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RESUMEN
El estudio fue ejecutado en dos plantaciones de C. spruceanum con el objetivo de
conocer su incremento y supervivencia. El mayor incremento en diametro se
encuentra en la plantacion 2 con 11,74 cm. El mayor incremento en altura lo presenta
la plantacion 2 con 16,13 m. La plantacién 1 presentd un 90,25% de supervivencia
(361 plantas vivas) y un 9,75% de mortalidad (39 plantas muertas). La plantacion 2
presenté un 93,00% de supervivencia (93 plantas vivas) y un 7,00 % de mortalidad.
La Plantacion 1 presenta un total de 343 plantas Sin Plagas Ni Enfermedades,
mientras que la plantacién 2 present6 83 plantas con esa calidad. No existe diferencia
estadistica entre el incremento promedio en diametro y altura en las dos plantaciones
en estudio. En la plantacién 1, se sugiere efectuar labores de raleo en aquellas
especies que registran un nivel de dafio del 75 % de los individuos establecidos.
Asimismo, es conveniente mantener un monitoreo permanente mediante
evaluaciones periddicas y continuas en la plantacion de C. spruceanum, con la

finalidad de verificar su desarrollo y estado fitosanitario.

Palabras clave: crecimiento, calidad, supervivencia
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ABSTRACT
The study was conducted on two C. spruceanum plantations to determine their growth
and survival. The greatest increase in diameter was found in plantation 2, at 11.74 cm.
The greatest increase in height was found in plantation 2, at 16.13 m. Plantation 1
showed a 90.25% survival rate (361 live plants) and a 9.75% mortality rate (39 dead
plants). Plantation 2 showed a 93.00% survival rate (93 live plants) and a 7.00%
mortality rate. Plantation 1 had a total of 343 pest- and disease-free plants, while
plantation 2 had 83 plants with this quality. There was no statistical difference between
the average increase in diameter and height between the two plantations studied. It is
recommended to thin the species in plantation 1, which show 75% of the plants
affected, and to continue ongoing and periodic evaluations of the C. sprucenaum

plantation.

Keywords: growth, quality, survival

Xil



INTRODUCCION
La Capirona (C. spruceanum), especie forestal nativa de la Amazonia, ha ganado
relevancia en los ultimos afios debido a su rapido crecimiento, madera de alta calidad
y potencial para reforestacion y uso comercial. A los 10 afios de edad, las
plantaciones de capirona alcanzan una etapa clave en su desarrollo, donde se pueden
evaluar parametros de crecimiento (altura, diametro, volumen maderable) y calidad

de la madera (densidad, rectitud del fuste, resistencia a plagas).

Estudiar el crecimiento y la calidad de estas plantaciones es fundamental para
optimizar su manejo silvicultural, garantizar su sostenibilidad y promover su
aprovechamiento en la industria maderera. Esta introduccion explora los factores que
influyen en el desempefio de la Capirona a esta edad, considerando aspectos como
condiciones edafoclimaticas, practicas de manejo y su comparaciéon con otras
especies forestales. Los resultados pueden servir como base para planes de

reforestacion y certificacion de plantaciones comerciales en la region.

Determinar crecimiento y calidad de Calycophyllum spruceanum (Benth.) “capirona”
en dos plantaciones forestales a campo abierto de 10 afios de edad, distrito de

Sarayacu, provincia de Ucayali, Loreto.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La capirona (Calycophyllum spruceanum) es una especie forestal nativa de la
Amazonia peruana, destacada por su rapido crecimiento y la calidad de su madera.
Estudios realizados en plantaciones establecidas en Loreto, especificamente en el
CIEFOR - Puerto Almendras de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana,
han reportado tasas de sobrevivencia superiores al 85% y un incremento constante
en diametro y altura durante los primeros tres afios de establecimiento, evidenciando
su adaptabilidad y potencial para programas de reforestacién y produccion maderera

sostenible (Jara da Costa, 2024, p. 3).

En una investigacion de posgrado a nivel de maestria denominada “Efecto de la
profundidad y distanciamiento de siembra en el crecimiento inicial y captura de
carbono de una plantacion de Calycophyllum spruceanum (capirona)”, se determind
que, a los 23 meses de establecimiento, la plantacion no evidencié diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados. Sin embargo, de manera
cuantitativa, el tratamiento T3 registro los valores mas altos en incremento de altura,
didmetro y diametro de copa, alcanzando 4.54 m, 71.45 mm y 169.97 cm,
respectivamente; por ello, la hipétesis propuesta en el estudio fue descartada

(Riveros, 2023, p. 49).

En una investigacion realizada en plantaciones a campo abierto en Ucayali con el
objetivo de determinar el crecimiento diamétrico y altura a través de un estudio
experimental en plantaciones forestales de 8 afios de Calycophyllum spruceanum,
se evaluaron parametros silviculturales como el didmetro a la altura del pecho

(DAP), la altura total y la tasa de crecimiento anual promedio (TCAP). Los



resultados indicaron que la especie presenta un incremento sostenido, alcanzando
un DAP promedio de 18 cm y una altura media de 15 metros a los 8 afios, con un
TCAP de 2.25 cm/afio para diametro y 1.9 m/afio para altura. El estudio destaco la
influencia positiva de la densidad de plantacion y el manejo silvicultural en la calidad
y productividad de las plantaciones, sugiriendo practicas de poda y desrame para
optimizar la formacion del fuste y mejorar la calidad de la madera para usos
comerciales (Ramirez, 2018, p. 43).

El tipo de ambiente y la técnica de siembra influyen significativamente en el
crecimiento de la capirona. En suelos inundables de Loreto y Ucayali, las plantas
establecidas a campo abierto mostraron mejores resultados en altura, didmetro,
clorofila y area foliar. Sin embargo, la técnica de siembra con plantones a raiz
desnuda presenté mayores tasas de mortalidad en comparacion con otras técnicas
(Del Aguila Flores, 2024, p. 45).

1.2. Bases teoricas

Taxonomia (CRONQUIST, 1981 citado por Delgado (2014, p. 34)

Familia: Fabaceae
Género: Callicophyllum
Especies: Callicophyllum spruceanum

Nombre comun: capirona

Habitat y distribucion

La especie corresponde a un arbol de tamafio mediano a grande, capaz de alcanzar
alturas cercanas a los 50 m. Presenta bambas poco desarrolladas o, en algunos
casos, ausentes (Diez y Moreno, 1998, p. 21).

El fuste posee una corteza agrietada de tonalidad café grisacea, mientras que la

madera muestra una coloracion amarillo parduzca. Las ramas terminales pueden



observarse glabras o ligeramente pubescentes, generalmente con abundantes
lenticelas. Asimismo, presenta estipulas caducas que dejan marcas Vvisibles
después de desprenderse.

Las hojas son opuestas y trifoliadas; los tres foliolos mantienen dimensiones
similares, con ligera asimetria y forma eliptica. Las flores son hermafroditas y se
disponen en inflorescencias terminales agrupadas en racimos corimbosos, cuyos
pedunculos y raquis son pubescentes y lenticelados. Ademas, la especie posee
cuatro estilos de longitud semejante a los estambres fértiles (Spichiger et al., 1989,
p. 56).

La floracion ocurre practicamente durante todo el afio. En cuanto a la fructificacion,
esta se desarrolla de manera asincronica dentro de la poblacion. Una gran cantidad
de frutos inmaduros cae prematuramente debido a su peso; sin embargo, la
depredacion también constituye un factor relevante en la mortalidad de los frutos
(Convenio CORNARE - Universidad Nacional, 1997, p. 24).

Descripcion de las plantulas

Durante la fase de germinacion, las semillas requieren un periodo prolongado para
emerger. Las primeras plantulas aparecen aproximadamente a los 60 dias después
de la siembra, aunque algunas pueden tardar entre cinco y ocho meses.

Al inicio del desarrollo, en el extremo del primer segmento del epicoétilo de aspecto
engrosado y tonalidad rojiza se forma el primer par de hojas rudimentarias o
estipulas interpeciolares. Posteriormente emergen dos hojas opuestas con tres
foliolos de borde crenado, de color verde oscuro en ambas superficies y nervaduras
rojizas en el enves; en ciertos casos, toda la cara inferior adquiere una tonalidad

roja.



Méas adelante se desarrollan nuevas hojas de color verde mas claro, con nervaduras
también verdes. Los nervios destacan notablemente en el envés y aparecen
impresos en el haz. Estas hojas presentan caracteristicas muy semejantes a las
observadas en los individuos adultos.

A los tres meses de crecimiento, la plantula alcanza aproximadamente 30 cm de
altura y presenta cuatro hojas opuestas decusadas completamente desarrolladas
(Diez y Moreno, 1998, p. 27).

Plantaciones forestales

Las plantaciones forestales implican el establecimiento planificado de comunidades
arboreas que constituyen un ecosistema forestal con caracteristicas
predeterminadas en cuanto a configuracion, extension y composicion especifica,
orientadas a cumplir propésitos definidos. Estos pueden incluir la produccién
maderera, generacién de recursos energéticos, resguardo de areas de cultivo,
conservacion de recursos hidricos, mitigacibn de procesos erosivos o

implementacion de sistemas silvopastoriles, entre otras funciones.

A diferencia de los bosques primarios (o naturales), caracterizados por su desarrollo
sin intervencion humana significativa, los bosques establecidos artificialmente (o
plantaciones forestales) son resultado directo de la actividad antropogénica
mediante procesos de reforestacion que modifican sustancialmente tanto su
estructura como su dindmica funcional. Generalmente, estos ecosistemas
artificiales presentan notable regularidad: se caracterizan por la distribucion
uniforme entre individuos y una reducida diversidad boténica, limitAndose

frecuentemente a una o dos especies, todas_coetaneas. Trujillo (2021)



Calidad de la planta

El éxito en los procesos de recuperacion de cobertura vegetal depende
fundamentalmente de la idoneidad del material vegetal utilizado. Esta idoneidad
esta determinada por multiples factores, incluyendo las caracteristicas genéticas,
estado fitosanitario, atributos morfolégicos y condiciones fisiologicas de los
ejemplares. La presente revision ofrece un andlisis del conocimiento acumulado
sobre los parametros que definen la calidad del material vegetal, con particular
atencion a los aspectos relacionados con su estructura fisica y funcionamiento

metabalico. (Villar, 2003)

1.3. Definicion de términos basicos
Altura: Medicion vertical que determina la separacién entre un elemento o punto
especifico en el espacio y la superficie maritima media, terrestre u otra referencia

establecida (Oxford, 2020, p. 6).

Calidad de plantula: Conjunto de rasgos externos observables que exhibe el
ejemplar vegetal joven al concluir el periodo de observacion experimental (Torres,

1979, p. 33).

Crecimiento: Incremento permanente de dimensiones que se produce en un

organismo como resultado de la multiplicacién de sus células (Oliva, et al. 2014. p.8).

Diametro: Segmento recto que conecta dos puntos ubicados en una figura circular,
curva cerrada o superficie esférica atravesando el punto central de la misma (Oxford,

2020, p. 4).

Mortandad: Elevada frecuencia de defunciones originadas por diversos agentes

causales (Torres, 1979, p. 13).



Plantacion forestal: Segun Rojas (2001, p. 5), constituye "el cultivo de especies
arbéreas forestales planificado técnicamente para conseguir productos y servicios

forestales de éptima calidad, minimizando costos y tiempos de produccion®.

Plantulas: Denominacién aplicada tanto a los ejemplares juveniles producidos en
condiciones controladas de vivero como a aquellos recolectados del bosque como

parte de la regeneracion espontanea (Theodore, 1986, p. 12).

Sobrevivencia de plantula: Cantidad de especimenes que permanecen con vida al

finalizar el ciclo evaluativo (Tello, 1984, p. 12).



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de hipoétesis

Hipotesis alterna

El crecimiento en altura y diametro y calidad de plantas de la especie Calycophyllum

spruceanum (Benth.) “capirona” en dos plantaciones a campo abierto son diferentes.

Hipodtesis nula

El crecimiento en altura y diametro y calidad de plantas de la especie Calycophyllum

spruceanum (Benth.) “capirona” en dos plantaciones a campo abierto son iguales.

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1 Variables

Variables

Definicion

Tipo por
naturaleza

Indicador

Escala de
mediciéon

Categoria

Medios de
verificacion

Independiente

Especie

Calycophyll
um
spruceanum

Cualitativo

Especie

Nominal

Formato de
inventario

Dependiente

Crecimi
ento

Variacion del
crecimiento
en alturay
didmetro
durante un
determinado
periodo de
evaluacion.

Cuantitativo

Cm

Razoén

NUmero de
arbol

Formato de
inventario

Calidad

Plantas con o
sin
vigorosidad
por
efermedades
0 ataque de
plagas

Cualitativo

%

Nomina

Bueno,
Regular,
Malo

Formato de
inventario




CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

La investigacion se realizé en dos parcelas de Calycophyllum spruceanum (Benth.)
“capirona” sembradas a campo abierto en el fundo FOREST PROVIDENCE SAC
de la localidad de Dos de Mayo. Politicamente, el area de estudio se localiza en la
localidad de Dos de Mayo, dentro del distrito de Sarayacu, provincia de Ucayali, en
el departamento de Loreto. Desde el punto de vista geografico, el sector donde se
desarroll6 la investigacion esté definido mediante coordenadas planas, las cuales

se presentan en el Tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas planas del area de estudio.

PLANTACION | VERTICES ESTE NORTE
1 486737 9294295

2 486703 9294177

! 3 486628 9294210

4 486662 9294328

1 486703 9294177

2 486669 9294060

? 3 486594 9294093

4 486628 9294210

El estudio se enmarcé dentro de un enfoque no experimental, de caracter
descriptivo—cuantitativo y con un nivel basico de investigacion. Para su desarrollo,
se delimité un area de 2 hectareas de plantacion de C. cateniformis, en la cual se
evaluaron variables como el incremento en altura y diametro, la calidad de cada

individuo y su porcentaje de supervivencia.



3.2. Disefio muestral

La poblacion del estudio estuvo constituida por un total de 500 plantas de
Calycophyllum spruceanum (Benth.) del Fundo Forest Providence SAC. La muestra
seran las plantas sobreviventes en 10 afios de evaluacion en dos plantaciones de

Calycophyllum spruceanum (Benth.) del fundo Forest Providence SAC.

Representacion grafica del disefio del experimental del campo
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3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

La evaluacion de la plantacion considerard indicadores relacionados con el
desempefio de los individuos establecidos. Para ello, se registraran variables
dasométricas como la altura total (cm) y el didmetro (cm), ademas de la condicion
de calidad de cada planta, clasificada en las categorias buena, regular o deficiente.
Asimismo, se determinara el porcentaje de supervivencia con el fin de valorar el

establecimiento y desarrollo de los ejemplares en campo.

Determinacion de la especie forestal maderable

La identificacién taxondmica de la especie forestal fue realizada por el especialista
del Herbario Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
Dicho profesional emitié la certificacion correspondiente que valida la determinacion

de la especie objeto de estudio.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Incremento en altura

La medicion de la altura de las plantulas se efectu6 mediante lecturas desde la
superficie del suelo hasta el apice de la hoja extendida. Para ello se utiliz6 una

wincha métrica graduada en centimetros (cm) como instrumento de medicion.

Incremento en diametro

El registro del diametro de las plantulas se realizé tomando lecturas desde la base
del suelo hasta 3 cm de altura del tallo. Para esta evaluacion se empled un vernier,

también expresado en centimetros (cm), como instrumento de medicion.
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Calidad

El estado fitosanitario de la plantacion se determiné a partir del analisis promedio
de las caracteristicas morfoldgicas vy fisioldgicas de las plantas, en relacién con las
condiciones del suelo y del ambiente donde se desarrollan. Este criterio se basé en
la propuesta de Aguirre (2009, p. 10), la cual fue adaptada por el investigador segun

Su experiencia en campo. La variable evaluada es de naturaleza cualitativa.

e Bueno (1): Se considera cuando la planta presenta buen vigor, follaje
completamente verde y fuste recto y resistente. Puede presentar dafos leves
por insectos hasta un 10 % del fuste total, sin evidencias de enfermedades
ni presencia de sintomas o signos patoldgicos, y sin afectacion significativa

por insectos.

e Regular (2): Se clasifica asi cuando la planta muestra decoloracion en las
hojas, tallo debilitado y dafios por insectos superiores al 10 % y hasta el 60
% del fuste total. Ademas, se observan signos y sintomas asociados a

enfermedades.

Andlisis estadistico

La comparacion entre los diversos factores se realizara mediante andlisis de
varianza (utilizando un nivel Alfa de 0,5) complementado con la prueba de Tukey,
empleando el software estadistico SPSS en su version gratuita de 2015. Las
variables sometidas a evaluacion comprenderan el desarrollo diamétrico y la

progresion vertical.

Para el procesamiento estadistico que contrasta el grupo control y los distintos

tratamientos experimentales propuestos en esta investigacion, en relacion con el
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incremento en altura y didmetro de los especimenes vegetales, se implement6 un

andlisis de varianza con un intervalo de confianza del 95%.

Adicionalmente, se implementé el test de comparaciones multiples de Tukey con
nivel de significacion establecido en 0,05 para determinar la presencia o ausencia
de diferencias estadisticamente significativas entre los valores medios obtenidos
en los diferentes tratamientos y el grupo testigo, tanto para el crecimiento vertical

como para el desarrollo del diametro en las plantulas de Capirona.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Incremento en didmetro

El crecimiento de las plantas en didmetro en dos periodos de evaluacién se presenta
en la tabla 2. La Plantacién 1 tuvo un total de 400 plantas sembradas en el afio 2014,
mientras que la Plantacién 2 correspondieron 100 plantas. El incremento promedio en
diametro de Calycophyllum spruceanum fue 11,52 cm en la plantacién 1 y en la
plantacion 2 fue de 11,74 cm. Se puede apreciar un crecimiento promedio en diametro
de 11,57 cm.

Tabla 2. Crecimiento en diametro de plantas de C. spruceanum

Plantacién | Enero 2014 | Marzo 2018 Incremento (cm)
1 1,32 12,84 11,52
2 1,35 13,09 11,74
Promedio 1,3 12,9 11,57

La figura 1 muestra la evaluacion por afio del diametro de las plantas de
Calycophyllum spruceanum en las Plantaciones 1 y 2. En las plantas que crecieron
en la Plantacion 1 presentaron 1,32 cm en el 2014 y 12,84 en el afio 2024; en la

Plantacion 2 present6 en el 2014 un promedio de 1,35 cmy en el 2024 13,09 cm.

13.09
12.84

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

1.32 i

ENERO 2014

0.00
MARZO 2024

B PARCELA1 mPARCELA 2

Figura 1. Crecimiento promedio en didmetro por tipo de pendiente
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4.2. Incremento en altura

El crecimiento en altura de las plantas se presenta en la tabla 3. En la Plantacion 1
se obtuvo un incremente de 12,93 m, mientras que la Plantacion 2 presento un
incremento de 16,13 m. Se puede apreciar un crecimiento promedio en altura de

13,51 m en la plantacién de Calycophyllum spruceanum.

Tabla 3. Crecimiento en altura de plantas de Calycophyllum spruceanum

Plantacion Enero Marzo Incremento
2014 2018 (m)
1 1,27 14,20 12,93
2 1,34 17,47 16,13
Promedio 1,27 14,78 13,51

La figura 2 muestra el crecimiento promedio por afio en altura de las plantas de
Calycophyllum spruceanum en las dos Plantacions. En las plantas que crecieron en
la Plantacién 1 presentaron 1,27 m en el 2014, 14,20 m en el 2024; en la Plantacién

2 presentaron 1,34 m en el afio 2014 y 17,47 m en el afio 2024.

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00 1.27 1.34

0.00 I

ENERO 2014 MARZO 2024

B PARCELA1 mPARCELA 2

Figura 2. Crecimiento promedio en altura por tipo de pendiente

15



4.3. Supervivenciay mortalidad

Se presenta la supervivencia y mortalidad de las plantas de Calycophyllum
spruceanum. La Plantacién 1 presenté un 90,25% de supervivencia (361 plantas
vivas), y la Plantacién 2 presenta 93% (93 plantas) (tabla 4). De igual forma, en la
tabla 5 se muestra la mortalidad por Plantacion, teniendo la primera una mortalidad
de 9,75% (39 plantas) y la Plantacién 2 presentd 7% (7 plantas vivas). En las
figuras 3 y 4 se muestra de forma grafica la supervivencia y mortalidad de las

plantas.

Tabla 4. Supervivencia de plantas de Calycophyllum spruceanum

Plantacion Vivas % Total
1 361 90,25 400

2 93 93,00 100
Total 500

Tabla 5. Mortalidad de plantas de Calycophyllum spruceanum

Plantacion | Muertas % Total
1 39 9,75 400

2 7 7,00 100
Total 500

93.00

93.00
92.00 90.25
91.00
90.00
89.00

88.00

ml m2

Figura 3. Supervivencia de plantas de Calycophyllum spruceanum
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Figura 4. Mortalidad de plantas de Calycophyllum spruceanum

4.5. Calidad de plantas

La calidad de las plantulas de Calycophyllum spruceanum, se presenta en la tabla
6. La Plantacion 1 presenta un total de 343 plantas SIN PLAGAS NI
ENFERMEDADES, 14 plantas presentan calidad AFECTADO 50% DEL AREA
FOLIAR Y TALLO,; y solo 4 planas vivas presentaron calidad AFECTADO 75% DE
AREA FOLIAR Y SIN FUSTE DOMINANTE; estos resultados también se observan

en la figura 5.

Asimismo, en la Plantacién 2, un total de 83 plantas presentaron SIN PLAGAS NI
ENFERMEDADES y solo 10 plantas tuvieron calidad AFECTADO 50% DEL AREA

FOLIAR Y TALLO (figura 6).

Tabla 6. Calidad de plantas de Calycophyllum spruceanum por Plantacion 1

Plantaci | Afectado 50% area | Afectado 75% éarea foliar | Sin plagas ni
on foliar y tallo y sin fuste dominante enfermedades Total
1 14 4 343 361
2 10 83 93
Total 24 4 426 454
% 53 0,9 93,8 100,0
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Afectado 75% area foliar y sin fuste 14
dominante

Afectado 50% area foliar y tallo 4

0 100 200 300 400

Figura 5. Calidad de plantas de C. spruceanum en la Plantacién 1

Afectado 75% area foliar y sin fuste
dominante

Afectado 50% area foliar y tallo .

Figura 6. Calidad de plantas de C. spruceanum en la Plantacion 1
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4.6. Analisis de varianza del crecimiento de Calycophyllum spruceanum

La tabla 7 muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas
aplicada al incremento diamétrico en especimenes de Calycophyllum spruceanum.
Los datos obtenidos reflejan un valor de significancia p=0,728, lo cual confirma que
la distribucién de las observaciones se ajusta a un patron de normalidad estadistica.
Al aplicar el andlisis de varianza, se identificaron que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los incrementos diamétricos registrados en las
Plantaciéns evaluadas con p=0,197 el cual es superior al nivel de significancia

establecido.

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas del crecimiento en diametro.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
0,121 1 452 0,728

Tabla 8. Andlisis de varianza del incremento en diametro

. Suma de Media .
Tratamiento cuadrados g cuadratica F Sig.
Incremento 3,313 1 3,313 1,669 0,197
Diametro
Error 897,208 452 1,985
Total 900,521 453

Respecto al crecimiento vertical registrado en las unidades de muestreo lineal (tabla
9), la evaluacion estadistica de homogeneidad de varianzas arrojé un valor de
significancia p=0,000, evidenciando que la distribucion de los datos no se ajusta a
la normalidad. El procesamiento estadistico mediante analisis de varianza
demostré la ausencia de divergencias estadisticamente significativas en los
incrementos altitudinales obtenidos entre los tratamientos (p>0,05), como se detalla

en la tabla 10.
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Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianzas del crecimiento en altura

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
0,350 1 452| 0,554

Tabla 10. Anélisis de varianza en el incremento en altura

Suma de Media
Tratamiento ) )
cuadrados| dl cuadratica F Sig.
Incremento Altura 765,156 1 765,156 | 182,656 0,100
Error 1893,456 452 4,189
Total 2658,613 453
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CAPITULO V: DISCUSION
5.1. Crecimiento en didmetro y altura de plantulas
Los resultados obtenidos en las dos plantaciones de Calycophyllum spruceanum a
campo abierto en la provincia de Dos de Mayo revelan diferencias notables en el
comportamiento silvicultural de la especie, particularmente en lo referido al

crecimiento en diametro y altura, asi como en la tasa de supervivencia.

El mayor incremento en didmetro (11,74 cm) y en altura (16,13 m) fue registrado en
la plantacion 2, lo que sugiere que esta presenta condiciones edaficas,
microclimaticas o de manejo mas favorables para el desarrollo de la especie. Este
comportamiento concuerda con los hallazgos de Ugarte-Guerra y Dominguez-
Torrejon (2010, p. 4), quienes destacan la influencia del indice de sitio sobre el
volumen y crecimiento en plantaciones de capirona, indicando que mejores
condiciones del sitio promueven mayores incrementos en biomasa aérea Yy

productividad maderable.

En cuanto al crecimiento en diametro y altura, la plantacion 2 presenté el mayor
desempefio con un incremento diamétrico promedio de 11,74 cm y una altura
promedio de 16,13 m, superando los valores observados en la plantacion 1. Este
comportamiento sugiere condiciones de sitio mas 6ptimas, ya sea en términos de
fertilidad del suelo, acceso a luz, régimen hidrico, o incluso menor competencia
interespecifica. Estudios similares, como los de Ugarte-Guerray Dominguez-Torrején
(2010, p. 4), destacan la sensibilidad del crecimiento de la capirona a las condiciones
edéficas, donde un mayor indice de sitio se traduce en un crecimiento mas acelerado

y mayor volumen maderable.
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Es posible que las diferencias entre ambas plantaciones también respondan al origen
genético del material vegetal, la densidad de plantacion, o al historial de manejo
(como podas, fertilizacion y control de malezas). Segun Del Aguila Flores (2024, p.
45), el tipo de ambiente y técnica de plantacion influyen directamente en el
desempefio morfolégico de C. spruceanum, lo que refuerza la idea de que factores

especificos del sitio condicionan el éxito de la plantacion.

Asimismo, la plantacion 2 muestra mejor desempefio en términos de crecimiento,
mientras que la plantacion 1 destaca por su elevada supervivencia. Esta combinacién
de variables sugiere que ambas plantaciones poseen fortalezas que podrian ser
optimizadas mediante el ajuste de practicas de manejo silvicultural, con el fin de

maximizar la produccion maderera sin comprometer la calidad del recurso forestal.

En una investigacion realizada en plantaciones a campo abierto en Ucayali con el
objetivo de determinar el crecimiento diamétrico y altura a través de un estudio
experimental en plantaciones forestales de 8 afios de Calycophyllum spruceanum,
se evaluaron parametros silviculturales como el didmetro a la altura del pecho
(DAP), la altura total y la tasa de crecimiento anual promedio (TCAP). Los
resultados indicaron que la especie presenta un incremento sostenido, alcanzando
un DAP promedio de 18 cm y una altura media de 15 metros a los 8 afos, con un
TCAP de 2.25 cm/afio para diametro y 1.9 m/afio para altura. El estudio destaco la
influencia positiva de la densidad de plantacion y el manejo silvicultural en la calidad
y productividad de las plantaciones, sugiriendo practicas de poda y desrame para
optimizar la formacion del fuste y mejorar la calidad de la madera para usos

comerciales (Ramirez, 2018, p. 43).
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El tipo de ambiente y la técnica de siembra influyen significativamente en el
crecimiento de la capirona. En suelos inundables de Loreto y Ucayali, las plantas
establecidas a campo abierto mostraron mejores resultados en altura, didmetro,
clorofila y area foliar. Sin embargo, la técnica de siembra con plantones a raiz
desnuda presentd mayores tasas de mortalidad en comparacion con otras técnicas
(Del Aguila Flores, 2024, p. 45).

Los resultados de este estudio difieren con lo reportado en Yurimaguas y Puerto
Almendra, donde el crecimiento es mucho mayor lo cual puede ser debido a la

diferencia en edades de ambas plantaciones.

Ademas, un disefio adecuado de espaciamiento desde la etapa de establecimiento
puede minimizar la competencia temprana, permitiendo un crecimiento mas uniforme
y mejor calidad del fuste, lo cual es especialmente importante en especies de valor

comercial (Stape et al., 2006, p. 303).

Una de las expresiones mas marcadas de esta competencia es la competencia por
altura, donde los arboles buscan sobrepasar a sus vecinos para acceder a mayor
radiacion solar. Esta competencia vertical determina patrones de dominancia y
supresion, afectando la tasa de crecimiento en altura y la mortalidad en los estratos
inferiores (Pretzsch, 2009, p. 180). Los arboles dominantes logran captar mayor
proporcién de luz, mientras que los subdominantes y suprimidos muestran

crecimiento limitado o incluso estancamiento (Daniel et al., 1979, p. 152).

El fendmeno del autorraleo se manifiesta como una consecuencia natural de esta
competencia estructural, en la que los individuos menos eficientes en captar recursos

mueren por supresion. Este proceso puede ser aprovechado o acelerado mediante
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raleos silvicolas que regulan la densidad y permiten maximizar el crecimiento de los

individuos remanentes (Zeide, 1987, p. 519).

Por otro lado, los condicionantes ecologicos como el tipo de suelo, la precipitacion, la
temperatura y la disponibilidad de luz condicionan fuertemente la intensidad y el tipo
de competencia. Por ejemplo, en sitios con suelos pobres o baja disponibilidad
hidrica, la competencia por agua puede ser tan o mas limitante que la competencia
por luz (Smith et al., 1997, p. 236). La topografia, la textura del suelo y la profundidad
del perfil también influyen en el acceso diferencial a nutrientes y agua, modificando la

respuesta de crecimiento entre los individuos (Stape et al., 2006, p. 305).

5.2. Sobrevivenciay calidad de las plantas

Los resultados obtenidos en las dos plantaciones de Calycophyllum spruceanum
(capirona) a campo abierto en la provincia de Dos de Mayo reflejan un
comportamiento silvicultural favorable, aunque con diferencias marcadas en el

crecimiento y la sobrevivencia entre las plantaciones evaluadas.

Asimismo, la plantacion 1, aunque con menores valores de crecimiento, present6 una
alta tasa de supervivencia del 90,25%, lo que puede atribuirse a un buen
establecimiento inicial, practicas silviculturales adecuadas o mayor resistencia de las
plantas a factores bidticos y abidticos. Este nivel de supervivencia es superior al
registrado en estudios como el de Jara da Costa (2024, p. 3), quien reporta una
supervivencia del 87% al tercer afio de establecimiento en condiciones similares en

Loreto.

Respecto a la supervivencia, ambas plantaciones presentan valores elevados, lo que
refleja una buena adaptacion de la especie a las condiciones locales de Dos de Mayo.
La plantacién 1 reporté una supervivencia del 90,25% (361 plantas vivas) y una
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mortalidad del 9,75% (39 plantas muertas), mientras que la plantacion 2 alcanzé una
supervivencia ligeramente superior del 93,00% (93 plantas vivas) y una mortalidad
del 7,00%. Estos porcentajes se encuentran dentro de los rangos considerados como
exitosos para plantaciones forestales tropicales (FAO, 2004), y también son
superiores a los reportados en otras investigaciones. Por ejemplo, Jara da Costa
(2024, p. 3) observé una supervivencia del 87% al tercer afio en Loreto, mientras que
Villacorta Linares (2021, p. 45) report6 valores del 93,4% en condiciones de vivero, lo
que indica que mantener esa tasa en campo abierto a los 10 afios representa un éxito

en manejo silvicultural.

Las diferencias en mortalidad pueden estar asociadas a factores como la calidad del
material genético, el manejo inicial, el tipo de suelo, o la incidencia de plagas y
enfermedades. En este sentido, Mera Lopez (2022, p. 27) encontré que plantaciones
de capirona en Loreto, con una densidad similar, presentaron dafios leves por
insectos, pero sin afectar significativamente la supervivencia, lo que sugiere una

resistencia natural de la especie frente a amenazas bidticas comunes.

En términos de calidad futura de la madera, la alta tasa de supervivencia puede
traducirse en una mayor disponibilidad de individuos para seleccion silvicultural
(raleo), lo que permitir4 optimizar el crecimiento de los mejores arboles y mejorar las
caracteristicas morfolégicas de los fustes. Segun Pantigoso Garcia (2009, p. 78), la
calidad de la madera de capirona puede variar dependiendo del ritmo de crecimiento,
por lo que un equilibrio entre densidad de plantacién, competencia y manejo dirigido

es clave para obtener madera de calidad media a alta.

En conjunto, estos resultados respaldan el potencial de C. spruceanum como especie

forestal promisoria para programas de reforestacion y produccion maderable
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sostenible en la region de Huanuco. Ambos lotes evidencian buena adaptabilidad,
productividad y tolerancia ambiental, aspectos fundamentales para su uso en

plantaciones comerciales y recuperacion de suelos degradados.

Finalmente, en relacion con la calidad, si bien no se han proporcionado datos
especificos sobre propiedades tecnoldgicas de la madera, se puede inferir que una
mayor tasa de crecimiento en diametro y altura esta positivamente correlacionada con
el volumen comercial recuperable. Sin embargo, estudios como el de Pantigoso
Garcia (2009, p. 78) advierten que el rapido crecimiento puede afectar algunas
propiedades fisicas de la madera, como la densidad basica, que inciden directamente

en la calidad para ciertos usos industriales.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

. El mayor incremento en diametro se encuentra en la plantacion 2 con 11,74
cm.

. El'mayor incremento en altura lo presenta la plantacion 2 con 16,13 m.

. La plantacién 1 presenté un 90,25% de supervivencia (361 plantas vivas) y
un 9,75% de mortalidad (39 plantas muertas).

. La plantacion 2 present6 un 93,00% de supervivencia (93 plantas vivas) y
un 7,00 % de mortalidad.

. La Plantacion 1 presenta un total de 343 plantas SIN PLAGAS NI
ENFERMEDADES, mientras que la plantacion 2 presentd 83 plantas con

esa calidad.

. No se evidencian diferencias estadisticamente significativas en los
promedios de incremento en altura y diametro entre las dos plantaciones

evaluadas en el presente estudio.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES
1. Realizar raleos en la plantacion 1 de las especies que presentan afectacion
al 75% de las plantas.
2. Mantener el seguimiento mediante evaluaciones periédicas y continuas en
la plantacion de C. spruceanum, con el fin de asegurar un monitoreo

adecuado de su desarrollo y estado general.

28



CAPITULO VIII: FUENTES DE INFORMACION
Ramirez Vasquez (2018): Evaluacion del crecimiento diamétrico y altura de
Calycophyllum spruceanum en plantaciones a campo abierto en la regién Ucayali
Abanto Rodriguez, C. J., Garcia Soria, D., Guerra Arévalo, W., Murga Orrillo, H.,
Saldafa Rios, G., Vazquez Reategui, D., & Tadashi Sakazaki, R. (2016). Sustratos
organicos en la produccion de plantas de Calycophyllum spruceanum (Benth.).
Universidad Nacional Autbnoma de Chota.
Del Aguila Flores, I. M. (2024). Efecto de los diferentes tipos de ambientes y
técnicas de siembra sobre el crecimiento de plantas de Calycophyllum spruceanum
(Capirona) en suelos inundables de Loreto y Ucayali. Universidad Nacional Agraria
de la Selva.
Jara da Costa, J. (2024). Sobrevivencia y crecimiento de plantas de la especie
Calycophyllum spruceanum (Benth.) “capirona”, a los 3 afios de su instalacion en
el CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Peru. Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana.
Ugarte-Guerra, L. J., & Dominguez-Torrejon, G. (2010). indice de sitio (IS) de
Calycophyllum spruceanum Benth. en relacion con la altura dominante del rodal en
ensayos de plantacion en la cuenca del Aguaytia, Ucayali, Peru. Ecologia Aplicada,
9(1-2), 4.
Jara da Costa, J. (2024). Sobrevivencia y crecimiento de plantas de la especie
Calycophyllum spruceanum (Benth.) “capirona”, a los 3 afios de su instalacion en
el CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Peru. Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana.
Arca Bielick, Manuel. 1992. Proyecto de suelos forestales. Sub estacion forestal

Alexander von Humboldt. 12.ed. E.E. Pucallpa. INIAA-Perl. Pag . 6.

29



Ceuta.2020. Que es la Reforestacion. En linea. 22 de noviembre del 2020.

Consultado en: http://www.lineaverdeceutatrace.com/lv/consejos-

ambientales/reforestemos/que-es-la-reforestacion.asp#

Dance, J.; Kometter, R. 1984. Algunas caracteristicas dasondémicas en los diferentes

estadios del bosque secundario. Revista Forestal del Pert XlI: pag. 65.

Diez, Maria Claudia y Moreno, Flavio. 1998. Morfologia de semillas y plantulas de
arboles de los bosques humedos tropicales del Suroriente de Antioquia, Colombia (|

parte). Revista Fac. Nal. Agr. Medellin. Vol 51 N° 02. P. 9-50.

Flores Bendezu, ymber. 1997. Comportamiento fenoldgico de 88 especies forestales

de la amazonia peruana. 12.ed. E.E. Pucallpa. INIA-Peru. pag. 82.

Gomez-Pompa, A. and Burley, F.W. 1991. The management of natural tropical forest.
In: Gomez-Pompa, A.; Whitmore, T.C. and Hadley, M. Rain forest regeneration and
management. UNESCO and The Parthenon Publishing Group. Man and the

Biosphere Series. Vol. 6. New Jersey, US. Pag. 3-20.

Hastwell, G. T. and J. M. Facelli. 2003. Differing effects of shade induced facilitation
on growth and survival during the establishment of de chenopod shrub. Journal of

ecology 91. Pag 941-950.

Hawley, R. Y Smith, D. 1992. Silvicultura practica. Ediciones Omega. Barcelona-

Espaina. Pag 544.

Herrera Perez, segundo. 2015. Analisis cualitativo de la textura de los suelos del

arboretum “el huayo” en Puerto Alimendra. Iquitos-Peru, 2015. Pag 55.

INIA. 2007. Rehabilitacién de suelos forestales en ultisoles degradados en el bosque

Alexander von Humboldt. Ucayali- Pucallpa. Pag 2.

30


http://www.lineaverdeceutatrace.com/lv/consejos-ambientales/reforestemos/que-es-la-reforestacion.asp
http://www.lineaverdeceutatrace.com/lv/consejos-ambientales/reforestemos/que-es-la-reforestacion.asp

Maca. P. 2017. Adiestramiento y capacitacion en servicios ambientales de secuestro

de carbono y analisis del suelo en CIEFOR-Puerto Almendra. iquitos-Peru. pag 33.

Mostacero, J., Mejia, C., Gamarra, T. 2002. Taxonomia de las fanerégamas utiles del

Pera. Vol I. 667 p.

OSINFOR. 2015. fichas de identificacion de especies forestales maderable de la selva

central. 1ra edicion. Oxapampa- Pasco. pag 28 y 29.

Oxford. 2020. términos conceptuales de evaluaciones forestales. En linea. 22 de

noviembre del 2020. Consultado en: https://languages.oup.com/google-dictionary-es/

Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales (ONERN), 1976. Mapa

ecologico del Pera. Guia descriptiva. Lima- Peru. pag 146.

Palomino, J., Barra, M. 2003. Especies forestales nativas con potencial para
reforestacion en la provincia de Oxapampay fichas técnicas de las especies de mayor
prioridad. Fundacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza

(PRONATURALEZA). Oxapampa, Peru. 108 p.

Paredes. A. Gober. 1998. Seminario regional sobre reforestacion. liap. lquitos- Peru.
(en linea) consultado 22 de noviembre del 2020. Disponible en:

http://www.iiap.org.pe/upload/publicacion/CDinvestigacion/unap/unap5/unap5s-

02.htm

Peng, Changhui. 2000. Modelos de crecimiento y rendimiento para rodales de edad
desigual: pasado, presente y futuro. Ecologia y ordenacion forestal., vol. 132, no 2-3,

pag. 259-279.

RAE.2020. concepto de evaluacion forestal. En linea. 22 de noviembre del 2020.

Consultado en: https://dle.rae.es/altura

31


http://www.iiap.org.pe/upload/publicacion/CDinvestigacion/unap/unap5/unap5-02.htm
http://www.iiap.org.pe/upload/publicacion/CDinvestigacion/unap/unap5/unap5-02.htm
https://dle.rae.es/altura

Spichiger, R; Meroz, J; Loizeau, P.A; Ortega, L.S. 1990. Contribucion a la flora de la
Amazonia Peruana. Los arboles del Arboretum Jenaro Herrena. Peru. Instituto de

Investigaciones de la Amazonia Peruana. V. 1 y2.
Theodore, W. 1986. Principios de la silvicultura. 2da Edicién. México. Pag 492.

Trucios, T. 1988. Calendario fenoldgico para 55 especies del Bosque Nacional
Alexander Von Hurnboldt. CENFOR XIlI-Pucallpa. Proyecto INFOR-COTESU.

Documento de Trabajo NO 6. Pucallpa, Pera. pag. 9.

Vanderlei, P. 1991. Estadistica Experimental Aplicada a Agronomia. Maceio:

EDUFAL. Brasil. 440 p.

Vargas, AG. y Pefia, V. C. 2003. La agricultura organica como alternativa para
mantener y recuperar la fertilidad de los suelos, conservar la biodiversidad y

desarrollar la soberania alimentaria en la Amazonia. Bogota-Colombia. Pag. 70-71.

https://www4.congreso.gob.pe/comisiones/1999/ciencia/cd/iiap/lIAP4/iiap4-07.htm

32



ANEXOS

33
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Figura 7.

Mapa de ubicacion del area estudio.
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FORMULAS UTILIZADAS
ALTURA
La formula que se utilizé para determinar el incremento de altura fue (Peng, 2000, p.
22).
IH = Af — Aj;
Doénde: IH= Incremento de altura de las plantulas

Ai= Altura inicial

Af = Altura final.

DIAMETRO

Para obtener el resultado de este parametro se empleo la siguiente férmula:
ID=Df — Di

Donde: ID= Incremento de diametro de las plantulas

Di = Diametro inicial

Df = Diametro final.

CALIDAD

Donde:

_B+2R+3M
"~ B+R4+M

Donde: CP : Coeficiente de Calidad de la plantula

B : Individuos en condiciones buenas

R: Individuos en condiciones regulares

M: Individuos en condiciones malas o muertas.

La calidad de las plantulas se determiné mediante el coeficiente de calidad de la

planta y la escala de valores que se presenta a continuacion:
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CALIDAD DE PLANTA

VALOR DE COEFICIENTE

Excelente (E) 10a<1,1
Buena (B) l11a<15
Regular (R) 15a<22
Mala (M) 2,2a3.0
ANALISIS ESTADISTICO
FUENTES G.L. S.C. C.M. Fcalculada | F»=0,05
DE
VARIACION
Tratamientos | t-1 SCt SCt/GLt CMt/CMe GLt; GLe
Error t(r-1) SCe SCel/GLe
Total n-1 SCT
Donde:

G.L. = Numero de grados de libertad
S.C. = Suma de cuadrados
C.M. = Cuadrado medio

Fc = Valor calculado de la prueba de F

t = Numero de tratamientos del experimento

r = Numero de repeticiones del experimento
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Suma de Cuadrados del Total

32
e, =3 e - EX

Donde:
Xi = valor de cada observacion (parcela)
N = numero de observaciones, que comprende al nUmero de tratamiento (t)

multiplicado por el nimero de repeticiones del experimento (r).

Suma de cuadrados de tratamientos

_ITE EX)?

SC
t N

Donde:
T = total de cada tratamiento (t)

Suma de cuadrados del error

SC, = SC; — SC,

38



