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RESUMEN
El objetivo del estudio fue determinar el incremento en diametro y alturas de las
plantas de Carapa guianensis en la Parcela forestal N° 4 del CIEFOR — Puerto
Almendras, en una plantacion bajo dosel de 3 afios. El incremento promedio en
diametro de las 171 plantas evaluadas fue de 5,2 mm, mientras que el incremento
promedio en altura fue de 14,6 cm. La sobrevivencia present6 un promedio de 87% y
la mortalidad alcanz6 el 13% en la parcela. Plantas de BUENA calidad con 94
plantulas que representaron 54,97 litros del total de plantulas evaluadas seguido de
calidad REGULAR con 68 muestras vivas mostrando un 39,67% y finalmente se
observaron muestras de baja calidad. con 9 plantulas que representan un total de 5,26
%. La calidad de la planta por factor de calidad varia de regular a bueno. Asimismo,

se recomienda realizar evaluaciones periddicas en la parcela N° 4 de C. guianensis.

Palabras claves: Crecimiento, mortandad y supervivencia.

Xi



ABSTRACT
The objective of the study was to determine the increase in diameter and height of
Carapa guianensis plants in Forest Plot No. 4 of CIEFOR — Puerto Almendras, in a 3-
year-old under-canopy plantation. The average increase in diameter of the 171 plants
evaluated was 5,2 mm, while the average increase in height was 14,6 cm. Survival
averaged 87% and mortality reached 13% in the plot. GOOD quality plants with 94
seedlings that represented 54,97 liters of the total seedlings evaluated followed by
REGULAR quality with 68 live samples showing 39,67 % and finally low quality samples
were observed. with 9 seedlings representing a total of 5,26%. Plant quality by quality
factor ranges from fair to good. Likewise, it is recommended to carry out periodic

evaluations in plot No. 4 of C. guianensis.

Keywords: Growth, mortality and survival.

Xii



INTRODUCCION
Andiroba (Carapa guianensis) es una especie de arbol multifuncional que juega un
papel socioecondmico vital en miles de comunidades indigenas tradicionales en la

region amazonica (Diaz, 2009, p.1)

En los bosques inundables del estuario del Amazonas, colaboramos con
administradores forestales locales para investigar los parametros ecoldgicos de C.
guianensis, centrandonos en la productividad de semillas, la densidad de arboles y la
estructura de clases de tamafio en diferentes condiciones. Condiciéon de semillas,
densidad de arboles y estructura de clases de tamafno bajo diferentes condiciones

ambientales y silvicultura historica.

Las tierras agricolas abandonadas por las actividades agricolas de Loreto tienen
condiciones de suelo y clima adecuadas para el cultivo de especies forestales nativas
para restaurar tierras degradadas; ademas, existe abundancia de mano de obra y

productos forestales en el mercado nacional e internacional.

Actualmente, se ha investigado muy poco sobre la silvicultura de esta especie arborea
(Carapa guianensis) en plantaciones forestales bajo dosel en el Fundo Almendra,
cuyas areas presentan suelos con arena blanca, los cuales hacen importante su

estudio. Por estas razones, el presente trabajo pretende aportar informacion basica de

una Plantacion de Carapa guianensis “andiroba”, en la parcela N° 4 del CIEFOR —

Puerto Almendra, Loreto-Peru.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 2021 se realizé en Tumaco, Colombia, un estudio cuantitativo denominado "La
determinacién del potencial de crecimiento y rendimiento de una especie forestal
es un requisito para la planificacién del manejo", con el objetivo de determinar el
potencial de crecimiento de la especie nativa C. guianensis (andiroba o tangare).
Para ello se construyeron parcelas permanentes en las que se registraron datos de

medicion de 90 arboles de edad uniforme durante 60 meses.

Se calcularon los incrementos medios anuales y se modificO una ecuacién
alométrica para calcular la altura a partir de 1,30 m de diametro (DAP). Como
resultado, los arboles de C. guianensis tuvieron una tasa de supervivencia del 70
al 87% y el diametro y altura fueron de 2,9 y 2,3 cm, respectivamente. Llegamos a

la siguiente ecuacién alométrica ajustando modelos lineales y no lineales.

Se observé que la especie crecia a un ritmo mas rapido que en otros lugares, donde
podria tardar mas de 50 afios en alcanzar un diametro funcional minimo de 40 cm.
Conclusiones: Se proyecta que C. guianensis alcance la madurez temprana
(antes de los 50 afos) con base los incrementos medios anuales de crecimiento y

las circunstancias agroecolégicas de la regidn (Bacca-Acosta et al. 2021, p. 406).

En el ano 2017 se ha realizado una investigacidon de tipo cuantitativo titulado
“Estructura poblacional y produccién de frutos de Carapa guianensis (Andiroba) en
bosques inundables amazonicos: Implicaciones para la gestion comunitaria, cuyo

objetivo fue observar en tres tipos de bosque: baixio, restinga y terra preta, la influencia



de las mareas, la dominancia y composicion de las especies y las condiciones
edaficas, composicion y condiciones edaficas. Los resultados muestran diferencias
significativas entre los distintos tipos de bosque. Las densidades de plantulas y
brinzales eran mayores en terra preta y las de adultos en baixio. Las densidades de
adultos fueron de 28,7, 23,0 y 19,5 arboles/ha., y las densidades de plantulas fueron
de 22,9, 105 y 151 arboles/ha en los tipos de bosque baixio, restinga y terra preta,
respectivamente. Asi mismo las tasas de produccion de semillas variaron
significativamente entre tipos de bosque, afo, clase de tamafo, forma de la copa e
iluminacion de la copa. El mayor numero de semillas viables en terra preta que en
baixio (5,5 kg y 2,6 semillas/arbol/afio, respectivamente), asi como un mayor numero
de arboles con mejores formas de copa, mas luz y una mayor produccién de semillas
con mejores formas de copa, mas luz y mayores diametros. Los patrones a largo plazo
de la intensidad de por tipo de bosque influyeron significativamente tanto en la
estructura de la poblacidon como en la produccién de semillas a nivel poblacional. El
estudio concluye que la evaluacién de la produccion de semillas para la poblacion total
sugiere que la comunidad local estaba recolectando menos del 1% de las semillas
viables de C. guianensis semillas viables de C. guianensis producidas anualmente en
las tierras forestales comunitarias (Londres et al, 2017, p. 10).

En el afo 2007 se realizé una investigacion de tipo cuantitativo titulado “Estructura
poblacional de Carapa guianensis en dos tipos de bosque del sudoeste de la Amazonia
brasilefia” , cuyo objetivo fue evaluar la densidad, distribucion espacial y estructura de
clases de tamafo de C. guianensis en estos dos tipos de bosque y (b) utilizar patrones
de abundancia, distribucion y estructura demografica para ayudar a inferir etapas

demograficas clave o variables ecoldgicas que merecen especial atencion para la

3



gestidon. La metodologia consistid en establecer cuatro parcelas de 400 x 400 m, dos
en cada tipo de bosque, para determinar los patrones de distribucion y densidad de C.
guianensis 210 cm de diametro a la altura del pecho (dbh) a nivel de paisaje, y se
anidaron aleatoriamente 32 subparcelas de 10 x 10 m dentro de cada una de las
parcelas mas grandes para medir los individuos <10 cm dbh. Los resultados indican
una tendencia a la aglomeracidon en ambos tipos de bosque, y ambos tenian
estructuras de clases de tamafo similares, sugiriendo que ambos ambientes son
adecuados para C. guianensis. Esta investigacion concluye que las altas densidades
y las distribuciones agrupadas en ambos tipos de bosque son también indices
favorables para la gestion sostenible de la especie. Por ultimo, varias variables
ecolégicas (densidad de arboles y potencial reproductivo) fueron suficientemente
diferentes entre los bosques de tierra firme y los ocasionalmente inundados como para
recomendar la estratificacién por tipo de bosque a la hora de realizar nuevos estudios
sobre variables ecoldgicas y de gestion clave de C. guianensis (Klimas, C.et al. 2007,

p. 263)

1.2. Bases tedricas

Caracteristicas taxondmica (Spichiger et al. 1990; y Vasquez, 1989)
Nombre vulgar : "andiroba" y "carapai"”

Nombre cientifico : Carapa guianensis.

Familia Botanica : Meliaceae

DISTRIBUCION GEOGRAFICA:



C. guianensis es nativa de la region amazoénica, pero no endémica de Brasil,
ocurriendo en el norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para) y Nordeste (restringido al

estado de Maranhao) (Flora de Brasil, 2017). (Ferraz et al., 2003, p. 648).

HABITAT:

Se encuentra en el dominio fitogeografico de la Amazonia, en la selva alta y llanuras
de inundacion, a lo largo de los rios igarapé e igarapé , zonas inundables, a lo largo
de los igapos (Cavalcante et al., 1986, p. 5).

PROPAGACION:

La propagacion por semillas sigue siendo el método mas viable para producir andiroba,
aunque se estan realizando intentos mediante esquejes y micropropagacion que se
esta probando. En la propagacion por semillas, éstas deben recogerse y sembrarse
inmediatamente en semilleros, ya que pierden muy rapidamente su poder germinativo.
Pueden almacenarse en agua o arena durante un maximo de 12 dias y luego ponerse
a germinar (De Souza et al. 2006, p. 11).

GERMINACION:

Los plantones que crecen bajo las plantas madre también pueden utilizarse para
trasplante y establecimiento de cultivos (De Souza et al. 2006, p. 13).

ESTADO DE CONSERVACION DE LA ESPECIE:

La deforestacién y la tala son amenazas constantes para la especie. En las dos ultimas
décadas, la andiroba ha sido explotada intensivamente para la extraccion de petréleo
y, sobre todo, de madera, debido en gran parte a la escasez de otras especies caoba
(Swietenia macrophylla King) y cedro (Cedrela odorata L y C. fissilis Vell.), de la misma

familia botanica que la andiroba de andiroba. Para, como gran productor de aceite de
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andiroba, reune todas las condiciones para las condiciones para definir politicas
publicas de extractivismo y cultivos sostenibles de la especie incentivo a la
preservacion de C. guianensis. En este caso, dar prioridad a la agroindustria, no sélo
del aceite del aceite, sino de otros subproductos de la semilla (De Souza et al. 2006,
p- 13).

2.3. Definicion de términos basicos

Altura: La altura de un objeto o punto dado en el espacio cuando se toma desde la
superficie del nivel del mar, la tierra u otro punto. Esta medida se conoce como elevacion.
(Oxford, 2020, p. 6)

Diametro: Dimension: Linea recta que conecta dos puntos de un circulo, una curva
imaginaria o la superficie de alguna esfera que pasa por su centro.Medio: (Oxford, 2020,
p. 4)

Plantulas: También llamadas plantulas producidas en vivero o recolectados en el
bosque como regeneraciéon natural (Theodore, 1986, p. 12).

Suelos de arena blanca. Las particulas de arena redondeadas y subangulares del suelo
estan cubiertas con fragmentos de roca creados por el viento, la aeroturbacion, la erosion
eolica o la sedimentacion. Su suelo carece de arcilla, materia organica y nutrientes.

(FAO, 2009, p. 23)



CAPITULO Il. HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de hipétesis
Hipotesis general

El crecimiento, mortalidad y calidad de las plantas de Carapa guianensis de |la Plantacién

N° 4 de tres afos de edad del CIEFOR - Puerto Almendra, difiere entre las fajas.



2.2. Variables y operacionalizacion
En la tabla 1, se muestra las variables de estudios en cuanto a crecimiento, mortandad
y supervivencia de la especie forestal maderable C. guianensis “andiroba”.

Tabla 1. Variables, indicadores, indices y unidades de medidas.

Escala
Variable L Tipo por . de i Medios de
Definicidn Indicador . .. | Categoria o
s naturaleza medicio verificacion
n

Incremento en
) altura 'y Altura =
S Incremento | Formato de
I= diametro en Cuantitativo | Cm Razén ) )
S _ inventario
@ un periodo de ., _
5 Diametro =

tiempo

mm
e Numero de F o d
o o de | Formato de
= individuos Cuantitativo | o, Razon ° _ _
= mortalidad | inventario
<} muertos
=
. . Bueno,

° Vigorosidad ) Formato de
S de la planta ’ inventario
o Malo

2.2.2. Operacionalizacion

La plantacion de C. guianensis, se evalud in situ con base en los factores y unidades que
se mencionan a continuaciéon. El Incremento en diametro (mm), altura (cm), se estimo
con base al crecimiento total y al tiempo de evaluacién de las plantulas. En ultima
instancia, la supervivencia esta determinada por la cantidad de individuos establecidos

en area de estudio y la cantidad de plantas sobrevivientes después de la evaluacion.



CAPITULO Ilil. METODOLOGIA

3.1. Lugar de ejecucion y disefio metodologico

El estudio se realiz6 en el Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal ubicado en
Puerto Aimendra. Politicamente, el area de estudio se ubics en el Distrito de San Juan
Bautista, Departamento de Loreto, Provincia de Maynas,.

Tabla 2. Coordenadas planas del area de estudio.

PUNTO Este Norte
1 680250 9575042
2 680430 9574984
3 680302 9574917
4 680380 9574990

El estudio fue descriptivo-cuantitativo y de nivel basico. Para el estudio se fijo un area

de 1 hectarea, donde evalud el crecimiento, sobrevivencia y mortalidad de las plantas.

Vias de Acceso

Hay dos formas para llegar al CIEFOR Puerto Almendras, como punto de referencia la
ciudad de Iquitos: por una via pavimentada y otra que es unicamente fluvial por el rio
Nanay (Meléndez, 2000, p. 23).

Clima.

Climaticamente presenta las siguientes caracteristicas: precipitacion media anual esta

en 2973 mm; la humedad relativa media anual es de 81,2% (Senamhi, 2006, p 15)



Zona de Vida.

El area de estudio segun ONERN (1976, p. 13), se ubica dentro de la zona de vida
denominada Bosque Humedo Tropical (Bh-T).

Fisiografia.

(Cardenas, 1986, p.35), en los estudios alrededor de Puerto Almendras se encontraron
dos Unidades Fisiograficas: La unidad fisiografica | (Suelo bien drenado) se ubica a
116-119 msnm, topografia relativamente plana (Pendientes 0 - 20%) y la Unidad
Fisiografica Il (planicie de inundacion) se ubica mas abajo en el paisaje y se concentra
a una altitud de 112-114 metros sobre el nivel del mar en terrenos con micro topografia
ondulada.

3.2. Diseinio muestral

La poblacién del estudio estuvo conformada por 174 plantas de C. guianensis sembradas
el afio 2020 en una plantacién bajo dosel del CIEFOR — Puerto Almendra. La muestra

fue igual a la poblacién en el presente estudio.
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3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Se distribuyeron tiras cada 10 metros en la parcela N° 4 para determinar el crecimiento,

la supervivencia y la mortalidad de los individuos, mientras que el espacio entre plantas
era de 5 metros. Se evaluaron: Altura (cm), Diametro (mm), calidad (bueno, regular y
mala), mortalidad (%) y supervivencia (%).

Determinacion de la especie forestal maderable

Juan Celedonio Ruiz Macedo, especialista en botanica del Herbario Amazonense de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

3.4. Procesamientos y analisis de datos

Incremento en altura

Para recolectar informacion sobre la altura de la planta, se midié con una cinta métrica
(cm), el extremo de una hoja extenddda desde el suelo.

La formula que se utilizé para determinar el incremento de altura fue (Peng, 2000, p. 22):
Sobrevivencia y Mortalidad

Para obtener los resultados de la supervivencia de las plantulas por fajas se efectuo el
conteo del numero de plantas vivas en cada de las fajas, al final del periodo del estudio.
Para la evaluacion de la especie “andiroba”, se utilizaron las categorias propuestas por

Centeno (1993, p. 12) (tabla 3).

11



Tabla 3. Categoria de porcentaje de sobrevivencia

Categoria Porcentaje de sobrevivencia
Muy bueno 80 —100%
Bueno 60 — 79%
Regular 40 - 59%
Malo <40%

Calidad de la plantula
Se aplicé la formula utilizada por Torres (1979) para determinar el coeficiente de

calidad de las plantas.

Diseno Estadistico
Los diferentes factores fueron comparados mediante un analisis de varianza (Alfa =
0,5)y el Test de Tukey; usando el programa estadistico SPSS v.24 (version libre 2019),

las variables evaluadas fueron crecimiento en diametro y altura.

12



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Incremento en diametro de C. guianensis

En la tabla 4 se observan los incrementos en didametro de las plantas de Carapa
guianensis en las 10 fajas evaluadas de la parcela N° 4. El mayor incremento en diametro
lo presento la faja 1 con un valor de 5,8 mm en las evaluaciones registradas. Asimismo,
que el menor incremento lo presenta la faja 5 con 4,2 mm. El incremento promedio en
diametro de las 174 plantas evaluadas fue de 5,2 mm.

Tabla 4. Incremento en diametro en plantulas de Carapa guianensis.

Diametro Inicial |Diametro Final

Faja - DF (mm) - DF (mm) DF - DI (mm)
1 9,0 14,8 5,8

2 8,6 14,3 57

3 8,1 13,2 5,2

4 6,8 12,2 5,4

5 7,1 11,3 4,2

6 7,7 12,4 4,7

7 7,2 11,9 4,7

8 8,6 14,1 5,6

9 8,6 14,2 5,6

10 7,6 13,1 55
Promedio 7,9 13,2 5,2

En la tabla 5 se observa que el mayor promedio en el crecimiento promedio de las
plantas de C. guianensis lo presenta la faja 1 con 12,1 mm y el menor promedio lo

presenta la faja 5 con 9,2 mm.
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Asimismo, el analisis de varianza (tabla 6) indica que existe diferencia en los
promedios de incrementos en diametro en las fajas de evaluacién (p-valor= 0,012; a=
0,05). La prueba de Tukey (Tabla 7) indica que existe variabilidad en el incremento en
diametro en las fajas 5y 1, presentando incrementos mayores promedios en la faja 1.

Tabla 5. Promedio mensual del incremento en diametro de C. guianensis

Promedi
Diametro | Diametr | Diametr | Diametr o
Faja Diametro 1 2 o3 o4 05 (mm)

1 9,0 10,2 12,8 13,6 14,8 12,1

2 8,6 9,6 11,7 13,3 14,3 11,5

3 8,1 9,2 10,8 12,2 13,2 10,7

4 6,8 8,0 9,7 11,6 12,2 9,6

5 7,1 8,1 9,1 10,5 11,3 9,2

6 7,7 8,5 9,9 11,6 12,4 10,0

7 7,2 7,9 9,1 11,0 11,9 9,4

8 8,6 9,6 11,5 13,1 14,1 11,4

9 8,6 9,6 11,7 13,3 14,2 11,5

10 7,6 8,4 11,3 12,2 13,1 10,5
Promedi

o 7,9 8,9 10,8 12,2 13,2 10,6
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Tabla 6. Analisis de Varianza del incremento en diametro.

Fuente de Suma de Media

Variabilidad cuadrados o] cuadratica F Sig,
Tratamiento 51,780 9 5,753 2,434 0,012
Error 449,054 190 2,363

Total 500,834 199

Tabla 7. Prueba de Tukey en el incremento en diametro

4.2. Incremento en altura de C. guianensis

Subconjunto para alfa = 0,05

FAJA N 1 2

5,00 20 4,18

6,00 20 4,66 4,66
7,00 20 4,74 4,74
3,00 20 5,18 5,18
4,00 20 5,39 5,39
10,00 20 5,54 5,54
8,00 20 5,56 5,56
9,00 20 5,56 5,56
2,00 20 5,72 5,72
1,00 20 5,81
Sig, ,056 ,351

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

La tabla 8 muestra los aumentos en altura de las plantas de Carapa guianensis en las

10 franjas examinadas de la parcela N° 4. La franja 6 tuvo el mayor aumento en altura,
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con un valor de 18,1 cm. La franja 9 tuvo el menor aumento en altura fue la 7 con 12,2
cm. Asimismo, el grafico muestra un aumento medio de la altura de 14,6 cm.

Del mismo modo, la franja 9 tuvo el mayor aumento medio de altura con 106,3 cm,
mientras que la franja 5 tuvo el menor aumento medio, con 82,6 cm.

Tabla 8. Incremento en altura en plantulas de C. guianensis

Altura Inicial Altura Final

Faja (cm) (cm) AF - Al (cm)
1 89,0 101,8 12,8
2 93,6 107,0 13,4
3 86,6 99,3 12,7
4 78,2 96,1 17,9
5 75,8 88,6 12,8
6 81,8 99,9 18,1
7 79,7 91,9 12,2
8 94,1 108,0 13,9
9 97,1 114,8 17,7
10 94,6 108,8 14,2
Promedio 87,0 101,6 14,6
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Tabla 9. Promedio mensual del incremento en altura de C. guianensis

Promedio
Faja Altura1 |Altura2 |Altura3 |Altura4 |Altura5 |(cm)
1 89,0 92,6 96,7 98,9 101,8 95,8
2 93,6 97,4 99,6 103,8 107,0 100,2
3 86,6 90,1 94,5 96,4 99,3 93,3
4 78,2 88,0 91,7 93,3 96,1 89,4
5 75,8 79,5 83,3 85,9 88,6 82,6
6 81,8 89,9 92,7 97,0 99,9 92,2
7 79,7 83,0 82,6 89,2 91,9 85,3
8 94,1 98,0 99,2 104,9 108,0 100,8
9 97,1 101,3 106,9 111,4 114,8 106,3
10 94,6 98,7 107,1 105,6 108,8 102,9
Promedio 87,0 91,8 95,4 98,6 101,6 94,9

En la tabla 10 se observa que no existe diferencia en los promedios del incremento en

altura y las fajas de evaluacién (p-valor= 0,386; < a= 0,05), indicando que la altura

presente en las fajas son similares.

Tabla 10. Analisis de varianza del incremento en altura.

Fuente de Suma de Media

variabilidad cuadrados al cuadratica F Sig,
Tratamiento 1004,851 9 111,650 1,071 0,386
Error 19812,988 190 104,279

Total 20817,839 199
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4.3. Sobrevivencia y mortalidad

Durante las evaluaciones de tres afos de la parcela N° 4 de C. guianensis, presento

una sobrevivencia para la especie en estudio un promedio general de 87% (tabla 11),

lo cual indica que es una plantacion con sobrevivencia Muy bueno, segun la

clasificacion propuesta por Centeno (1993, p. 12). La mortalidad alcanzé el 13% en la

parcela (tabla 12). La sobrevivencia varié de 60% a 100%, siendo la faja 5y 6 las no

que presentaron mortalidad; mientras que la faja 4 presenté la mayor mortalidad con

el 40%.
Tabla 11. Numero y porcentaje de plantas vivas.
Numero de | Sobreviven
Faja | plantas Vivas cia % Nivel %
1 .- e
) - o | T
8 oo I
4 12 o0 |
; 20 oo I
. 20 oo AT
; 8 oo I
. 8 e
. 8 oo I
0 I oo | T
Total 174 :
% Sobrevivencia
oromedio g |
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Tabla 12. Numero y porcentaje de plantas muertas.

Numero de Mortalidad
Faja plantas Muertas | % Nivel %

5 [[HTHTHTIT

5 LTI

10 [[H1H1]

AO | [[HTHTHTHTDTHTOTHTRTOThD

OIN| W W

10| T
10| [T
10 | [T
20 | [[TTTTRTRmTn

O O NP WN -~
o

—
AININDN

Total 26
% Total Mortalidad 13 (1IN

4.4. Calidad de plantas

La tabla 13 muestra la calidad de las plantulas de C. guianensis tres afios después de
su instalacion. Al final del ensayo, el mayor numero de plantulas present6 calidad
BUENO con 94 plantulas que representan el 54,97% del total de plantulas evaluadas,
seguido de calidad REGULAR con 68 individuos vivos que indica 39,67% vy, finalmente
calidad MALA con 9 plantulas que representan el 5,26% del total; resultados que
también se muestran en la figura 4. De igual forma, la Calidad de la Planta medida por

el coefiiente de calidad, oscila entre regular y buena.
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Tabla 13. Calidad de plantas de C. guianensis

Calidad de la planta Coeficiente
Faja Total Categoria
Bueno Regular Malo de calidad
1 6 7 1 14 1,64 | Regular
2 5 9 1 15 1,73 | Regular
3 11 7 18 1,39 | Bueno
4 8 7 1 16 1,56 | Regular
5 10 8 1 19 1,53 | Regular
6 12 7 1 20 1,45 | Bueno
7 8 6 1 15 1,53 | Regular
8 10 5 1 16 1,44 | Bueno
9 12 6 1 19 1,42 | Bueno
10 12 6 1 19 1,42 | Bueno
Total 94 68 9 171
% 54,97 39,77 5,26, 100,0
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Bl 8 83

Figura 1. Calidad de plantas de C. guianensis.
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CAPITULO V. DISCUSION
6.1. Crecimiento en diametro de plantulas
El Centro de Investigacion y Ensefanza Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales
cuenta 40 plantaciones de especies promisorias, entre ellas se encuentra la plantacion
N° 4 de la especie C. guianensis, cuya evoluciéon su crecimiento en diametro y altura total
se viene estudiando desde el 2020. La franja 1 tuvo el mayor aumento de didmetro con
un valor de 5,8 mm en las evaluaciones registradas. La franja 5 volvié a presentar el
menor aumeno con 4,2 mm. El aumento medio en diametro de las 171 plantas evaluadas
fue de 5,2 mm.
En un estudio realizado por Chota (2000, p. 66), en la parcela comunal 22, en tres meses
de evaluacion reporta un diametro promedio para Cedrelinga cateniformis (tornillo) de
1,46 cm (14,6 mm) y una altura promedio de 34,68 cm. Mientras que en la parcela
comunal 3, Amburana cearensis (ishpingo) obtuvo un diametro promedio de 0,68 cm y
una altura promedio de 53,86 cm, también en tres meses de evaluacion.
En el presente estudio, teniendo en cuenta que se evaluaron en tres ainos las plantas de
C. guianensis, el incremento promedio en diametro de las 66 plantas evaluadas fue de
0,38 cm, lo que demuestra que los resultados difieren con el presente estudio. Estas
diferencias pueden deberse a las condiciones de suelo del presente estudio (suelos
arena blanca), mientras que los resultados del estudio de Chota fueron en arcilla.
Asimismo, los resultados del analisis de varianza en el presente estudio indican que
no existe diferencia entre los promedios de incremento en diametro en las fajas de
evaluacion (p-valor< 0,00; o= 0,05). Sin embargo, en un estudio realizado por
Rodriguez (2021, p.22), presenta que no existe diferencia en el crecimiento diamétrico

de C. guianensis, el cual es diferente con los resultados del presente estudio,
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concluyendo que las plantas de esta especie, en sus primeros afos, presentan
diametros similares entre las fajas, sin embargo a medida que van creciendo estos
valores se diferencian en su incremento promedio.

6.2. Crecimiento en altura de plantulas.

El aumento mas significativo de la altura de las plantulas de Carapa guianensis, se
observo en la franja 6, con un valor de 18,1 cm. La franja 7 present6 el menor aumento
en altura con 12,2 cm. Del mismo modo, la plantacién aumento su altura en 14,6 cm.
En el mismo estudio realizado por Chota, los resultados de su investigacion sobre el
incremento en altura de Cedrelinga cateniformis (tornillo) fue de 78,70 cm y de Amburana
cearensis (ishpingo) de 117,88 cm. Estos resultados son muy superiores a lo presentado
en el presente estudio, el cual se puede sostener que la plantacion en estudio se realizé
bajo dosel, lo que no permiti6 en gran medida la entrada de luz para el crecimiento en
altura de las plantas de C. guianensis; sin embargo, el estudio de Chota se realiz6 a
campo abierto.

Del mismo modo, los resultados del analisis de varianza en el presente estudio indican
que no existe diferencia entre los promedios de incremento en altura en las fajas de
evaluacion (p-valor< 0,00; a= 0,05). Sin embargo, en un estudio realizado por Sanchez
(2023, p, 35), presenta que no existe diferencia en el crecimiento diamétrico en las
fajas de evaluacion en la plantacion N° 14, sin embargo, si existe diferencia
significativa en altura en la plantacion de C. guianensis del CIEFOR Puerto Almendra.
Estos resultados difieren con el presente estudio, el cual puede deberse a que la
plantacion 14 tuvo una alta mortalidad en las fajas (suelos con mal drenaje) que pudo

permitir que las plantas tuvieran menor exposicion a la iluminacion.

23



Segun Hernandez et al. (2011, p. 28), las plantas autéctonas se desarrollan mas
lentamente pero su viabilidad a largo plazo es mayor porque se addaptan a las
condiciones locales y estan mejor preparadas para soportar las fluctuaciones climaticas,
los brotes de plagas y las enfermedades.

6.3. Sobrevivencia y mortalidad de las plantas

En la parcela n° 4, el porcentaje de supervivencia de las plantulas Carapa guianensis,
oscil6 entre 60% y el 100%. En la parcela, la supervivencia fue de 87% en promedio,
mientras que la mortalidad fue de 13%. Segun la categorizacion de Centeno (1993, p.
12) la supervivencia es muy excelente, sugiriendo que esta especie mantuvo un
numero mayor que el previsto después de tres afios de evaluacion, ajustandose a las
circunstancias ambientales de la zona (Direccion de Investigacion Forestal y de
Fauna, 1985, p. 26).

(Sanchez, 2023, p. 35), obtiene resultados en cuanto a la sobrevivencia y mortalidad
en dos plantaciones de C. guianensis en el CIEFOR Puerto Almendra. La plantacion
11 presenta mayor numero de plantas vivas con 177 que representa el 88,5%;
mientras que la plantacion 14 presentd 159 plantas vivas (79,5%). Existe similitud en
cuanto a los resultados del presente estudio.

La sobrevivencia segun la clasificacion propuesta por Centeno (1993, p. 12) es Muy
bueno, indicando que esta especie durante tres afios de evaluacibn mantiene un
numero superior a lo esperado, adaptandose a las condiciones ambientales de la zona

. De acuerdo a ello, existen varios factores que necesitan especial atencion tales
como: manejo adecuado de la luz para cada especie y practica adecuada de los

controles silviculturales (Direccion de Investigacion Forestal y de Fauna, 1985, p. 26).
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6.4. Calidad de plantulas

Al final del periodo de evaluacion (120 dias), el numero de planas de C. guianensis fue
mayor en la categoria BUENA, con un total de 94 plantulas que representa el 54,97%
del total, seguida de la categoria de calidad REGULAR con 68 muestras vivas
ocupando el 39,67% y por ultimo se observaron muestras de menor calidad (BAJA),
con 9 plantulas que suman el 5,26% del total. De acuerdo con el factor de calidad, las
plantas estaban en la clase normal a buena. Al respecto, Zelada (2014, p. 8), afirma
que plantulas de oOptima calidad tienen un impacto significativo en la produccion
forestal y rotaciones de cultivos mas cortas, con mejores volumenes y propiedades de

densidad, apariencia y resistencia fisica.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

. Elincremento promedio en diametro fue de 5,2 mm y de altura de 14,6 cm.

. Se acepta la Hipdtesis de investigacion en el incremento en diametro y se rechaza
en el incremento en altura.

. Existe una alta sobrevivencia en la plantacién N° 04 de C. guianensis (87%).

El coeficiente de calidad de las plantas varié de Regular a Bueno en la parcela

N° 4.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar evaluaciones mensuales en la parcela N° 4 de C. guianensis.

2. Realizar pruebas de crecimiento en diferentes franjas utilizando fertilizantes
naturales o quimicos para conocer el comportamiento silvicola de especies
promisorias en plantaciones forestales bajo dosel.

3. Realizar investigaciones en plantaciones forestales utilizando diferentes grados
de cobertura para investigar el impacto de la iluminacion en el crecimiento de

las especies forestales.
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Figura 2. Mapa de ubicacion del area estudio
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Tabla 14. Base de datos de evaluacion de plantacion de C. guianensis

DIAM SET | DIANOV | DIAMETRO ALT
FAJA N° 21 21 FEB22 ALT SET21 NOv21 ALT FEB22

1 1 8,61 9,47 11,98 68 71 74
1 2 10,25 11,35 13,30 86 89 93
1 3 12,33 14,85 15,01 81 85 88
1 4 4,23 4,90 77 79

1 5 4,57 5,05 104 107

1 6 8,04 8,94 10,34 73 76 79
1 7 4,93 5,75 84 87

1 8 11,21 12,59 13,94 109 114 119
1 9 10,11 11,46 13,23 88 92 96
1 10 6,60 7,51 8,44 74 77 80
1 11 11,83 13,45 15,98 134 139 145
1 12 11,77 13,41 14,05 83 86 90
1 13 11,84 14,12 15,64 133 139 144
1 14 6,15 7,00 8,31 75 78 81
1 15 7,26 8,10 10,26 78 81 85
1 16 10,10 11,33 13,73 72 75 78
1 17 11,22 12,45 14,19 75 79 82
1 18 11,00 12,22 14,89 112 117 122
1 19 7,26 8,53 9,41 86 89 93
1 20 10,82 11,76 14,78 88 91 95
2 21 7,77 8,61 9,59 40 42 43
2 22 8,39 9,90 11,21 78 81 85
2 23 7,96 9,59 10,24 70 73 76
2 24 6,20 8,10 8,00 62 64 67
2 25 10,43 11,06 14,26 84 88 91
2 26 9,68 10,79 12,16 91 95 99
2 27 9,94 10,39 12,83 81 84 88
2 28 6,44 7,36 8,67 60 62 65
2 29 5,54 6,35 161 164

2 30 7,93 9,54 10,73 90 94 99
2 31 12,50 12,39 17,44 172 180 188
2 32 11,80 13,22 14,88 154 161 168
2 33 11,78 13,30 14,49 116 121 127
2 34 10,70 10,93 13,92 98 102 106
2 35 7,96 9,46 10,25 88 92 96
2 36 5,43 6,30 96 99
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2 37 8,51 9,64 10,54 75 78 81
2 38 5,72 6,50 7,28 88 92 96
2 39 10,67 11,98 12,73 109 114 118
2 40 7,00 7,50 58 61

3 41 6,59 8,00 8,19 52 54 56
3 42 7,96 8,62 9,29 64 67 69
3 43 7,54 8,44 9,34 72 75 78
3 44 7,96 8,85 11,14 59 61 64
3 45 6,47 7,20 78 81

3 46 13,75 17,75 18 164 171 #{REF!
3 47 10,08 11,55 15,76 84 88 92
3 48 8,55 9,54 10,16 108 112 117
3 49 7,83 8,89 10,34 99 103 108
3 50 7,81 8,94 9,97 97 101 105
3 51 8,60 9,49 11,36 78 81 85
3 52 10,17 10,95 12,78 99 103 108
3 53 8,97 10,24 11,56 64 67 70
3 54 4,57 5,15 88 91

3 55 7,85 9,34 10,37 98 102 107
3 56 7,01 7,89 8,96 57 60 62
3 57 8,41 9,40 10,58 98 102 106
3 58 7,44 8,27 9,69 107 111 116
3 59 7,64 8,58 9,10 83 86 90
3 60 6,12 6,96 7,85 82 85 89
4 61 6,62 9,65 84 87

4 62 5,27 6,10 67 70

4 63 5,54 7,47 114 117

4 64 8,13 9,08 9,71 95 99 102
4 65 4,91 5,50 85 88

4 66 4,99 6,11 6,66 61 63 66
4 67 5,50 6,15 83 85

4 68 5,51 6,20 4 96

4 69 6,90 7,68 9,11 93 97 102
4 70 7,68 8,90 10,40 83 87 91
4 71 7,85 8,79 9,17 74 77 81
4 72 8,65 10,21 11,24 75 78 82
4 73 7,33 8,74 9,36 72 75 78
4 74 5,91 7,48 7,91 60 63 65
4 75 4,44 5,00 49 69

4 76 10,82 11,48 12,82 162 169 176
4 77 8,18 9,09 10,36 82 85 89
4 78 7,46 8,33 8,73 67 70 72
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4 79 7,66 9,15 10,39 88 92 96

4 80 7,22 8,05 65 93

5 81 6,18 7,52 8,00 51 53 56

5 82 5,13 5,93 6,93 45 47 49

5 83 5,87 6,54 8,17 46 48 50

5 84 6,90 7,87 8,88 74 77 80

5 85 6,53 7,84 8,35 78 81 85

5 86 7,15 7,84 9,34 45 47 49

5 87 10,76 11,99 12,55 123 128 133
5 88 4,18 5,01 5,48 79 82 86

5 89 6,66 7,45 8,21 68 71 74

5 90 8,71 9,43 10,72 129 134 140
5 91 6,44 7,43 8,30 79 82 86

5 92 5,46 6,16 7,22 61 63 66

5 93 10,55 11,11 13,65 150 157 163
5 94 6,22 7,82 8,13 58 61 63

5 95 7,85 9,16 10,05 88 84 97

5 96 7,33 8,66 9,05 52 54 55
5 97 7,33 9,16 9,74 72 75 76

5 98 7,90 8,50 10,41 80 83 87

5 99 6,47 7,07 8,28 63 65 68

5 100 7,99 8,93 10,72 74 98 102
6 101 9,33 10,78 12,70 77 80 82

6 102 8,66 10,44 11,14 71 74 76

6 103 5,80 6,52 7,69 58 60 61

6 104 7,21 8,04 9,76 73 76 76

6 105 6,59 7,42 8,48 74 77 78

6 106 5,88 6,43 7,92 67 70 70

6 107 6,52 6,91 8,85 58 60 62

6 108 6,43 7,25 8,21 99 103 107
6 109 7,90 8,64 9,16 106 110 115
6 110 8,35 9,31 11,24 90 93 98

6 111 8,94 9,93 10,30 88 91 95
6 112 8,03 8,98 10,92 72 75 77
6 113 6,61 7,58 8,50 88 92 94
6 114 5,45 6,41 7,00 65 67 69
6 115 6,47 7,22 8,68 8 86 88
6 116 7,76 8,49 9,77 100 104 107
6 117 10,86 11,14 13,36 124 148 155
6 118 6,46 7,23 8,33 68 71 74
6 119 10,63 11,56 13,83 100 104 108
6 120 9,97 10,56 12,32 150 156 162
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7 121 6,21 6,67 7,04 39 42 43

7 122 7,73 9,29 10,55 63 65 68

7 123 6,31 6,98 7,05 64 67 69

7 124 9,02 10,01 11,43 88 93 96

7 125 7,03 7,30 9,81 81 84 88

7 126 6,15 6,90 7,20 85 89 92

7 127 7,75 8,66 9,83 90 94 98

7 128 8,53 9,49 10,34 70 73 75

7 129 6,72 7,50 129 132

7 130 6,10 6,63 7,12 68 71 73

7 131 5,74 6,37 7,06 53 55 57

7 132 6,83 7,65 89 92

7 133 10,55 11,59 13,96 140 147 152
7 134 5,75 6,44 7,16 49 51 53

7 135 6,76 7,34 8,17 83 86 88

7 136 7,45 8,14 9,56 101 105 109
7 137 8,79 9,56 11,63 91 95 98

7 138 6,96 7,64 8,76 65 68 70

7 139 6,70 7,60 8,40 77 80 84

7 140 5,98 6,90 7,01 68 71 73

8 141 10,51 12,79 13,54 108 113 117
8 142 6,50 7,68 8,32 66 69 71

8 143 11,55 13,53 14,12 85 88 91

8 144 577 6,91 7,05 64 67 69

8 145 11,41 13,30 15,01 103 108 112
8 146 10,04 10,49 12,77 113 117 122
8 147 7,36 8,35 161 165

8 148 4,26 5,00 69 72

8 149 8,04 9,40 10,4 92 96 99

8 150 6,55 7,17 8,27 90 94 98

8 151 6,50 7,29 8,56 74 77 80

8 152 10,42 10,61 13,43 115 120 125
8 153 7,82 8,16 9,83 113 118 123
8 154 7,11 7,46 9,62 85 89 92

8 155 8,62 10,16 11,05 117 122 127
8 156 13,87 15,46 17,43 138 143 149
8 157 6,36 6,47 8,87 57 59 61

8 158 12,21 13,82 15,89 94 98 101
8 159 9,70 10,04 12,75 91 95 98

8 160 7,03 8,89 9,35 47 49 51

9 161 14,56 17,71 18,45 139 145 151
9 162 12,02 13,48 16,1 113 118 122
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9 163 7,69 8,63 9,31 89 93 96
9 164 11,62 12,90 15,59 101 105 109
9 165 6,43 7,20 8,41 79 82 85
9 166 7,70 8,65 9,18 94 98 102
9 167 2,88 3,30 62 66

9 168 8,07 8,79 9,54 91 95 97
9 169 11,43 12,81 14,42 94 98 101
9 170 10,91 12,08 14,33 167 174 181
9 171 9,90 10,42 15,48 145 151 158
9 172 7,75 8,65 101 105

9 173 12,05 13,51 15,42 113 118 123
9 174 6,04 6,77 8,29 63 66 69
9 175 5,60 6,29 7,55 55 57 59
9 176 9,67 10,80 12,21 120 125 130
9 177 6,70 7,45 7,81 83 87 90
9 178 5,92 6,60 8,41 58 61 63
9 179 7,63 8,35 9,79 100 104 108
9 180 7,56 8,49 10,56 74 77 80
10 181 8,27 9,19 11,97 112 116 121
10 182 13,14 14,35 16,38 120 125 130
10 183 9,09 9,92 11,88 110 115 119
10 184 11,60 12,41 15,23 137 143 148
10 185 8,45 9,94 14,77 100 104 108
10 186 6,90 7,46 9,22 60 62 64
10 187 7,41 7,69 9,54 78 82 84
10 188 5,06 5,35 98 103

10 189 3,24 3,75 51 54

10 190 8,74 10,02 11,66 97 101 105
10 191 9,53 10,55 12,01 127 132 137
10 192 8,45 9,26 12,63 139 145 151
10 193 7,17 7,41 9,83 90 94 98
10 194 5,74 6,48 7,11 67 70 72
10 195 4,18 4,90 70 73

10 196 4,57 5,27 6,0 58 61 63
10 197 9,18 10,21 12,03 111 116 120
10 198 4,49 5,10 87 90

10 199 10,23 11,48 12,5 107 112 116
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