTIBLES 39.5
o Aceite grueso galon 1 4 4
ANo2 Gasolina galon 2 15 30 3655
Petroleo galon 0.25 10 2.5
Aceite de dos tiempos galén 0.25 12 3
GASTOS GENERALES 50
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 216
Macheteo y coroneo jomal 12 23 276
COMBUSTIBLES 30.5
Aceite grueso galon 1 4 4
& Gasolina galon 2 15 30
ANo3 Petréleo galén 0.5 10 25 785
Aceite de dos tiempos galon 0.25 12 3
PODAS 184
1era operacién jomal 8 23 184
GASTOS GENERALES 300
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
Macheteo y coroneo jomal 6 23 138
ANO 4 EVALUACION 92 630
Inventario y marcacién para raleo jomal 4 23 92
GASTOS GENERALES 400
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
ANO 5 [Macheteo y coroneo jornal 6 23 138 188
GASTOS GENERALES 50
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
ANO & [Macheteo y coroneo jornal 6 23 138 188
GASTOS GENERALES 50
CONTROL DE MALEZAS (1 vez al afio) 138
ANO7 [Macheteo y coroneo jomnal 6 23 138 188
GASTOS GENERALES 50

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).

* El transporte es 19 km de distancia, ida y vuelta,dos veces al afio en el primer afio
* aplicacion de fertilizantes dos veces a afio en el primer afio




ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO ECONOMICO. (CONTINUACION)

Costos por Periodo Parcela Zaragoza (Valores Actualizados Cada Afio)

TEM 0 1 2 3 4 5 b 1
ValordelSuelo | 100000 112000 125440 140493 157352| 176234| 197382 221068
Establecimiento| 411205| 460550 515816 5777.13| 647039| 724684 811646 909043

Costos Fijos 45800| 51296 57452 64346 72067 80745 90401 101249
Costos
Variables
(Mantenimiento) 80150 | 136398 | 2327.16 | 323642 | 381279 445832 518132

Afo 1 89150 998.48| 111830 126249 140279 1571.13| 1759.66

Ao 2 3550\ 409.36) 45848|  51350| 57512 64414

Afio 3 79950\  895.44| 100289| 112324 1258.03

Afo 4 630.00| 70560 790.27|  885.10

Ado 5 188 21056 23583

Afio 6 188 21056

Aio7 188

TOTAL 557005 | 7129.96 | 8351.05 | 1015268 | 1200100 | 13629.12 | 15452.61 | 17494.93

Modificado de Fondebosque (2009) y Villena (2008).




ANEXO 5

/
BASE DE DATOS CLIMATICA
TEMPERATURA PROMEDIO (2C)
ANO ENERO | FEBRER | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO JAGOSTO|SEPTIEMBRE|OCTUBRE]NOVIEMBRE]DICIEMBRE
1985 162 | 156 | 163 | 165 | 157 | 141 | 141 | 143 15.1 162 16.1 16.3
1986 162 | 154 | 154 | 16 16 | 148 | 132 | 146 141 154 16.3 16
1987 15 | 158 | 161 | 16 | 156 | 15 15 | 152 15,8 164 15.7 16.5
1988 163 | 168 | 164 | 158 | 159 | 147 | 138 | 149 145 16.1 156 15.7
1989 5 | 147 | 149 | 147 | 151 | 143 | 132 | 134 149 147 15.5 16.1
1990 153 | 154 | 153 | 157 | 151 | 143 | 139 | 137 147 153 15.8 15.5
PROMEDIO1 | 1567 | 1562 | 1573 | 1578 | 1557 | 1453 | 1387 | 1435 | 148 | 1568 | 1583 | 16.02
1991 154 | 153 | 148 | 154 | 155 | 154 | 136 | 135 14.4 148 15 16.4
1992 67 | 161 | 16 6 | 167 | 147 | od 15 156 154 15.1 16.3
1993 153 | 15 | 151 | 167 | 157 | 141 | 1 | 141 146 157 148 15.4
1994 146 | 15 | 149 | 146 | 115 | 139 | 141 | 143 142 155 148 146
1995 143 | 159 | 139 | 145 | 138 | 142 | 136 | 141 136 144 14.9 4.7
1996 137 | 18 | 146 | 142 | 131 | 132 | 121 | 131 136 14 1.1 144
PROMEDIO2 | 15 | 1527 | 1488 | 15.28 | 1438 | 1425 | 1275 | 1402 | 1433 | 1497 | 1478 | 1530
1997 146 | 136 | 144 | 16 | 134 | 169 | 149 | 146 16.4 177 182 17,6
1999 155 | 156 | 162 | 161 | 164 | 163 | 151 | 153 15 151 16.3 16.9
2000 160 | 159 | 159 | 161 | 156 | 152 | 144 | 149 152 16.1 16.1 16.4
2001 158 | 169 | 164 | 166 | 169 | 157 | 161 | 154 16.1 174 17.8 17.5
2002 175 | 174 | 172 | 17 | 167 | 16 | 175 | 164 16 16.9 17 174
2003 177 | 174 | 174 | 174 | 162 | 163 | 154 | 158 163 177 178 16.8
PROMEDIO3 | 1619 | 1614 | 1620 | 1654 | 158 | 1607 | 1557 | 1535 | 1584 | 1681 | 1.21 | 17.09
204 18 | 164 | 17 | 172 | 169 | 156 | 159 | 1 15.1 17 173 173
2005 77 | 175 | 173 | 176 | 176 | 167 | 155 | 164 16.9 71 175 172
2006 73 | 174 | 17 | 169 | 16 | 159 | 153 | 162 16.4 173 16.7 17.3
2007 1774 | 174 | 169 | 17 | 172 | 165 | 161 | 166 16.1 166 17.1 17.1
2008 169 | 164 | 161 | 169 | 159 | 158 | 155 | 163 159 165 15.8 16.7
PROMEDIO4 | 17.46 | 169 | 1686 | 17.12 | 1672 | 16.12 | 1566 | 161 | 16.08 169 | 168 | 1712
PROMEDIOTOTAL| 1597 1591 1585 16.10| 1555 1518 1437 1487 1521 16.08 612 163
1088 (Fendmeno | oo | 75 | sar | ra3 | w1 | 158 | 159 | 168 163 163 174 169
del Nifio)

Fuente; Estacidn Climdtica San Alberto.




BASE DE DATOS CLIMATICA. (CONTINUACION)

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
ANO ENERO FEB:ER MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO|SEPTIEMBRE|OCTUBRE]NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1985 1519 | 2874 | 242 | 1885 | 562 | 351 | 147 | 611 99.1 8 109 1824
1986 337 | 388 | %84 | 110 [ 703 | 107 | 307 | 309 11.7 1126 14.8 259.6
1987 3882 | 2648 | 699 | 1549 | 627 | 224 | 95 18 4.8 215.4 196 318.2
1988 2512 | 1367 | 1525 | 1562 | 759 [ 48 89 6.4 535 815 56.3 117.3
1989 2983 | 1572 | 2705 | 2488 | 735 | 704 | 259 | 205 82.8 164.3 102.8 187.7
1990 2847 | 180 | 1903 | 648 | 618 | 1028 | 297 | 202 59 231.9 23 2145
PROMEDIO1 | 276.88 | 235.32 | 197.27 | 153.70 | 66.73 | 41.03 | 34.40 | 26.18 75.15 148.12 | 13415 204.95
1991 978 | 1464 | 3277 | 88 | 492 | 411 | 183 36 54.7 108.9 96.1 1226
1992 107.3 | 129 | 1091 | 421 | 262 | 798 | %2 | 733 437 825 404 70
1993 93 644 | 591 | 534 | 447 | 131 | 87 | 407 609 735 115 414
1994 1933 | 3002 | 170.7 | 160 [ 99 | 3.2 46 15.2 79.1 122.9 87 107.8
1995 79.1 15 | 348 | 1163 | &7 30 | 1023 | 152 748 1.3 64 1323
1996 2611 | 188 147 | 1195 | 8 | 461 62 9 825 153.5 %3 206
PROMEDIO2 | 138.6 | 162.82 | 191.40 | 96.55 | 45.17 | 4022 | 46.25 | 46.07 65.95 92.10 8258 146.68
1997 999 | 1402 | 1005 | 726 | 57 | H9 | R5 | 45 124.2 111.2 105.9 346.9
1999 1582 | 115 | 211 | 80 | 529 | 83 | 248 | 335 60.2 76.7 1021 139.7
2000 2072 | 1933 | 2030 | 1088 | 518 | 363 | 456 | 444 69.3 128.0 1205 197.0
2001 1955 | 1389 | 2476 | 1064 | 30 | 197 | 612 | 299 53 116.3 131.7 99.1
2002 191.4 | 2515 | 1511 | 918 | 597 | 291 | 1309 | 78.1 934 122.7 216.9 3015
2003 2097 | 1709 | 2474 | 1395 | 747 | 204 | 171 | 89 67.3 33 41 210
PROMEDIO3 | 176.98 | 177.72 | 196.61 | 99.85 | 5434 | 2662 | 52.02 | 53.22 71.89 9.37 120.87 225.70
2004 158 | 1908 | 1998 | 628 | 546 | 537 | 906 | 1098 737 199.8 141.3 233.3
2005 1437 | 1497 | 2001 | 674 | 123 | 114 | 475 | 149 605 180.5 07 210.6
2006 3268 | 2267 | 2463 | 653 | 255 | 798 | 337 67 417 245.7 260.6 300.5
2007 2867 | 1736 | 3658 | 929 | 606 | 76 | 474 | 424 61 156.4 189.1 205.2
2008 2956 | 2499 | 1454 | 1134 | 399 [ 35 | 341 | 347 419 1299 85.1 116.9
PROMEDIO4 | 242.16 | 198.14 | 231.28 | 80.36 | 3858 | 375 | 50.66 | 53.76 55.76 182.46 | 149.36 2713.3
PROMEDIO TOTAL| 206.08] 193.14| 202.05| 109.71] 5218 36.25] 45.46] 44.12 69.68] 126.25 11962  196.45
198 (Fenfmmo 2376 | M0 | 2427 | 738 | 65 | 405 10 495 407 727 646 923
del Nifio)

Fuente: Estacion Climética San Alberto.




BASE DE DATOS CLIMATICA. (CONTINUACION)

EVAPORACION MENSUAL (mm)
Ao ENERO FEB:EH MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO|SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
195 803 | 89 | 598 | %8 | 776 | 19 | 828 | 802 5 @7 | 1066 | 726
198 B9 | 699 | 717 | &7 | 82 | %8 | 7M1 | & | 77 | w5 | 74 5.
1987 54 | 87 | %21 | 724 | 742 | B4 | %6 | B2 | 784 B4 | 735 782
198 ™ | 77 | 54 | 08| 8 | 913 | 1048 | 18 | 794 ®8 | 744 804
1989 08 | 69 | 6 | 3 | 5 | 72 | &2 | 2 78 #e | o8 84
199 @8 | 74 | %06 | 74 | 86 | B5 | & | & e 02 | 804 86
PROMEDIOT | G487 | 7057 | 7110 | 7302 | 8077 | 6168 | 8658 | 6810 | 7542 | 668 | &% | 7685
1991 66 | & | 738 | %8 | %94 | @ | 916 | 04| 82 ®8 | %3 8.
) 88 | 705 | 689 | ®9 | 99 | 7 | @6 | %2 | 68 27 | el 534
193 T4 | & | 08 | 1 | 818 | M8 | 122 | s | 748 U1 | 74 756
19 T2 | 688 | 722 | 709 | 795 | 75 | 766 | %3 7 ) 764 )
195 T | & | 806 | 7 | 82 | B | w2 | 624 | 774 826 ) 788
19% T4 | &8 | 808 | 52 | %8 | 78 | &2 | s | s 09 | 84 88
PROMEDIO2 | 7307 | 7402 | 7452 | TI4T | 8260 | 7680 | T | 6408 | 7.1 | 1o18 | 7&0 | 76m
o7 86 | 746 | 824 | &8 | 828 | 82 | ® | 77 23 B4 | o8 %04
9% % | 732 | 196 | W | & | 22| & | & 27 %8 | 852 0
2000 T4 | 724 | 790 | 789 | €28 | 816 | @8 | &0 | 86 %0 | %9 807
i 594 | 456 | 1108 | 882 | 888 | o4 | 4 | &6 | 7184 ] 8.8 %
0 88 | 724 | 836 | 838 | 842 | 816 | 814 | o84 | 846 % 808 8.8
203 22 | 755 | 84 | 8 | 844 | 12 | % | 74 | 166 | &6 | 784 %4
PROMEDIOS | 7857 | 68% | 8607 | 8382 | 8450 | 850 | &9 | 6307 | &8 | &81 | 848 | %5
20 8 | 918 | 88 | 86 | & | 86 | 826 | & 28 %4 | 806 &
2005 ©4 | 714 | 84 | @ | 814 | &6 | B2 | @4 | 812 B 84 318
206 %2 | 73 | e | 72 | %6 | 22 | ®8 | %4 | 18 84 | 196 796
07 %6 | © | 8 | 802 | &4 | 8 | 818 | 86 8 %8 | 86 8l
2008 §8 | 736 | 832 | 6 | @ | 8 | &4 | &2 | &4 B8 | 788 819
PROMEDIO4 | ©.4 | 76% | 6448 | 6172 | 6348 | 6260 | &2% | o472 | @0 | 6368 | 6Lz | 62
PROMEDOTOTAL| 7202] 7228 7eer| 7ese 279 159 ea79| 8501 8050 G40 808 806
198 Fencmeno | o) | o | g | me | 776 | w8 | s6 | &2 77 8 8.8 o
def Nifio)

Fuente; Estacidn Climdtica San Alberto.




BASE DE DATOS CLIMATICA. (CONTINUACION)

HUMEDAD RELATIVA (%)
ANO | ENERO [FEBRERO] MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE|OCTUBRE|NOVIEMBRE] DICIEMERE
19 %7 | %7 | %1 | 87 | 96 | %2 | w3 | %7 | 98 | %9 | 95 | 99
1986 %9 | %4 | ® | B4 | B2 | %7 | B9 | %7 | 99 | %3 | ®e | %6
107 %5 | w9 | w5 | ® | %7 | & | %4 | ®5 | %7 | w4 | %9 | w2
1968 %3 | ®6 | ® | %3 | %5 | w3 | B4 | %6 | %1 | w4 | 99 |
1989 %2 | W8 | %1 | %4 | U5 | %6 | %2 | %5 | %6 | %6 | 96 | &6
1990 ®7 | 8 | %03 | © | &8 | 87 | ®8 | %8 | 86 | 02 | %2 | 2
PROMEDIOT | 9705 | 9740 | 9750 | 913 | 9.5 | %% | %450 | B | %12 | % | &6 | 65
1091 N8 | %5 | %6 | 1 | &4 | ®2 | 813 | 85 | 784 | &6 | 87 | 3
109 W5 | W5 | 892 | 82 | & | 85 | %3 | 48 | 845 | &7 | %8 | 68
1983 87 | ®4 | 89 | %6 | 01 | 87 | %5 | ®88 | &9 | &3 | w3 | w8
1994 %9 | %6 | % | %3 | %5 | 94 | 87 | ® | 895 | %3 | w9 | 96
1995 86 | ® | %2 | %5 | 03 | &5 | &9 | ©8 | 88 | %4 | %3 | %7
19% W9 | %8 | %6 | B5 | 91 | &9 | @2 | 93 | %2 | %7 | @3 | %6
PROMEDIOZ | 9257 | 9107 | 9158 | 9153 | 6007 | 6208 | o182 | 803 | %% | %0 | %% | 910
] %2 | %3 | %1 | B8 | 75 | 979 | W3 | o 08 | B9 | %5 | %8
1999 % | %5 | 8 | %8 | 87 | &7 | %2 | & | 88 | &1 | &7 | @3
20 %0 | %0 | %0 | %3 | w5 | w6 | 04 | @5 | @6 | 918 | %0 | @9
201 %7 | %8 | %8 | 918 | 94 | W1 | w1 | &4 | @ | %8 | w5 | @2
202 ®8 | %7 | % | 5 | %8 | 918 | 22 | W4 | @8 | w5 | %3 | @i
003 %7 | w9 | 916 | 916 | 86 | 888 | &9 | %3 | 85 | ®5 | %5 | %3
PROMEDIOS | 9407 | 9370 | 75 | 47 | 891 | W9 | 902 | &1 | 825 | 08 | %% | %26
200 ® | %3 | %2 | 91 | %4 | &7 | &7 | @1 | 81 | 97 | w8 | 97
205 91 | %1 | %5 | 916 | 8 | %3 | & | 8 | 844 | @8 | %5 | %7
206 R4 | w3 | 96 | 913 | 81 | 99 | &5 | %8 | 81 | 8 | 95 | %9
207 W6 | %7 | %1 | B8 | 97 | 91 | w9 | 81 | o6 | %9 | 99 | ®
208 %5 | w2 | 913 | 912 | %8 | 893 | %9 | 07 | 8 | 09 | %4 | ®
PROMEDIOA | 9212 | 9272 | % | 918 | 848 | 0926 | ® | &74 | &4 | 98 | 9@ | @22
PROMEDOTOTA 9400 9404 o402 93] 9051 9060 51 0% 8072 o183 9208 928
1998 (Fenomeno | o0 ) | cas | o9 | w5 | a7 | &9 | a4 | w3 | a1 | w4 | %2 | w
def Nifio)
Fuente; Estacion (limdtica San Alberto.















ANALISIS DE SUELOS (CONTINUACION)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOIA- DEPARTAMENTO DESUELOS
LABORATORIODEANALISIF SUELOS,PLANTAS AGUAS Y RERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solciante - NATALIA RUIZ GUEVARA
Departamento PASCO Provincia : - OXAPAMPA
Distito : CXAPAMPA Predo
Referencia H.R. 23651-045C-08 Bl 6038 Fecha 214849
Nimero de Mugstra CE ‘Andlsis Mecknko | Case | CIC | Cambiables Swma |Suma| %
) Campo o | ()| caco, [ M| P | K [Asene] Limo [ Testaal] [ " [Mg” K [ N’ [W+H| e | & fsetoe
(11)dSm| % [ % |pomippm| % | % [ % mef100g (Cationesg Bases | Bases
Humberto Balota, -
125 SotorCatazl 545|027 000 449|204 103| 5 | 38 | § | FrA 15,68‘11,60 325|048 035( 030 (16681153 %
Maderera Arauo, & » ¥ 3
o s Az 2 506| 0.28| 200 [16.13)13.11 199 1 *86 | "4 | 0 | ‘A 35‘68‘ 9701387 [ 031] 033| 080 (14811421 40
Maderera Arao, g | # ¥ *
7258 P — 4741020 | 000 [1044| 65 1150, %88 | 12| 0 | A 31‘36‘6.74 255|022(046] 100 [1097(997( 32

A= prena; AFr. = Arena Franca ; Fr A = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; FrLL = FrancaLimeso ; L= Limos; FrAvA, = “ranco Arcio Arenoss ; Frr = Franco Avciloso;
Fr.Ar L = Franco Avcil Limoso ; ArA. = Arcilo Arenosa ; ArL. = Arcilo Limeso ; A = Arclloso {

Nimero de Muesira

Lab Campo B|Cu|Fe|[M|D

PR | ppm | ppm | ppm | ppm

Humberto Balota, "

125 Sedy Cantazi 00| 02 [3008|190] 40
Madercra Araujo,

1267 et vz, W2 00| 57| %272 138
Mederera A,

7258 P 001705088 | 89.9| 159

* Los valores deleminados de as facciones mecnicas pueden no correspander a su clase laxural por l levado contenido de materia orgénica.

] “Av.La Universidad si. La Moina, Campus UNALM - Telfs 349 5669 348 5647 Anexc: 222 Telefar 495672 e-mail: absuelo@lamoina.ed pe







ANALISIS DE SUELOS (CONTINUACION)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD D AGRONOHIA. DSPARTAMENTO DESUELOS
L4BORATORIODE ANALISSDE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ERTILZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Sotare NATALIA RUE GUEVARA
Degaranerty PASCO Provingi = OKAPAUPA
Ditlo Predio : SECTORMIRAFLORES
Reerenca ~ © HR 25HB 00610 Bob.: 6550 Feta : OHEM0

Nirem ds Mugsta CE Anlis ecdtion | Ceso | CIC Caones Canbitles S [Suna] %
Lab Cano | (1) a0, [ MO.| P | K- [Avial imo [ Tertval [ W] & T8 [WP+H| ¢ | e [se

(kyasm) % | % [ [pon [ % [ %] % ey 1y e BB

(o8] [eoToue [ om [aTaz [ [ W [ % 0 [ F [om[ai0[0s] o]0k o [4s]4n] 8]

A=Amm,l\ﬁ.=mme:FrA=FmA:m;Fr.=Fm‘FvL=Fm»mI.im;l=me;Fv.MA=meMmMm;ﬁ.M=Fme
FrL = Frano Al Lo A, = Al Arroso s L=l Lo . Ao

Nirero de Muestra
@ Camo B!k M|
o) g | pam | g o
[ved] [0 63 a5 1]

# Ay La Universidad sin. La Mol Campus UNALM - Tef. 349 560 349 5647 Avese: 220 Toefa 48 5622 -t iabsuso@iamoina du pe
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