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RESUMEN

Actualmente las intensas actividades humanas como la agricultura y la ganaderia provocan la
rapida desaparicion del bosque seco de Piura, afectando principalmente a las poblaciones de
algarrobo (Prosopis pallida).

El presente trabajo tuvo como objetivo producir y establecer una plantacion de Algarrobo (Prosopis
pallida) en la empresa Maido Per SAC, ubicada en el centro poblado de Pelingara del distrito de
las Lomas — Piura, con la finalidad de evidenciar técnicamente el proceso de produccién de
plantones para futuros proyectos de reforestacion. Para ello se construyd un vivero de
aproximadamente 54 m? con materiales propios de la zona como palos de algarrobo y bamb, se
prepararon 2 camas de germinacion para la siembra al voleo y 2 camas de repique para las bolsas
con sustrato. Ambas camas midieron 1.20 m de ancho x 9 m de largo.

Se trabaj6 con semillas certificadas, las cuales presentaron una germinacién de 95% evidenciando
la calidad de esta. El sustrato utilizado para las bolsas de repique fue de tierra negra, arena y materia
orgénica (compost), en una proporcion de 2: 1: 1. Cuatro meses después de realizado el repique, se
obtuvieron plantones de algarrobo aptos para campo definitivo.

La plantacion se realizo en una hectarea bajo el sistema cuadrangular y a un distanciamiento de 3
x 3 metros. Se instal6 1111 plantones; en donde se determiné, que el prendimiento en la primera
fecha de evaluacion fue de 98.2% y en la segunda de 99.1%, cabe mencionar que posteriormente a
cada evaluacion se efectud el recalce.

El 17 de abril del 2020, se evalud por Ultima vez la plantacién y no se hallaron plantas muertas,

obteniendo como resultado 100% de prendimiento en 3 meses y medio de evaluacion. Por lo tanto
se afirma que el establecimiento de Algarrobo (Prosopis pallida) resulto exitoso.

Palabras Clave: Algarrobo, Prosopis pallida, vivero, reforestacion, sustrato, prendimiento.



INTRODUCCION

El algarrobo (Prosopis pallida) es una especie forestal muy importante en el Peri y en la
region de Piura, porque brinda bienes y servicios a la poblacion. La creciente demanda en el
mercado nacional ha acelerado el proceso de degradacién y destruccion de estos bosques nativos,
por ello es necesario establecer programas de forestacion o reforestacion, utilizando plantulas de

calidad producidas en vivero.

En la etapa de produccion generalmente las fuentes de abastecimiento de las plantaciones
son originadas en los viveros forestales, los cuales juegan un papel importante ya que en ellos se
propagan las especies de importancia economica y ambiental para los distintos proyectos de
reforestacion.

Es también, el lugar donde se aplican las técnicas mas apropiadas para generar plantas de
mejor calidad y en el menor tiempo posible (Buamscha et al. 2012). Teniendo asi especial atencion
en la seleccion de las semillas, los materiales a utilizar y sustrato, manejo técnico y otros para la

produccion de plantas de buena calidad.

Este trabajo describe el interés de los estudiantes por conocer un poco mas del manejo
silvicultural de esta especie, teniendo como objetivo conocer la produccion y propagacion de
semillas en vivero. Asimismo, estimar los costos generados desde la produccion hasta la plantacion

en campo definitivo.

En el primer capitulo se identificd el problema principal y los especificos, asi se pudo trazar

los objetivos del estudio y la justificacion de este.

En el segundo capitulo se encontrd proyectos similares a la produccion de plantas como

antecedentes y se propuso las bases tedricas sobre los que se trabajo.

En el tercer capitulo se ejecuto y se desarrolld las actividades para lo cual se utilizaron
herramientas y materiales para la produccion de los plantones de algarrobo del proyecto de

aplicacion.



X

En el cuarto capitulo se obtuvieron los resultados de las actividades del trabajo ejecutado

en campo definitivo.

Y por ultimo en el capitulo cinco se llegaron a las conclusiones y recomendaciones del

proyecto.



CAPITULO I

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1. Formulacién del Problema
El Algarrobo (Prosopis pallida) es una especie emblemaética de los bosques secos del
norte del Perd. Es de gran importancia econémica por su uso en la produccion de lefia y

carbon, asi como en la produccion de algarrobina proveniente de sus frutos.

En el norte del Perd, los bosques tropicales se extienden principalmente a través de los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y el norte de la Libertad. La especie mas
sobresaliente en este tipo de ecosistemas es el Algarrobo (Prosopis pallida), de gran valor
econdmico para los pobladores locales por su madera, frutos y beneficios ecosistémicos como
la proteccién contra la desertificacion, la produccion apicola, la fijacion de nitrégeno en el
suelo, entre otros. Sin embargo, un gran problema para estos bosques es la pérdida de su
cobertura vegetal debido, mayormente, a la tala ilegal y el exceso de pastoreo (Riveray et
al., 2020)

Segln la informacion presentada por el Proyecto Algarrobo (1997), cada afio se
perdieron alrededor de 7 000 ha de bosques, por la misma sobreexplotacion de los recursos,
en conjunto con practicas de aprovechamiento inadecuadas, sin considerar la capacidad de

recuperacion de esta especie nativa.

El algarrobo es una especie multiproposito idonea para realizar programas de
reforestacion en las zonas de bosques secos para asi conservar estos ecosistemas y evitar mas
perdida de la cobertura vegetal. Se propaga convencionalmente por semillas, las cuales
poseen fuertes cubiertas seminales que dificultan su germinacién, y se debe previamente
aplicar algun tratamiento para poder obtener una mayor cantidad de semillas germinadas
(Passera, 2000).

Dada la importancia de la especie, el presente trabajo de aplicacion propone implementar un
vivero forestal de Algarrobo e instalar una hectarea de esta especie en campo, a modo de
parcela demostrativa en la empresa Maido Perd SAC, para divulgar apropiadas técnicas
silviculturales en el manejo de esta especie nativa, promover las plantaciones forestales y asi

reducir la presion de los bosques naturales de algarrobo.
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1.1.1. Problema general

1.0 (Cémo se deben producir los plantones forestales de Algarrobo (Prosopis
pallida) para asegurar la viabilidad de una plantacién en los bosques secos del

norte del Perd?
1.1.2. Problemas especificos

1.1 ¢Como proyectar, planificar y construir un vivero de produccion de Algarrobo?

1.2 ¢Cbémo conocer el proceso de instalacion de plantones de Algarrobo en campo

definitivo?

1.3 (Como el proceso de instalacion de plantaciones de especies forestales
demostrativas facilitaria a la empresa MAIDO PERU SAC para poder realizar

futuros proyectos de plantaciones forestales?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

1.0 Producir y establecer una hectarea de plantones de Algarrobo (Prosopis pallida)
bajo el sistema de plantacién cuadrangular en el Centro Poblado de Pelingaréa del

distrito de las Lomas — Piura.
1.2.2 Obijetivo especifico

1.1 Reconocer el &rea y los recursos necesarios para instalar el vivero de
Algarrobo (Prosopis pallida) en la empresa MAIDO PERU SAC. en el Centro
Poblado de Pelingara del distrito de las Lomas — Piura.

1.2 Implementar la infraestructura del vivero de Algarrobo (Prosopis pallida) en
la empresa MAIDO PERU SAC. en el Centro Poblado de Pelingara del

distrito de las Lomas — Piura.
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1.3 Produccién de plantones de Algarrobo (Prosopis pallida) en la empresa
MAIDO PERU SAC. en el Centro Poblado de Pelingara del distrito de las

Lomas — Piura.

1.4 Instalar en campo definitivo bajo el sistema cuadrangular de Algarrobo
(Prosopis pallida) en la empresa MAIDO PERU SAC en el Centro Poblado

de Pelingaréa del distrito de las Lomas — Piura.

1.3 Justificacion

Si bien ahora los bosques secos de la costa norte peruana estan siendo materia de estudio de
muchos investigadores, en diversas fuentes bibliograficas podemos encontrar que consideran a
los bosques costeros como ecosistemas propios de los departamentos de Piura, Lambayeque y
Tumbes (Jara, 1990).

El Algarrobo (Prosopis pallida) es una especie que aporta econémicamente a los pobladores
de la region norte del Perd, por sus multiples beneficios que presenta esta especie como: las hojas,
las flores para la apicultura, los frutos en la obtencion de la algarrobina, semillas, madera para

mangos de herramientas, la lefia y el carbdn.

Debido a la gran deforestacion de los bosques en la region norte y la dificil germinacion del
algarrobo es importante realizar este trabajo para reponer las areas degradadas, mantener los
bosques y ayudar al manejo de regeneracion de esta especie, contribuyendo a los programas de

reforestacion en el distrito de las Lomas.

En areas desérticas de Piura y Lambayeque se encuentran millones de algarrobos cubriendo
las pampas arenosas alrededor de la carretera Panamericana, Lomas, Tombolero y La Picada. Los
Algarrobos forman bosques poco densos y mezclados con Sapote (Capparis angula), Faique
(Acacia macracantha), mientras que al borde de la carretera los arboles forman a manera de

avenidas o rodales que en afios anteriores no existian, pero por posteriores eventos climaticos y
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potenciales lluvias se ha producido este desarrollo y crecimiento. Los Algarrobos constituyen un
potencial forestal de primerisima importancia, siendo una riqueza permanente de los desiertos y
lugares aridos de nuestro pais y que exige al poblador rural su valoracion. Los desiertos de nuestra
costa con baja productividad deben transformarse en zona generadora de forraje y miel. Se debe
racionalizar el uso de los recursos forestales de Algarrobo, para que asi los bosques sean
productores de riquezas para las futuras generaciones, para lo cual es necesario que los hombres
de campo se transformen en productores de recursos, por medio de las plantaciones forestales y

uso sostenible de los bosques (Diaz, 1995).

Los arboles de una forestacion pueden ser producto de la regeneracién natural del bosque o
del cultivo a partir de semilla en vivero. A pesar de que uno tenderia a pensar que las plantulas
producto de la regeneracion espontanea del bosque podrian brindar buenos resultados por ser mas
“naturales”, en realidad las plantas producidas en vivero, generalmente, tienen mejor

prendimiento y mayor crecimiento una vez llevadas al sitio de plantacion (Buamscha et al. 2012).

Por estas razones se ve justificado el trabajo de aplicacion, ya que nos permitird conocer de
forma real el proceso de produccion de plantones de algarrobo en vivero y la instalacién en campo

definitivo, para poder planear futuros proyectos de reforestacion con el aporte técnico necesario.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1. Estado de arte

Guigues (2019), en su estudio tuvo como objetivo determinar el crecimiento en altura,
diametro a la altura del cuello y area foliar de la parte aérea de plantulas de Cedro (Cedrela
odorata) y Roble (Grevillea robusta), para asi establecer el efecto producido por los diferentes
sustratos en su fase de propagacion. La investigacion se llevé a cabo en el Vivero Forestal de la
UNALM en los meses de septiembre-noviembre del 2017 y abril-junio del 2018. Se trabajaron
con cuatro mezclas de sustratos, proveniente de dos fuentes de materia organica: compost de
produccidn tradicional y guano vacuno descompuesto. El sustrato compuesto por tierra agricola,
compost tradicional y arena de rio en proporciones iguales presentd los mayores valores de
crecimiento en altura y didmetro para ambas especies. El sustrato compuesto por tierra agricola,
compost tradicional, guano vacuno y arena de rio, presentd los mayores valores de area foliar
para Cedrela odorata.

Rivera (2018) en su investigacion realizada en el laboratorio de silvicultura de la facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) y en el laboratorio
de Cultivo de Tejidos Vegetales de la Subdireccion de Biotecnologia de la Direccion de Recursos
Genéticos y Biotecnologia (DRGB) del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) evaluo
el efecto de dos medios de cultivo con diferentes concentraciones de hormonas vegetales
(citoquininas y auxinas) sobre la propagacion in vitro del Prosopis Pallida. Previo al trabajo in
vitro realiz6 un ensayo de tratamientos pre germinativo donde el mas 6ptimo resulto ser el
tratamiento con agua caliente. Aplicé el protocolo de desinfeccion superficial de semillas donde
obtuvo mejores resultados aplicando 1.2% de Hipoclorito de sodio NaOCL. Durante la fase de
multiplicacion realizé 3 ensayos de poca efectividad de brotacion de yemas aplicales. Asimismo,
durante la fase de enraizamiento, evalué el porcentaje de enraizamiento, la longitud de la raiz y
el nimero de raices siendo la del tratamiento con auxina mas efectiva para el enraizamiento in
vitro. En la fase de aclimatacion, evalu6 el porcentaje de aclimatacion de 2 tipos de sustratos
diferentes obteniendo mejores resultados empleando el sustrato Premix #8 (compuesto por

musgo, perlita y vermiculita) quien presentd mayor porcentaje de aclimatacion.
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Quispe (2015), realizo su proyecto en el vivero forestal de la facultad de ciencias forestales de
la Universidad Nacional Agraria La Molina en el periodo de noviembre 2013 — abril 2014.
Determind el efecto de tres biofertilizantes: EM (microorganismos eficientes producido en el
laboratorio de fisiologia vegetal de la UNALM) B.Lac (bacterias lacticas) y SHI
(microorganismos de shihuahuaco de zona alta) aplicados a individuos de Tara (Caesalpinia
spinosa) de dos procedencias de semilla en condiciones de vivero en Lima, Peru. Los resultados
obtenidos muestran que son mayores los incrementos de didmetro y altura frente a la aplicacion
del biofertilizante SHI en plantones de la procedencia B frente a los de la procedencia A, que por
su parte mostraron menor incremento en diametro de cuello y ninguna diferencia significativa en

crecimiento en altura comparado con el tratamiento testigo.

Flor (2013) realizé su investigacion de propagacion de Prosopis Pallida en Quito, Pichincha,
a 2874 m.s.n.m., evaluando dos métodos de cultivo (regulador de crecimiento de plantas
Murashige y Skoog 50 % Y la especie Leucaena al 50 %) para la brotacion de yemas apicales y
el enraizamiento. Las variables evaluadas fueron: dias de formacién de brotes, nimero de brotes
altura de vitro plantulas, nimero de explantes enraizados, longitud de raices, nimero de raices y
el costo de produccion, obteniendo en la fase de brotacién la mayor respuesta en la formacion de

brotes y la altura de plantulas, por lo tanto, si se observa problemas de crecimiento en vivero.

Cérdenas (2013) evalué el efecto de cinco dosis de hidrogel en el crecimiento inicial de
Guazuma Crinita, Pinus tecunumanii y Cedrela fissilis. Los tratamientos aplicados fueron dos,
cuatro, seis, ocho y diez gramos de hidrogel por planta y un testigo sin el producto. Los resultados
luego de cuatro meses fueron, en plantas de Cedrela fissilis tratadas con 2 y 4 gramos de
hidrogel/planta incrementos significativamente superiores para las variables altura (24,89 — 24,90
cm), diametro (6.03 — 5,98 mm), peso seco (4,27 — 4,90 gr.) y cantidad de hojas (6,58 — 7,15
unidades); en las plantas tratadas con 6 gramos Yy testigo lograron valores altos de supervivencia;
asi mismo las plantas con 10 gramos de hidrogel/bolsa presentaron menor incremento en todas
las variables, entendiéndose que en esta especie los tratamientos con altas dosis de hidrogel no
tienen exito como medio de crecimiento al presentar valores inferiores al testigo. Para la especie

de Guazuma crinita los tratamientos con 4 y 6 gramos de hidrogel/planta presentaron mayor
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incremento en variables de altura (60,15 — 60,19 cm), diametro (6,49 — 7,20 mm), peso seco (9,40
— 11,40 gr.), cantidad de hojas (12,30 — 12,35 unidades) y supervivencia (100,00 — 85,19 %);
siendo las plantas de testigo de valores inferiores en todos los variables, a excepcion de
supervivencia que fue el tratamiento con 8 y 10 gramos de hidrogel que reportaron valores bajos,
con solo 81,48%. Finalmente la especie Pinus tecunumanii no tuvo éxito de supervivencia,
incluso el testigo, entendiéndose que esta especie no tolera suelos muy humedos y requieren
suelos con pH ligeramente &cidos, por lo que no se recomienda el uso de hidrogel para el

crecimiento de plantas en fase de vivero.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Vivero

Un vivero forestal es un conjunto de instalaciones que tiene como propésito fundamental
la produccion de plantulas de la mejor calidad y al menor tiempo posible. teniendo como
componentes fundamentales: el disefio del vivero, terrenos de facil acceso, fuentes seguras de agua,

cercas, herramientas, plantulas y semillas, viveristas capacitados y recursos econémicos.
2.2.2. Tipos de viveros forestales

Existen diferentes tipos de viveros forestales: pueden ser permanentes o temporales; Cada uno
de estos tipos de vivero tiene su propio disefio y manejo (Navall ,2006).

2.2.3. Los viveros permanentes

Son aquellos desarrollados por entidades privadas que se interesan en producir plantas como
negocio y pretenden permanecer en el mercado por mucho tiempo. En este caso su duracién esta

directamente relacionada a su éxito comercial.
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2.2.4. Los viveros temporales

Son desarrollados por entidades publicas que tienen un objetivo determinado. Por ejemplo, un
proyecto de reforestacion tiene forzosamente que implementar un vivero en la zona para abastecer
de &rboles suficientes para cumplir con la plantacion en el area. Una vez cumplido con el objetivo,

el vivero termina su funcion

2.2.5. Importancia de los viveros forestales

La creacion de viveros para la produccion de plantas juega un papel muy importante para el
desarrollo de una region, puesto que, es en el vivero donde se multiplican las especies que
requieren los agricultores y productores para mejorar sus sistemas agricolas y agroforestales. De
su cuidado y manejo dependera el éxito o fracaso de los programas de reforestacion. Segun
Chajon (2010), los beneficios ambientales que proporcionan los viveros, se basa en que, es posible
mantener un determinado espacio para la reproduccion de arboles propios de la comunidad, que
se obtienen con fines de reforestacion, plantas que se adecuen al tipo de suelo, libre de plagas y
de una excelente calidad, que se adaptaran facilmente a las condiciones climaticas del lugar, por

lo que la realizacion de éstos viveros, estara relacionada también a la proteccion del ambiente.

2.2.6. Propagacion en vivero
Es el proceso por el cual generamos nuevos individuos, segin Navall (2006) hay dos tipos:

a. Sexual (reproduccion por semillas): Los arboles producidos por semilla son generalmente
mas altos, de raiz profunda y no son exactamente iguales, lo que es favorable ante
enfermedades o plagas.

b. Asexual (acodos, injertos, estacas, etc.): Los arboles producidos en forma vegetativa
repiten exactamente las caracteristicas de la planta madre, lo cual es bueno en frutales, e

inician la produccion de fruta mucho antes que los de semilla.
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2.2.7. Sistema de produccion de plantulas forestales

Son aquellos métodos que permiten propagar y manejar plantulas forestales en los viveros:

Bolsas plasticas, tebetes o envases, estacas, raiz desnuda, siembra directa.
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Figura 1. Sistema de produccion de plantulas forestales (Oliva et al., 2014, p. 10)

2.2.8. Las camas para la propagacion en un vivero son principalmente

a. Camas de almécigo: son en las cuales se ponen a germinar las semillas para
después trasplantar las plantulas a las distintas bolsas o envases. En los almacigos se
brindan todos los requerimientos necesarios para un 6ptimo crecimiento de las plantas:

sombra, humedad, proteccion contra vientos y suelo rico en nutrientes (Navall, 2006).
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b. Camas de repique: Es la parte que mas espacio ocupa en el vivero. Es donde se
acomodan las plantas una vez trasplantadas del almacigo a las bolsas. Aqui, las plantas
tienen el espacio necesario para crecer bien. En zonas semiaridas se recomienda usar
camas de bajo nivel, para un mejor aprovechamiento del agua. En general tienen de 1
a 1,2 metros de ancho, el largo es variable (no més de 10 m) y la profundidad es similar

a la altura del envase o un poco menos (Navall 2006).
2.2.9. Germinacion de semillas

La germinacion es el proceso por el cual la semilla que estaba en estado de latencia pasa a
dar vida a una planta, es decir, una semilla se desarrolla hasta convertirse en una nueva planta. Para
que esto ocurra es necesario que se presenten algunos factores externos como la humedad
disponibilidad de Oxigeno que permita la respiracion y una temperatura adecuada para el inicio de

los distintos procesos metabdlicos.

2.2.10. Pre tratamiento de Semillas

Muchas especies necesitan algun tipo de tratamiento previo para romper la latencia y
posibilitar asi la germinacion. Se habla de siembra directa cuando la semilla no precisa ninguno de

estos tratamientos.

Juérez et al. (2001) mencionan que por lo regular la propagacion de Algarrobo (Prosopis
pallida) es por semilla botanica, sin embargo, la latencia que presenta esta semilla dificulta una

rapida germinacion.

Estos son los métodos para romper el letargo del embrion o por las cubiertas cuando sea
necesario:
a. Estratificacion fria: Someterlas a unos meses de frio (+4°C).
b. Escarificacion: Rajar o erosionar la capa externa de las semillas

c. Agua: Introducir en agua fria.
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2.2.11. Sustrato

El sustrato es la mezcla de suelo (tierra negra), arena y materia organica (compost, humus,
estiércol) teniendo como funcién proporcionar a las plantas agua, aire, nutrientes minerales y

soporte fisico se usa para llenar las bolsas en el vivero (Buamscha et al. 2012).

La tierra que se usa para llenar los envases tiene que cumplir varias funciones: dejar entrar y
retener el agua, ser rica en nutrientes, blanda para que la raiz pueda crecer y no desarmarse cuando

se saque el envase. (Navall 2006).

En Amazonas (Pert), las proporciones mas usadas son 2:1:1/3, es decir dos carretilladas de
tierra negra, una de arena y un tercio de carretillada de abono organico; otra es la proporcion

3:2:1(tierra negra, arena y materia organica respectivamente) (Oliva et al. 2014).

Por otra parte, Palacios (2013) sefiala que los objetivos en la preparacion de un medio de

crecimiento adecuado son:

a. Que sea poroso y con buen drenaje, para que pueda retener la suficiente humedad y
cubrir las necesidades de las plantas.

b. Que sea bajo en sales, pero con una capacidad de intercambio cationico adecuada para
retener y proporcionar los elementos nutritivos necesarios para el crecimiento de las
plantas.

c. Que sea uniforme lo cual permitird que los programas de riego y fertilizacion se
mantengan constantes en cultivos sucesivos

d. Que esté libre de plagas y enfermedades dafiinas del suelo: hongos, insectos de suelo,

nematodos y semillas de maleza
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2.2.12. Materia organica

Facilita los nutrientes suficientes que requiere el sustrato para mantener a las plantas repicadas.
Puede estar conformada por estiércol de ganado, madera podrida, humus de lombriz, compost,

etc.

De acuerdo a Palacios (2013), aunque la materia organica puede ser una buena fuente de
nutrientes para las plantas, esta no debe ser seleccionada para esa funcion. El principal propdsito
de la materia organica es el de mejorar la estructura del suelo, cualquier aporte nutricional es

incidental.
2.2.13. Arena de rio

Sirve para mejorar el drenaje del sustrato, facilitando la filtracidn del agua, evita el endurecimiento

del sustrato cuando se seca y facilita el crecimiento de la raiz.
2.2.14. Tierra agricola

También llamada tierra de “chacra”, son extraidos de campos de cultivo. Es utilizada por su

textura franca y contenido de materia organica.
2.2.15. Desinfeccion del Sustrato.

El sustrato que se vaya a utilizar para el llenado de los envases debera estar libre de hongos,
bacterias y otros agentes que puedan hacer dafio a la planta una vez trasplantada,

La desinfeccion del sustrato se hace para prevenir el ataque de Damping-off. Ademas se hace
la desinfeccion para eliminar semillas de malas hierbas, larvas de insectos y huevecillos

(Imbaquingo y Varela, 2012).
2.2.16. Disefio de una plantacion:

a. Diseflo cuadrangular o rectangular: Estos tipos de disefios son empleados
generalmente en terrenos planos.
b. Disefio en tres bolillos: Se utiliza en terrenos de altas pendientes o en cortinas rompe

vientos.
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c. Disefio en curvas a nivel: se utiliza en terrenos donde la pendiente es muy fuerte para
evitar o reducir la erosion. Este disefio se acompafia con obras de conservacion de

suelos.

2.2.17. Plantacion Forestal
Una plantacion forestal es un ecosistema boscoso establecido por medio de la instalacion en
el terreno de plantulas, semillas 0 ambos, en el proceso de forestacion o reforestacion. Para el
PRONAMACHCS y la FAO (1998) es la accion de plantar &rboles en una zona para que se

desarrollen con diferentes propositos.

2.2.18. Area de distribucién natural

a. Distribucién mundial: El algarrobo es originario de las zonas aridas de Pert, Colombia y
Ecuador. Sin embargo, en los Gltimos afios ha sido introducido a diferentes paises como

Bolivia, Puerto Rico, Australia entre otros (Dostert et al., 2012).

b. Distribucién en el Per: En el PerG es la especie dominante de la zona costera. Ha sido
documentada hasta en 13 departamentos sin embargo parece estar restringida para la zona

centro — norte del pais (Dostert et al., 2012).

2.2.19. Ecologia

a. Habitat
Su hébitat natural son territorios aridos y semiaridos. Se encuentran normalmente en zonas
costeras. Normalmente se encuentra esta especie en las zonas donde hay escasez de agua
y falta de nutrientes y en muchas veces la Gnica especie arbdrea que resiste este tipo de
habitat (Dostert et al., 2012).
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b. Clima

El algarrobo es una especie propia de paises de clima suave. Este arbol se desarrolla cerca
del mar, a una altitud menor de 500 msnm. A pesar de ser una especie rastica, es poco
resistente al frio y resulta perjudicada a temperaturas inferiores a 2 °C. Por otra parte, los
fuertes calores Unicamente causan dafio si sobrepasan los 45 °C. Es resistente a la sequia
ya que se desarrolla bien en zonas que presentan precipitaciones bajas, pudiendo
desarrollarse con normalidad con solo 350 mm de agua al afio (Tous, 1984).

2.2.20. Descripcion botanica
a. Talloyramas

El algarrobo es un arbol con una altura de 5 a 10m. Posee una copa amplia y densa. Su fuste
es tortuoso y con un didmetro promedio de méas de 50 cm. Su corteza es rugosa de color grisaceo

y tiene ramas gruesas (Tous, 1984).
b. Hojas

Las hojas son bipinnadas y alternas cuando son jovenes. Es comun ver en los nudos de plantas
adultas de 2 a 10 hojas que nacen en ramitas muy cortas y juntas, semejantes a braquiblastos, de
2 a 8 cm de longitud, falcadas dorsalmente. Pero lo més frecuente es encontrar hojas con 2 a 3
pares de pinnas, de 2 a 6 cm de longitud, los foliolos opuestos a lo largo de un raquis, en nimero
de 11 a 14 pares, distanciados de 2 a 3 mm, entre cada par. Los foliolos son lineales, obtusos,
mucronados, regularmente pubescentes, de 8 mm de longitud por 1 a 3 mm de ancho (Galera,
2000).
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c. Inflorescenciay flores

La inflorescencia es 2 a 3 veces mas larga que las hojas, con 200 a 300 flores cortamente
pedunculadas que forman una inflorescencia racemosa cilindrica; raquis y pedunculos finamente
pubescentes. Las flores son pentdmeras, actinomorfas, hermafroditas (a veces estériles), verde
amarillentas y con 4 a 6 mm de largo; el caliz es ciliado, de 0,5 a 1,5 mm de largo; pétalos de 2,5
a 3 mm de largo; los estambres son de 5 a 7 mm de largo y con ovario estipitado (Dostert et al.,
2012).

d. Frutosy semillas

El fruto de algarrobo es una legumbre indehiscente, alargada, comprimida y coriacea, rellena
de una pulpa dulce. Esta vaina permanece verde cuando es joven y durante el invierno no muestra
actividad. El fruto es recto o algo curvado y apiculado, con margenes paralelos en sus bordes, de
10 a 28 cm de longitud, 11 a 13 mm de ancho, 5 a 8 mm de espesor. Las legumbres crecen répido
entre febrero y finales de mayo, en esta época alcanzan su méximo tamafo. En julio su coloracion
verdosa cambia a chocolate oscuro para alcanzar la madurez final en el mes de setiembre (Dostert
etal., 2012).



CAPITULO I11

DESARROLLO DEL TRABAJO



29

3.1 Finalidad

Este trabajo aplicativo pretende proponer informacion técnica veraz y contundente, para
producir y establecer plantones de algarrobo sin pérdidas perjudiciales para el vivero de la
empresa Maido Perd SAC. Asimismo acrecentar los proyectos de reforestacion en &reas
degradadas ocasionadas por las actividades antrépicas y/o naturales en el Centro Poblado de
Pelingaréa del departamento de Piura, generar ingresos econémicos para sus habitantes, perpetuar
los ecosistemas de los bosques secos y evitar su desaparicion.

Realizar esta investigacion resulta muy valiosa y dejara constancia a futuros profesionales del
instituto de las fuerzas armadas, del manejo adecuado y eficiente de especies forestales oriundas

del norte del Perd, y que son, significativas en el desarrollo de la economia del pais
3.2 Proposito

Este trabajo de aplicacion tiene como designio promover y difundir la reforestacion con la
especie de Algarrobo en los bosques secos del Centro Poblado de Pelingard, por su importancia

econdmica, social y ambiental.
3.3 Componentes

Para la realizacion de este trabajo de aplicacion se han empleado diversos materiales que se

presentan a continuacion:

a) Produccion de plantones

- 1200 bolsas (10 cm ancho x 25 cm largo)

- 200 kg de compost

- 250 gramos de Fungicida TRICHOPS (prevencion de chupadora fungosa).
- 500 gramos de semillas de algarrobo.

- 500ml de lejia para desinfectar el sustrato.

- Malla rashell.
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b. Instalacion de plantones en campo
- Cordel y ceniza para marcar cada 3.0 metros los hoyos.
- Machete
- Barreta y pala.
- Tutores de 1 metro.
- Wincha.

3.4 Actividades
Para la produccion y establecimiento definitivo de una hectarea de plantones de Algarrobo
(Prosopis pallida) en campo se tuvieron que realizar las siguientes actividades:

a) Seleccidn y preparacion del sitio para el disefio y construccion del vivero forestal:

El vivero fue disefiado tomando en cuenta la produccion proyectada de plantones de
Algarrobo, este se instald cercano al punto de acceso de agua debido a la importancia de este
elemento durante todo el proceso de produccién. La distancia de la planta de produccion de
carbén de la empresa Maido Pert S.A.C. al vivero fue de 50 metros.

El disefio cont6 con un area 54 metros cuadrados, camas de 1.20 m de ancho x 9 m de largo
para un total de 1200 plantones.

Para la estructura se utiliz6 materiales accesibles de la zona, como palos de algarrobo y bambu.
Se cubri6 con malla rashell de 70% de sombra para controlar las emisiones de luz y el viento

lateral, y asi evitar que las plantas en sus primeros estadios sufran dafios o mueran.
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Figura 2. Construccién del vivero forestal- centro poblado de Pelingara — Piura

b) Preparacion de camas de germinacion (almacigo) y de repique:

Las camas de almacigo de dimensionas antes descritas, estuvieron compuestas de tierra
negra y arena en una proporcion de 2:1, esta tierra fue previamente desinfectada en agua
con lejia al 10% como método de prevencion de bacterias y hongos.

Las camas de repique con las mismas dimensiones se establecieron para instalacion de las

bolsas con sustrato.

Figura 3. Camas de germinacion (almacigo)
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c) Llenado de bolsas con sustrato

Para la preparacion del sustrato, se mezclé el suelo (tierra negra), arena y materia organica
(compost), previamente zarandeados para evitar bloques gruesos de tierra. Las
proporciones usadas fueron 2: 1: 1; es decir, dos carretilladas de tierra negra, una de arena
y un una de carretillada de abono orgénico; una vez lista la mezcla se procede a la
desinfeccion del sustrato, regando estd con lejia disuelta en agua para seguidamente

proceder al llenado de bolsas y traslado a las camas correspondientes.

Figura 5. Instalacién del sustrato embolsado en las camas de repique
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d) Acondicionamiento de la semillay siembra:

Material genético: Se adquirio la semilla escarificada de SERFOR para cumplir con los
tiempos propuestos del proyecto y trabajar con material de calidad.

Tratamiento pre-germinativo: Previamente al sembrado en la cama almaciguera, las
semillas de algarrobo fueron remojadas en agua fria, a temperatura normal durante 48 horas,

asi se estimuld su germinacion.

Cumplido el tiempo, las semillas fueron sacadas del agua, y llevadas a un ambiente bajo
sombra y ventilado durante 12 horas. Este proceso se hizo para prevenir el riesgo de

pudricién, debido a la alta humedad que absorbieron las semillas al ser remojadas.

Siembra: Finalmente las semillas acondicionadas, se esparcieron en la cama de almacigos
empleando el método de siembra al Voleo, realizando el tapado de las semillas con el
mismo sustrato, dandose por culminada dicha siembra con un riego de aspersion.
Posteriormente se colocé a las camas de almacigo una cubierta para provocar sombra,
evitando que el sustrato se seque. Diariamente se control6 el riego, ya que el exceso de este
ocasionaria que las semillas se pudran. Al salir las plantulas, se retir6 la cubierta y se dejé

Figura 6. Semillas escarificadas de Algarrobo (Prosopis pallida)
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e) Repique

Es el traslado de las plantulas que crecieron en la cama de almacigo, a las bolsas con sustrato,
esta accion se realiza a raiz desnuda. EI momento mas conveniente es cuando la plantula cuente

con dos hojas verdaderas.

El repicado se realizé en dias nublados, en momentos de las marfianas o tardes siempre teniendo
presente que se cuente con una sensacion térmica de frescura, previamente se realizd 2
actividades: el riego a las camas de almacigo para que al momento de sacarlas no sean dafiadas
las raices y la preparacion de las bolsas con sustrato haciéndoles un hoyo en la parte céntrica con
un repicador (palo pequefo), para recibir a las plantulas.

Una vez extraidas las plantulas de las camas de almacigo, estas fueron colocadas en un
recipiente con agua, operacion que fue realizada bajo sombra, a fin de evitar la pérdida de
humedad de la plantula.

Paralelamente a este proceso se hace la seleccidn de las plantulas mas vigorosas desechando a
las defectuosas y enfermas.

Las plantulas fueron colocadas en el hoyo con mucho cuidado para no dafiar a la raiz y evitando
que gueden espacios vacios, lo que causaria la pudricion de la raiz por la acumulacion de agua,
también se debe evitar que la raiz entre doblada. Por dltimo, realizar un riego a las plantas

repicadas.

Figura 7. Repicado de las plantulas de Algarrobo en 10 dias.
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Figura 9. Planta de algarrobo a los 45 dias

f) Labores culturales

Riego: se aplico con un equipo de ducha fina adaptado, para que el agua caiga de forma suave
evitando el lavado del sustrato y la exposicién de la raiz de la plantula, pero con suficiente agua
para que llegue hasta la raiz y no sea un riego superficial. Se dio con una frecuencia de 3 veces
por semana posterior al repique, durante (26/08/2019- 21/09/2019) un mes y se redujo a dos veces
por semana durante toda la fase de crecimiento en el vivero (23/09/2019- 31/12/2019).
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Fumigacion: Con el objetivo de prevenir el ataque de hongos se utilizé un fungicida biologico
de uso agricola TRICHOPS, cuya solucion se preparé en 60 litros de agua méas 125 g de Trichops.
Su aplicacidn se dio con una mochila fumigadora con un espaciamiento de 7 dias x 3 aplicaciones.

Deshierbo: Se realizd con una frecuencia de una vez por semana, consistié en el retiro de
hierba dentro de las bolsas de sustrato durante un mes.

Remocion: consistio en cambiar de lugar las bolsas con plantas en las camas de repique, con
el propdsito de que las raices no penetren en el fondo de la cama, también facilitd separar las
bolsas sin plantas, organizdndolos por tamafio de crecimiento.

Tiempo en vivero: Las plantulas de algarrobo permanecieron en el vivero hasta alcanzar una
altura de 25 a 30 cm. Cuando llegaron a alcanzar el tamafio adecuado se disminuyd la frecuencia
del riego, con el objetivo de que los plantones se lignifiquen (més lefioso) y se aclimaten a las
condiciones ambientales similares a las del sitio de plantacion. Este proceso demoro cuatro meses,

en donde las plantulas pasaron a ser plantones.

g) Siembra de plantones en campo

Se prepard el terreno a reforestar con la finalidad de eliminar la hierba y evitar la competencia

con otras plantas, siendo una actividad silvicultural muy importante.

h) Disefio de la plantacién y alineamiento
La distancia entre arboles en una plantacion tiene mucha trascendencia en su crecimiento y
productividad.
El disefio de la plantacion para este proyecto fue cuadrangular con un espaciamiento entre
planta y planta de 3.0 metros de distancia, lo cual nos lleva a un total de 1111 plantas por hectarea.
Se inicid con una linea base marcando los puntos con ceniza, a partir de esta linea se fue corriendo

las demas filas. Para esta actividad fue necesario contar con el apoyo de 3 personas.
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Figura 10. Disefio de plantacion cuadrangular

Fuente: https://cacaomovil.com/guia/2/contenido/establecimiento-del-sistema/

i) Apertura de hoyos

Después de la marcacién se paso a la apertura de hoyos (25 cm de didmetro — 40 cm de
profundidad) de tamario proporcional al de la planta, teniendo en cuenta que es conveniente que
tanto en los laterales como debajo de las raices quede tierra suelta, para que estas puedan

desarrollarse mejor. Esta labor fue realizada con barreta y pala.
j) Traslado de plantones

Los plantones se trasladaron a campo después de permanecer 120 dias en el vivero, esta
actividad se realizo el mismo dia de la instalacion.

Es necesario tener mucho cuidado para trasladar los plantones y evitar dafios fisicos que
puedan inducir a la mortandad o al estrés, para esto el planton se debe tomar por la parte del

envase y no por el tallo o follaje.
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k) Instalacion en campo definitivo.

Se contd con plantones de algarrobo de buena calidad apropiada y hoyos bien preparados en
un sitio adecuado.

Se plant6 en horas tempranas de la mafiana, en dia nublado para asegurar el suministro de agua
y por ende tener un mejor prendimiento de los plantones. Para evitar mortandad por estrés hidrico,
se tuvo que regar los dias con ausencia de precipitacion.

En esta etapa se necesitd un tutor de 1 metro, como apoyo Yy guia para su crecimiento. La planta
debe quedar en el centro del hoyo, vertical y nunca demasiado enterrada, para concluir se

suministra agua.

Figura 11. Campo definitivo

I) Verificacion del prendimiento de la plantacion

Esta parte del trabajo se realiz6 en campo definitivo, en donde se evalu6 el prendimiento en

distintas fechas como indicador elemental del éxito de la plantacion.

Para hallar el porcentaje de prendimiento se utiliz6 la formula que se muestra a continuacion:
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Formula de célculo de prendimiento en porcentaje:

El nimero de plantas sembradas ------------------=------- 100%
Numero de plantas que no se secaron (vivas) ------------- X
Numero de plantas que no se secaron

= * 0
X Numero de plantas sembradas 100%

M) Recalce

Esta actividad implico la reposicion de plantas muertas en campo, para lograr la meta
propuesta en el proyecto que fue de 1111 individuos de algarrobo. Esta accién se realizé

estrictamente con plantas vigorosas.

3.5 Limitaciones

e El suelo de la zona no era apto para utilizarlo en la produccién de las plantas, por lo que fue

necesario trabajar con tierra agricola.

e El terreno donde se instal6 el vivero tuvo que ser nivelado para establecer las camas de

almacigo y repique.

e Otro de los inconvenientes fue la instalacion del agua, no se contd con los materiales

necesarios en el momento.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

Tabla 1. Evaluacién de mortalidad

En la tabla 1 se muestran las fechas de las evaluaciones, el tipo de evaluacion, la cantidad de

plantas instaladas y recalces

Verificacion del prendimiento de los plantones

N° Fecha de Tipo de evaluacién Plantas Instaladas Recalce
evaluacion Muertas Vivas
de la
plantacion
1 02/01/2020 grado de marchitez 0 1111 0
2 17/01/2020 grado de 20 1091 20
marchitez/vigor
3 17/02/2020 grado de 10 1101 10
marchitez/vigor
4 17/04/2020 vigor/crecimiento 0 1111 0
total 30 1111 30

Se almacig6 ¥z kilo de semillas certificadas de algarrobo, de las cuales emergieron el 95%,

perdiéndose el 5% de semillas, posiblemente por mala formacion de semillas o pudricion.

Se observo, que el 80% de las semillas germind a los 10 dias del almacigado, lo que revel6
el tiempo en que se manifiesta la energia germinativa. Este resultado es de mucha importancia

en la actividad de la produccion de algarrobo, pues ayuda a la planificacion y organizacion.

Se observo que el 70% de las plantas repicadas tuvieron un rapido crecimiento, llegando a
una altura aproximada de 28 cm en 4 meses, esto coincide con lo publicado por Guigues en
el 2019, quien utilizé un sustrato similar (tierra agricola, compost tradicional, arena de rio) y

obtuvo valores de crecimiento y desarrollo 6ptimos en distintas especies.
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En la Tabla 1 se puede apreciar que se ha tenido una mortalidad minima por ende se puede

afirmar que la instalacion ha sido muy buena.

En total fueron plantados en campo definitivo 1141 individuos de algarrobo, presentando un
porcentaje de prendimiento de 97.4%. Este valor favorable se puede deber a los insumos

utilizados en el vivero y a los criterios de instalacion.

En la primera evaluacion se encontr6 20 individuos muertos y en la segunda 10, por lo tanto

el porcentaje de prendimiento fue de 98.2% y de 99.1% respectivamente.

En el ultimo mes de evaluacién no se encontraron individuos muertos, por lo cual el
porcentaje de prendimiento fue del 100%, ello expone que las plantas se aclimataron en su
totalidad a campo definitivo. Este rapido resultado para alcanzar la meta de 1111 individuos
vivos en campo, podria deberse a la seleccidn previa de plantas vigorosas, sumado al tiempo

de acondicionamiento que paso la planta en el vivero.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMNDACIONES



b)

d)
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CONCLUSIONES

En la produccién de plantas de la especie forestal de Algarrobo (Prosopis pallida), se utilizo
el sustrato de tierra negra, arena y compost en las proporciones de 2:1:1 respectivamente,
generando un crecimiento éptimo por lo que se considera que su aplicacion es adecuada
para viveros forestales de esta especie.

Se logré producir sin inconvenientes una cantidad aceptable de plantones Algarrobo
(Prosopis pallida) realizando un buen manejo forestal.

El establecimiento de los plantones de Algarrobo (Prosopis pallida) en campo definitivo
presentd una baja tasa de mortalidad.

Se determind que al trabajar con semillas certificadas de esta especie nativa, se puede
obtener plantones de condiciones dptimas a mediano plazo, y asi forestar o reforestar las

zonas del norte de pais.



d)
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RECOMENDACIONES

Es importante utilizar semilla certificadas para evitar retrasos en la germinacion de los
algarrobos.

Para realizar la actividad de repicado, deben de hacerse en horas de la mafiana o por
las tardes para evitar la mortandad de los plantulas.

Se sugiere la adicion de un insumo orgéanico que mejora las propiedades fisicas del
suelo con el propdsito que haya mayor soltura en el sustrato y evitar la compactacion
en las bolsas de polietileno.

Se sugiere que cuando las plantas se instalan en campo definitivo, se les retire las bolsas
con mucho cuidado, evitando que se dafie el pan de tierra.
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APENDICES



Apéndice A: Cronograma de Actividades

ACTIVIDAD FECHA DE INICIO|DURACION DE DIAS[FECHA FIN |
Traslado a la zona de trabajo 1-Ago 2 3-Ago
Ubicacion de la zona para instalacién del vivero forestal 2-Ago 1 3-Ago
Disefio del vivero de produccién de Algarrobo 3-Ago 2 5-Ago
Construccion del vivero 4-Ago 4 8-Ago
Instalacién de las camas para la germinacion de semillas de algarrobo 5-Ago 1 6-Ago
Llenado de bolsas 6-Ago 14 20-Ago
Seleccion de los individuos y repique 7-Ago 2 9-Ago
Evaluacion de individuos 8-Ago 1 9-Ago
Evaluacion del drea de potencial para instalar la parcela demostrativa 9-Ago 1 10-Ago
Preparacion del area a instalar 10-Ago 12 22-Ago
disefio de la plantacidn 11-Ago 2 13-Ago
alineamiento 12-Ago 4 16-Ago
instalacion de plantones 13-Ago 5 18-Ago
verificacion de estado de los individuos 14-Ago 1 15-Ago
presentacion del proyecto para revision 15-Ago 1 16-Ago
DIAGRAMA DE GANTT

1-Ago 6-Ago 11-Ago 16-Ago 21-Ago 26-Ago

Traslado a la zona de trabajo

Disefio del vivero de produccion de Algarroho

Instalacion de las camas para la germinacion de semillas de algarrobo
Seleccion de los individuosy repigue

Evaluacidn del area de potencial parainstalar la parcela demostrativa
disefio de [a plantacion

instalacion de plantones

presentacion del provecto para revision



Apéndice B: Cronograma de Presupuesto

ITEM DETALLES CANTIDAE]UNIDAD TIEMPO |PRECIO UNITARIdTOTAL

1 HERRAMIENTAS
1.1|GUANTES 2 UNID 0 S/5.00 S/10.00
1.2|MARTILLO 1 UNID 0 S/10.00 S/10.00
1.3|TERAS 1 UNID 0 S/10.00 S/10.00
1.4|RAFIA 1 UNID 0 S/3.00 S/3.00
1.5|AGUJA 2 UNID 0 S/2.00 S/2.00
1.6|ALICATE 1 UNID 0 S/10.00 S/10.00
1.7|ALAMBRE 10m UNID 0 S/10.00 S/10.00

o - MATERAE ]

2.1|BOLSAS 1200 UNID 0 0 S/48.00
2.2|COMPOS 200 KILOS 0 0 S/40.00
2.3|[MALLA RASHELL 54 METROS 0 S/7.00 S/378.00
2.4| TRICHOPS(fungicida) 200 GRAMOS 0 0 S/35.00
.2.5|SEMILLAS 500 GRAMOS 0 0 S/200.00

3 MANO DE OBRA
3.1|{CONSTRUCCION DEL VIVERO 3 PERSONAL| 2 S/35.00 S/210.00
3.2[LLENADO DE BOLSAS 2 PERSONAL| 2 S/35.00 S/140.00
3.3|REPIQUE DE LOS INDIVIDUOS 2 PERSONAL| 3 S/35.00 S/210.00
3.4[LABORES DE MANTENIMIENTO 1 PERSONAL| 2 S/30.00 S/60.00
3.5|REALIZAR HOYOS 3 PERSONAL| 15 S/40.00 S/1,800.00
3.6[LIMPIEZA DE HIERBA 2 PERSONAL| 12 S/35.00 S/840.00
3.7|PLANTACION 3 PERSONAL| 3 S/35.00 S/315.00

4 COSTOS VARIOS
4.1|PASAJE LIMA- PIURA 2 PASAJE 1 $/100.00 $/200.00
4.2|PASAJE DE LAS LOMAS A PELIN 2 PASAJE 0 S/80.00 $/160.00
4.3|ALIMENTACION 2 PASAJE 3 $/250.00 S$/1,500.00

COSTATOTAL DEL PROYECTO

$/6,191.00




