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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar la eficiencia y potencial de produccion de la semilla y
caracterizacion de la morfometria del fruto de la especie forestal “Capirona”, la colecta de
frutos maduros de capirona se realizé en dos distritos de la provincia, con la finalidad de
determinar el peso, longitud y didametro del fruto, asi misma la eficiencia de germinacion y
produccion de semillas viables por fruto, también el nimero de semillas subdesarrolladas y
desarrolladas, ademas el potencial de produccion de semillas segun la capacidad del fruto,
mostrando los resultados en estadisticos de maximos, minimos, rango, desviacion estandar,
coeficiente de variacion y el coeficiente de correlacion de Pearson en variables directas e
indirectas que pudieran tener alguna relacion entre ellas. Los resultados mostraron que el peso
del fruto de la capirona consta de 0,0279¢g, también un diametro promedio de 3,4596mm, con
una longitud de 1,2571cm, respecto a la cantidad de nimero de semillas por fruto se describe
que se tiene un potencial de produccion de 75 semillas, asi mismo se contabilizo un total de
41semillas subdesarrolladas y 34 desarrolladas, en el caso de la eficiencia de produccion se
obtuvoun 45%, respecto a las semillas viables se obtuvo una eficiencia de produccion de
27,72% y una eficiencia de germinacion de 60,15%, el analisis de correlacion de Pearson

muestra que las variables evaluadas tienen una débil relacion entre ellas.

Palabras clave: Morfometria, potencial, caracterizacion, eficiencia



ABSTRACT

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF FRUIT, POTENTIAL AND
EFFICIENCY OF CAPIRONA SEED PRODUCTION (Calycophyllum spruceanum
(Benth.) Hook. F. Ex. K. Schum.) IN TINGO MARIA

In order to study the efficiency and production potential of the seed and characterizationof the
morphometry of the fruit of the forest species "Capirona”, the collection of ripe capironafruits
was carried out in two districts of the province, in order to determine the weight, length and
diameter of the fruit, as well as the efficiency of germination and production of viable seedsper
fruit, as well as the number of seeds per fruit. underdeveloped and developed, in addition to the
potential for seed production according to the capacity of the fruit, showing the results in
statistics of maximums, minimums, range, standard deviation, coefficient of variation and the
Pearson correlation coefficient in direct and indirect variables that could have some relationship
between them, The results showed that the weight of the capirona fruit consists of 0,0279g, also
an average diameter of 3,4596mm, with a length of 1,2571cm, regarding the number of seeds
per fruit, it is described that it has a production potential of 75 seeds, likewise, a total of 41
underdeveloped seeds and 34 developed ones were counted, in the case of production
efficiency, 45% was obtained, with respect to viable seeds, a production efficiency of 27,72%
and a germination efficiency of 60,15%, the Pearson correlation analysis shows that the

evaluated variables have a weak relationship between them.

Keywords: potential, morphometry, characterization, efficiency.



l. INTRODUCCION

La selva amazodnica consta de unas 6 280 especies de arboles, pero 500 especies
aproximadamente son conocidas botanicamente y solamente 60 de estas son comercializadas,
radicando el principal problema en la falta de informacion respecto a la ecologia, fenologia,
produccion en viveros y su instalacién en campo definitivo, aunque existen investigaciones
realizadas por instituciones nacionales e internacionales, estas en su gran mayoria
independientes, con diferentes propositos especificos y motivaciones, lo que ha generado vacios

de informacidén implicando la duplicidad de esfuerzos (Cuellar y Reyes, 2015).

La especie Calicophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.), ha demostrado
ser una excelente alternativa para promover plantaciones forestales, tiene diversas propiedades
proporcionando productos forestales no maderables y maderables, por ende en la industria su
valor iria en ascenso, principalmente en la fabricacion de muebles en la provincia de Lima
Metropolitana, exactamente en las zonas como San Juan de Lurigancho, Villa el Salvador y Ate
Vitarte, de acuerdo a estudios mediante encuestas se veria en los proximos afios un incremento

realmente considerable en la demanda de esta especie.

Es una especie propia de los tropicos, presente en toda la amazonia desde los 0 a 1200
msnm, suele formar manchales conocidos como “Capironales”, presenta abundante
regeneracion en condiciones naturales pero muy limitada a nivel de viveros, mostrando una
baja viabilidad y poca tolerancia al almacenamiento que dificultan su propagacion; en tal
sentido Barroso et al. (1999) indican que la clasificacion y descripcion de las semillas y frutos
ayudan a identificar las especies y estudios vinculados a la germinacidn, el control de calidad y
almacenamiento de las semillas, métodos de cultivo de las especies, manejo, etc. La cual
generan interrogantes como ¢Cual sera la caracterizacibn morfométrica del fruto en la

germinacion de semillas de capirona en Tingo Maria?

La importancia de la investigacion radica en saber si los aspectos que investigamos de
esta especie en el valle del Alto Huallaga y la informacién generada de la descripcion, el
potencial y eficiencia de produccidén de las semillas contribuiran a fortalecer el manejo de esta

especie como una alternativa en la industria maderera en el que ya viene siendo utilizado.



Objetivo general

— Evaluar la caracterizacion morfométrica del fruto, potencial y eficiencia de produccion de

semillas de capirona en Tingo Maria.

Objetivos especificos

—  Determinar el peso, longitud y didmetro de fruto de capirona.

— Determinar el nimero de semillas desarrolladas, niamero de semillas subdesarrolladas, el
potencial de produccion de semillas y la eficiencia de produccién de semillas por fruto de
capirona.

— Determinar la eficiencia de germinacion de semillas y la eficiencia de produccién de

semillas viables por fruto de capirona.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. La caracterizacion

Se describe como la fase detallada que tiene como objetivo el identificar
componentes, escenarios, procesos, eventos (cronologia y puntos de referencia), actores de una

experiencia o hecho especifico (Sanchez, 2010).

Asi mismo, la caracterizacidn es una descripcion cualitativa que se puede
utilizar para mejorar la compresion de datos o a lo cuantitativo respecto a algo. En el caso de la
cualificacion, en primera instancia se debe organizar y reconocer los datos; en funcién de lo
tomado en cuenta se realizard una descripcion (representar) de forma organizada; luego

determinar su significado (sistematizar criticamente) (Bonilla, et. al., 2009).

Una caracterizacion es una especificacion o diagrama conceptual
ejecutado desde el punto de vista de la persona que lo realiza. Este acto de caracterizar (que puede
ser la primera etapa de sistematizacion de la experiencia) se inicia con un estudio documental
de los fendmenos pasados y presentes y esté libre de interpretacion al maximo debido a su

propdsito descriptivo (Strauss y Corbin, 2002).

De igual modo se le puede definir como la descripcion de la variacion
hallada enla coleccion de germoplasma, teniendo una alta heredabilidad las propiedades
fenoldgicas y morfoldgicas, en otras palabras, rasgos los cuales tienen menor influencia por el
ambiente (Abadie y Berretta, 2001).

2.1.1.1. Caracterizacion morfométrica de plantas, frutos y semillas

La caracterizacion morfomeétrica de una planta se basa en
caracteristicas cualitativas o cuantitativas, donde las caracteristicas que consisten en valores

medidos se denominan caracteristicas morfoldgicas (Gonzélez, 2001).

Con respecto a los programas de conservacion y mejoramiento
de plantas, el primer paso es la caracterizacion morfométrica, donde se utilizan los rasgos
morfoldgicos con la finalidad de conservar el germoplasma, asi mismo investigar la diversidad

genética y poder identificar cultivos. (Onamu et al., 2012).
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Para distinguir el germoplasma de alguna especie determinada

es necesaria la caracterizacion, dado que se puede diferenciar entre las poblaciones existentes
y cual es la variacion genética. Su objetivo principal es identificar el registro, en cambio el
objetivo principal respecto a la evaluacion trata sobre el comprender cual es el valor agronémico
del material. La préactica es lo que hace la diferencia respecto sobre ambas actividades
(Enriquez, 2001).

Los estudios morfométricos de frutos, semillas y las plantulas
son importantes para el reconocimiento de las especies en campo, aun en las etapas iniciales y
en estudios de recuperacion de areas degradadas, porque posibilitan la identificacion inmediata
y segura en elcampo. Sin embargo, la falta de investigaciones en esta area ha dificultado
estudios relacionados con la regeneracion natural, a las actividades silvicolas y a la preservacion
de especies, principalmente para aquellas que corren peligro de extincién (Barretto y Ferreira,
2011).

Los rasgos biométricos de frutos y semillas de una
determinada especie revelan importante informacion sobre la variacion de caracteristicas entre
individuos, de una especie dada (Souto et al., 2008). Los estudios morfométricos en semillas
permiten obtener informacion sobre la germinacion y la identificacion de inactividad de la

semilla, asi como también proporcionan datos sobre siembra (Castellani et al., 2008).

Existe una amplia diversidad de tamafios y formas de frutas
que se encuentran en la naturaleza (Paoli y Bianconi, 2008). De manera general, las semillas
presentan menor variacion tamafio que los frutos (Macedo et al., 2009) y aunque los
constituyentes principales de las semillas, del embrion, de los tejidos de reserva y de la
envoltura no varian en la naturaleza, diversos factores contribuyen a que haya desarrollo
diferenciado de estos componentes, variando entre especies y hasta dentro de la propia especie,

a traves del color y la forma (Abudgt al., 2010).

La morfologia de la semilla, junto con las observaciones de las
plantulas, permite hacer la identificacion correcta de las estructuras y proporciona informacion

sobre la calidad fisioldgica (Monteiro et al., 2012).

Los estudios de los aspectos morfolégicos de la germinacién
permiten la clasificacién de la germinacién en relacién a la posicion de los cotiledones y pueden

ayudar en la interpretacion y en la estandarizacion de pruebas de germinaciéon. La
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morfologia de la plantula en las etapas iniciales también ayuda en la produccién de plantones,

pues representa un proceso fundamental para el establecimiento de las plantas en condiciones
naturales(Beltrati, 1995).

Los descriptores se utilizan para la caracterizacion y la
evaluacion, por ende, es sumamente Util e importante para poder realizar una descripcion de la
muestra y ademas debe ser de bajo impacto ambiental, facilmente observable y altamente
discriminatoria; se le debe asignar individualmente al descriptor un estado, el cual puede ser:
codigo, grado, valor numérico o adjetivo calificado escrito in situ 0 ex situ segun la naturaleza
del descriptor (Gonzalez, 2001).

La actividad siguiente al registro de descriptores o las variables
que debe tomar en cuenta en la caracterizacion es la obtencion de datos, lo que se abalizara por
medios estadisticos usando la dispersion, graficos, tendencia central y multivariado (Hidalgo,
2003).

2.1.2. La viabilidad de las semillas

La viabilidad se entiende que es la capacidad de las semillas para realizar
la germinacién y asi originar plantulas sanas en condiciones ambientales dptimas (Pérez y Pita,
2001).

Tambien es la facultad de las plantas para lograr brotar y producir nuevos
individuos. Las semillas pueden permanecer viables durante un nimero de afios muy variable,
de uno a 10 afios 0 mé&s. Las semillas no pierden repentinamente su viabilidad. La proporcién

de semillas viables disminuye cada afio (Horturba, 2016).

Se usa comunmente como porcentaje de germinacion en ciertas pruebas
de germinacion (Poulsen, 1993). Desde otra perspectiva tales como el agronémico, la
germinacion se origina cuando la planta emerge y tiene la capacidad de alcanzar la etapa de
crecimiento hasta la adultez, esto significa que pueden reproducir y generar otra progenie
(Rodriguez et &l.,2007).

Las caracteristicas genéticas afectan la viabilidad de semillas en la planta
madre y en la etapa de floracion las condiciones climéticas también influyen al desarrollo,
madurez yformacién del fruto, asi mismo en la cosecha, recoleccién y en el manejo de la

postcosecha delas semillas. (Hartmann y Kester, 1982).
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Se pueden realizar diferentes tipos de pruebas para evaluar y cuantificar

la viabilidad, entre ellas: prueba de germinacién, prueba de tetrazolio y radiografia (Pérez y
Pita,2001).

STA (2005) afirma que una prueba o ensayo de germinacion puede
determinar la germinacién méaxima de una cantidad de semilla y evaluar en la siembra el valor
potencial, también Rodriguez et al. (2007) mencionaron sobre estas pruebas de germinacién en
laboratorio proporcionaron informacion preliminar sobre la calidad de la semilla. Sin embargo,
cabe destacar que los diversos resultados obtenidos en los laboratorios que son bajo condiciones
controladas y los obtenidos en campo difieren.

Si una semilla es viable, y no tienen un periodo de latencia, germinaran
bajo condiciones adecuadas de temperatura, luz y humedad. Por esta razén, la tasa de
germinacion es un reflejo directo de su viabilidad de las semillas. La apariencia de la radicula
es un criteriocomdnmente utilizado para identificar la germinacion en una semilla, donde el
porcentaje de semillas germinadas (porcentaje de viabilidad) es la expresion usada para indicar

los resultados obtenidos en el proceso de la germinacion (Pérez y Pita, 2001).

En una prueba de germinacion estandar, se registra el porcentaje de
plantulas sanas obtenidas después del analisis de germinacion. Esta es una prueba que reporta

que las semillas recuperan la actividad metabdlica y germinan mas rapido (Peretti, 1994).

Pérez y Pita (2001) mencionan que al realizar este tipo de pruebas se
colocan las semillas en bandejas o placas Petri sobre papel previamente humedecido con agua
destilada; incubandose, para que luego sean incubados en una camara de germinacién con
temperatura y luz controladas, Peretti (1994) coloco las semillas en un sustrato adecuado, las
humedeci6 y midio6 la cantidad de semillas germinadas mientras observaba en un periodo de
tiempo determinado cuantas semillas germinaron en cultivo y ademas menciona que
basicamente consiste en controlar las condiciones, Duran y Pérez (1984) consideraron que
cuando de las semillas emergen plantas maduras capaces de alcanzar la etapa reproductiva,

estas son capaz de producir nuevas semillas.

Rodriguez et al. (2007) afirmaron que los resultados de las pruebas de
germinacion se expresan generalmente como el porcentaje de semillas que germinan en las
mejores condiciones, asi mismo Duran y Pérez (1984) manifiestan que los indicadores méas

utilizados para expresar los resultados de una prueba de germinacion son el poder de
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germinacién, que es la germinacién bajo condiciones éptimas expresada en porcentaje de

semillas que alcanzaron la germinacion, la maxima germinacion obtenida en condiciones

predeterminadas.

2.1.2.1. Potencial de produccion de semillas

Esto se obtiene contando la totalidad de semillas contenidas
por fruto,tanto en desarrolladas o subdesarrolladas (Bramlett et al., 1977), posterior se sumaron
las semillas subdesarrolladas (NSSD) con las desarrolladas (NSD) (Alderete y Marquez, 2004),
considerando cada fruto, estos valores dan a conocer el valor maximo de la cantidad de semillas
que un fruto logra generar (Mendiz&bal-Hernandez et al., 2013 y Alderete y Marquez, 2004).

2.1.2.2. Eficiencia de produccion de semillas

Da a conocer el éxito o fracaso para generar una cantidad
definitiva de semillas suministradas de un embrion funcional con respecto a la proporcién de
semillas desarrolladas que contenian en cada fruto (APFAL, 1995), también es denominado la
analogia porcentual con respecto nimero de semillas desarrolladas y el potencial de produccion
de semillas (NSD/PPSx 100),

Estos valores nos permitieron calcular productividad del fruto,
donde estos valores varian de 0 a 100% (Bramlett et al., 1977).

Niembro (1988) afirma que son consideradas semillas
desarrolladas aquellas que concluyeron su ontogenia con normalidad, donde estas semillas
contienen un embrién funcional que al germinar produce un nuevo individuo (planta).

2.1.2.3. Semillas desarrolladas y subdesarrolladas

Niembro (1988) afirma que son consideradas semillas
desarrolladas aquellas que concluyeron su ontogenia con normalidad, donde estas semillas
contienen un embrion funcional que al germinar produce un nuevo individuo (planta). Donde
se registra inconvenientes en el crecimiento y desarrollo en la etapa de ontogenia son
denominadas semillas malformadas. Asimismo, este tipo de semilla no contiene embrion y en
el caso que lo tuviera se halla morfolégica y fisiol6gicamente dificultando su germinacion.
Estas se determinan revisandolas de manera individual y contabilizando su nimero en cada uno
de los frutos.

2.1.2.4. Correlacion de los pardmetros morfométricos con la eficiencia de
germinacion y la eficiencia de produccién de semillas viables por
fruto de capirona

La prueba estadistica utilizada para analizar la relacion entre
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los parametros morfométricos con la eficiencia de germinacion y la eficiencia de produccion

de semillas viables por fruto de capirona, en un nivel por intervalos o de razon, sera el

coeficiente de Correlacion de Pearson (r), pudiendo variar de -1.00 hasta +1.00, donde:

—1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera
proporcional. Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y
disminuye siempre una cantidad constante). Esto también se aplica “a

menor X, mayor Y.
—0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.
—0.75 = Correlacién negativa considerable.
—0.50 = Correlacion negativa media.
—0.25 = Correlacion negativa débil.
—0.10 = Correlacion negativa muy débil.
0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacion positiva muy débil.
+0.25 = Correlacion positiva débil.
+0.50 = Correlacion positiva media.
+0.75 = Correlacion positiva considerable.
+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta. (“A mayor X, mayor Y” o “a menor X,
menor Y”, de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y
aumenta siempre una cantidad constante).
El signo indicara la direccién de la correlacion (positiva o
negativa); y el valor numérico, la magnitud de la correlacion. Mediante el programa
computacional de analisis estadistico SPSS v.19, se reportara si el coeficiente es 0 no

significativo de la siguiente manera:
r = 0.7831 (valor del coeficiente)
P-valor = 0.001 (significancia)

N =56 (nimero de casos correlacionados)

Si p-valor es menor del valor 0.05, que el coeficiente sera
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significativo en el nivel de 0.05 (95% de confianza en que la correlacién sea verdadera y 5% de

probabilidad de error). Si es menor a 0.01, el coeficiente sera significativo al nivel de 0.01 (99%
de confianza de que la correlacion sea verdadera y 1% de probabilidad de error).

Se considerara lo mencionado por HERNANDEZ et al.
(2010), que una correlacion de Pearson puede ser significativa, pero si es menor a 0.30 resulta
débil, aunque de cualquier manera ayuda a explicar el vinculo entre las variables.

Asimismo, cuando el coeficiente r de Pearson es elevado al
cuadrado (r?), se obtendra el coeficiente de determinacion y el resultado indicara la varianza de
factores comunes. Esto sera, el porcentaje de la variacion de una variable debido a la variacion
de la otra variable y viceversa (0 cuanto explica o determina una variable la variacion de la

otra).

2.1.3. Aspectos generales de la especie

Reynel et al (2003), indica que la especie arbdrea “Capirona” 0 “Capirona
negra”(tiene los siguientes nombres comerciales usados internacionalmente: en Sudamérica
exactamente en Peru se le llama Capirona, mientras que en el pais de Argentina se llama Palo
blanco, Alazano en Colombia, en Brasil se le denomina Pau mulato, asi mismo en Venezuela
su nombre es Araguato, Guayabochi en Bolivia, en Europa se le llama Palo camardn en Espafia

y en Francia es Citronnier bresilien (Meléndez, 1999).
2.1.3.1. Descripcion taxondémica

La clasificacion taxondmica de esta especie es basicamente segln
Cronquist (1981) y APG (2009) de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta (Cronquist, 1981)

Clase : Magnoliopsida

Orden : Gentianales (APG, 2009)

Familia : Rubiaceae

Género : Calycophyllum

Especie : spruceanum

Nombre binomial : Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum.)

Nombre comdn : Capirona
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2.1.3.2. Descripcion de la especie

Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.) es una
especie arbdrea que pertenece a la familia Rubiaceae (Lao, 1986). Posee un fuste de forma recta
y cilindrico con una altura total promedio de aproximadamente 40 m y su altura comercial de
25m; cuenta con un diametro de 0,9 m., su copa abierta es heterogénea, se puede reconocer
inmediatamente por su tronco color rojizo, verduzco o grisaceo, con una corteza lisa y brillante,
ritidoma coriaceo, verde botella brillante y una textura suave. Esta especie se caracteriza por
presentar hojas simples, opuestas, pecioladas con estipulas terminales, ademas el autor describe
que presenta un ritidoma con consistencia coriacea con amplias capas en forma de papel de
color marron y 5Smm. de espesor (Flores, 2002), la primera floracion tiene inicio a los 8 afios de
la especie, las flores son pequefias, blancas y fragantes (Lao, 1986), los frutos estan compuesto
por 10 a 30 semillas aproximadamente, contenidas en capsulas con formas cilindricas
pubescentes, dehiscentes, bivalvares que tiene una longitud de 0,8 a 1,3cm (Flores, 2019,
Flores, 2002; Palomino y Barra, 2003); INFOBOSQUES (s.d) y Siamazonia (2003) mencionan
que su fruto es una capsula oblonga que tiene una longitud de 8 a 11mm, Reynel et al. (2003)
indicaron que se trata de semillas pubescentes que y ademas que al llegar a la madurez se abren
en dos valvas, los describen como céapsulas pequefias de 5-8mm de largo con forma elipsoide-
alargadas. Segun Baldoceda y Pinedo (1991) mencionan que las semillas son de un tamafio
minusculo, hallandose minimo 16 y maximo unas 20 semillas por fruto, dotadas de un color
marron oscuro, con una forma cénica y una superficie que presenta protuberancias de pequefias
dimensiones de una longitud de 2 mm y un espesor de 1mm aproximadamente. Flores (2019 y
2002); Palomino y Barra, 2003) afirman que las semillas son pequefias, aladas, comprimidas
con una longitud de 2,3 mm (sin alas) y 4 - 8 mm (con alas) encontrandose entre 10 a 30 semillas
por fruto, Siamazonia (2003) que son comprimidas angulosas y aladas en ambos extremos, con
endosperma carnoso y Reynel et al. (2003) que tiene un tamafio minusculo, aladas y alargadas,
donde el embridn tiene una ubicacion en la parte central. Flores (2019) reporta una germinacion
de 30 a 50%, Reynel et al. (2003) de 80 a 90% en semillas frescas, ademas de presentar raices
superficialmente modificadas con una forma redonda conspicuas a tablares débilmente

desarrolladas, cuentan con una raiz pivotante y raices modificadas superficiales (Flores, 2002).
2.1.3.3. Distribucion natural y habitat

La especie se encuentra la region amazénica de Ameérica del Sur. En el

pais de Per, se ubican en formaciones ecoldgicas de bosque primario y bosque secundario (con
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mayor frecuencia) en areas periédicamente inundables, asi como en bosques secos tropicales

(bs-T), bosques himedos tropicales (bh-T) y bosques tropicales muy hamedos (bmh -T), a
menos de 1200 msnm. Crecen en comunidades o manchales Ilamadas capironales (FLORES,
2002).

Esta especie arbdrea se encuentran ubicados predominantemente en la
region de Huanuco exactamente en la ciudad de Tingo Maria, en Yurimaguas situada en Loreto y
Pucallpa perteneciente a Ucayali. La Capirona se caracteriza por ser una especie heliéfila y esta
relacionada con Guarea trichilioides, Manilkara bidentata, Genipa americana, Pourouma
cecropiaefolia, entre otras (Reynel et al., 2003). Esta es una especie de bosques riberefios

inundables temporalmente por aguas claras (Sotelo et al., 2000).

En la cuenca de Aguaytia, segun los resultados en las plantaciones se
estimé un incremento medio anual (IMA) respecto al diametro y altura, tiene una medida de
2,9cm/afio de crecimiento es didmetro y 2,7m/afio con respecto a su altura, se considera que la
especie es de crecimiento medio a rapido. El estado sanitario de las plantas es bueno, no se han
detectado plagas ni enfermedades. EI mayor indicativo de que la planta esta libre de cualquier
tipo de plagas es el crecimiento vigoroso y constante. Una de la caracteristica tipica de la
Capirona esel fuste recto que varia en el 75 y 95%, esto se determind mediante diversas

evaluaciones (Cuellar y Reyes, 2015).
2.1.3.4. Fenologia, polinizacion y dispersion

Registros de floracion indican que esto ocurre desde inicios de la estacion
seca hasta su final entre abril y septiembre y fructificacion a fines de ésta, entre agosto y
septiembre, produciendo alrededor de 6'050,000 semillas 1 kg. Silviculturalmente, su
propagacion por semilla (sexual) es exitosa, su germinacion se inicia a los 3 - 5 dias de la

siembra con un poder germinativo de 80 - 90 % con semillas frescas (Reynel et al., 2003).

2.2. Estado del arte

Flores (1997) menciona que en la region de Ucayali — Perd, la Capirona
anualmente tiene una floracion y fructificacion el cual ocurre en el mes de marzo hasta junio.
Después de eso, las flores tienden a desprenderse lo que produciria la aparicion de los frutos
que cuentan con una forma de capsula alargada con una coloracion amarillo verdoso. Durante 3
a 5meses se produce la maduracion de los frutos, donde finalmente en el mes de agosto

comienza la dispersion de semillas en el bosque, pero en los meses de septiembre y octubre se
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observa una maxima intensidad de dispersion, en este proceso ocurre una defoliacion de la copa

que a menudo es total o parcial. Posterior a la dispersion, se observa que en las ramas quedan
restos de frutos secos durante semanas. Cada fruto contiene entre 10 a 30 semillas. En 1
kilogramo se estiman entre 3 a 6 millones de semillas. Las semillas son de un tamafio pequefio,
comprimido y donde se observa un buen desarrollo de los embriones. Donde las medidas de
estas semillas oscilan entre 1 a 2 milimetros de ancho, 5 a 6 milimetros de largo, y de 1

milimetro de altura.

Ushifiahua (2016) menciona que en San Martin - Per, en la estacion seca a inicios
de este periodo se da la floracion y fructificacién, oscila entre abril hasta setiembre; durante los
meses de agosto a septiembre ocurre la fructificacion Las semillas se reproducen sexualmente
con éxito, posterior a la siembra entre tres a cinco dias inicia la germinacion, con una viabilidad

de 80% entre 90% en semillas frescas.

En el pais de México exactamente en Campeche, APFAL (1995) menciona que se
estudiaron 150 frutos de (Cedrela odorata L.) donde se evalud en condiciones naturales cual es
la produccion de las semillas y asi entender qué relacidon tienen entre las diferentes
caracteristicas tales como: el potencial de produccion de semilla, asi mismo el peso, su
didmetro, también la longitud promedio, el conocer el nimero de semillas malformadas,
desarrolladas y con respecto a la eficiencia de germinacion y produccion de semillas las cuales
sean viables. Se pudo determinar mediante los resultados que los frutos de esta especie
proporcionaron en promedio a 25 (+/— 4) semillas desarrolladas, de las cuales 15 (+/- 9)
lograron convertirse en nuevas plantas. El peso y el tamafio de la fruta se correlacionaron
positiva y significativamente a los niveles de 1 a 5% de probabilidad respecto a la calidad
bioldgica y nimero de semillas producidas. Se recomiendan recolectar frutos que tengan un

peso alto y con grandes dimensiones para obtener mayor nimero de semillas viables.

En la ciudad de La Antigua, ubicado en el estado de Veracruz (México),
Rodriguez et al. (2001) mediante muestras al azar se recolectaron de 10 individuos 30 frutos
por arbol, teniendo en total 300 frutos recolectados, donde se evaluaron eficiencia y el potencial
de las semillas de la especie de Cedrela odorata L, las variables que se estudiaron en la
investigacion fueron el ancho, largo y peso de los diferentes frutos, asi mismo la eficiencia y
produccion de semillas, lo que ayudo a determinar cudl es la intensidad de asociacion entre esas
caracteristicas de los frutos. Los resultados mostraron un potencial productivo promedio de 43

semillas con una eficiencia productiva del 53%. Se determiné que la variacion entre el ancho
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con respecto al peso y largo tiene un alto grado de influencia, pero el tamafio del fruto no

determina la variacion de semillas presentes en este.

Mendizabal-Hernandez et al. (2013), en una investigacion sobre la generacion
parental y filial respecto frutos y semillas de Cedrela odorata L. se presenté como finalidad el
comparar el tamafio de frutos y el Potencial de Produccion de Semillas (PPS) en generaciones
parentales y su progenie recolectada entre los afios 2011 y 2013, estudiando a longitud y el
ancho del fruto y el PPS. En las tres variables evaluadas se encontraron diferencias estadisticas
significativas. Este conocimiento proporciona una base tedrica que se traduce en técnicas de

conservacion para ser utilizadas junto con los beneficios genéticos de las especies.

En el laboratorio de Biotecnologia del Centro de Estudios e Investigaciones de
Biodiversidad y Biotecnologia de la Universidad del Quindio, se llevo a cabo un estudio de la
especie arbérea Genipa americana realizada por Ramirez y Orozco (2010), donde se recolectd
de un grupo de 6 poblaciones unos 60 frutos obteniendo un total de 600 semillas, el objeto de
estudio fue la evaluacién de caracteristicas morfométricas y organolépticas de los frutos;
ademas determinar la caracteristicas como la relacion entre el largo, ancho, volumen, largo,
peso y la forma que tenga las semillas. Ademas, se pudo calcular la variacion entre los factores
y coeficientes usando un programa de calculo numérico como el Matlab (versién 7.0), de
los resultados obtenidos se pudo determinar que esta especie tiene variacion entre sus frutos
con respecto a su peso, numero y tamafio de semillas; altos coeficientes de variacion y factores
para la forma de la semilla con una variacion del primer componente principal del 38% y alta
variabilidad dentro de la poblacion del volumen, peso y longitud de la semilla. Las semillas
pueden ser afectadas por factores genéticos como el peso, forma y tamafio; los factores
ambientales también pueden afectar la supervivencia, el crecimiento y la reproduccién, aunque

las diferencias se deben principalmente a factores ambientales.

En el estado de Tabasco (México), Martinez et al. (2006) realizaron una
investigacion de la especie Nanche (Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.), sobre lascaracteristicas
morfoldgicas de frutos y semillas en 23 colectas, donde se utilizaron 22 caracteres digitalizados
para poder ejecutar la descripcién, con la ayuda de un analizador de imagenes fueron medidos

y los datos obtenidos se analizaron en los programas SAS y NTSYS.

Se determiné tres diferentes componentes principales lo que explicaron la
variabilidad total y fue un 84,16%. Mediante el dendrograma con 5,58 de distancia euclidiana,
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se identificaron 5 grupos donde el mayor porcentaje de pulpa y mayores grados de Brix en

frutos fue el grupo I, asi mismo los altos valores de longitud en el eje menos y mayor, grosor y
peso de pulpa en frutos y variables relacionadas con la longitud, perimetro, peso seco y fresco
y valor HUE en las semillas se tienen en el grupo 11, los valores més elevados de crominancia
y luminancia se encontraron en el grupo Ill y en lo que respecta al grupo IV se determiné un
volumen mas elevado en 25 frutos. En el proceso de seleccion de germoplasma, este estudio
seria un gran aporte que ya se determind la diversidad de la especie siendo una valiosa e Util

informacioén.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciony caracteristicas del lugar de investigacion

3.1.1. Lugar de ejecucion

El estudio se ejecutd basicamente en LCS (Laboratorio de certificacion
de Semillas que pertenece a la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva el cual se encuentra a 1500m de la ciudad de Tingo Maria, aunque
el material bioldgico fue colectado en otro lugar (ver Tabla 1), politicamente pertenece al
distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huanuco.

3.1.2. Zonadevida

Teniendo en cuenta a la clasificacion de zonas de vida de Holdrige (1987)
donde las zonas donde se colecto el material biolégico como también el laboratorio donde se
ejecutd las mediciones correspondientes de los arboles de capirona, ambos se ubican dentro de
la composicion vegetal bosque muy himedo Pre-montano Tropical (bmh-PT), y de acuerdo a

las regiones naturales del Peru corresponde a Rupa Rupa o Selva Alta (Pulgar, 2014).

3.1.3. Clima

En cuanto al clima de la provincia, los reportes del Boletin
Hidroclimatico del SENAMHI (SENAMHI, 2019) muestran que la regién presenta fuertes
lluvias con un promedio anual de precipitaciones de 3714,0 milimetros, siendo las mayores
precipitaciones de octubre a mayo,alcanzando noviembre su punto maximo. Durante el mes la
lluvia promedio es de 675,46 milimetros (Figural). La humedad relativa es del 87%, la
temperatura maxima es de 30,43°C, la temperatura minima de 20,64°C, la temperatura media
anual es de 25,56°C.

3.1.4. Fisiografia

La provincia altitudinalmente se localiza a una altitud de 667 hasta los
1092 msnm, determinandose que las &reas de colecta presentan altitudes entre 591msnm y

620msnm con un relieve plano aluvial y colinas suaves.
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3.2. Materiales

3.2.1. Material bioldgico

Se utilizé 08 arboles con los frutos y semillas de capirona

Tabla 1. Informacidn del lugar de recoleccion de frutos de capirona.

Informacién béasica zona 1 Zona?2

Lugar de colecta

Region/provincia Huanuco/ Leoncio Prado Huanuco/ Leoncio Prado
Distrito Pueblo Nuevo Luyando

Localidad Santa Lucia Bajo Guacamayo
Coordenadas E:382703 N:8995855 E:389403 N:8985245
Altitud (m.s.n.m.) 591 620

Caracteristicas del lugar/arb.

Origen Cultivado Cultivado
Habitat Sistema agroforestal Sistema agroforestal
Tipo de suelo Franco arenoso Franco arenoso

Dimensiones de la especie

Individuos (&rboles) 1 2 3 4 5 6 7 8

d.a.p. (cm.) 36,8 352 357 346 324 298 334 313
Altura total (m.) 20,7 22,3 18,8 19,7 186 22,3 183 215
Altura del fuste (m.) 122 136 112 133 11,7 111 125 131

Diametro de copa (m.) 13 10 12 11 12 10 13 12
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Figura 1. Muestra botanica colectada de capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth.)
Hook. f. ex K. Schum.).

3.2.2. Materiales, herramientas y equipos

Se empled, clinbmetro Suunto, tijera telescopica Kamasa, regla graduada
metélica de 30 cm, prensa botanica, GPS map 62S sujetadores metalicos para prensa botanica,
marcadores indelebles, papel Kraft, alcohol 96°, escaladores pico de loro, binoculares Nikon,
secadora de muestras de 0.8 x 1.8m, tijera de podar, balanza analitica, estufa Binder 280 °C,
balanza manual Marca Henkell, estereoscopio Marca Zeiss modelo Stemi DV4 Serie:Phoenix,
Modelo: GH 120, Marca: A&D Weighing (precision 0,001 gramos), camara fotografica Sony,
Tramontina, vernier manual Kamasa (Precision 0,05 milimetros), wincha Stanley, y bolsas

plésticas.

3.3. Metodologia

3.3.1. Para determinar el peso, longitud y diametro de fruto de capirona.

3.3.1.1. Recopilacién de informacion

Se acopié toda la informacion pertinente respecto a la
fenologia de la especie, morfometria, variaciones en el fruto por zonas y otros aspectos que nos
permitieron identificarlos mejores ejemplares de la especie y se realizd6 un mapa base de

ubicacion de los arboles elegidos, en vista de que se encontraban lejos de los caminos
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principales y dentro de los terrenos con cultivos agricolas asociadas con cacao, platano y

papaya.
3.3.1.2. Eleccién de los arboles

Los individuos de la especie capirona fueron seleccionados de
acuerdo al protocolo de evaluacion de los recursos forestales maderables para arboles semilleros

propuesto por OSINFOR (2013). Tomando en total 08 arboles en todo el distrito (ver anexo C)

3.3.1.3. Colecta de frutos

La toma de las muestras con respecto a los frutos se realizé de
acuerdo al periodo fenolégico, que segun lo indicado por especialistas existe una cosecha
pequefia en el mes de mayo y la cosecha grande que es en agosto. Teniendo en cuenta cada
individuo de capirona se cosecharan una gran cantidad de frutos que contengan una tonalidad
gris 0 en todo caso que al menos el 10% del total de frutos en el arbol ya estén con sus capsulas
abiertas y diseminando las semillas, para garantizar de esta manera la madurez total de los frutos
colectados.

3.3.1.4. Seleccién de frutos

Una vez colectados se tomo una muestra al azar de 50 frutos
por arbol con caracteristicas que representen al total de los frutos por cada arbol alcanzando de
esta manera un total de 400 frutos completamente maduros para toda la investigacion, esto
garantizé la mayor diversidad de pesos, tamafios y eficiencia productiva de semillas posibles.

Estos frutos fueron evaluados conforme fueron secando a temperatura ambiente.

3.3.1.5. Colecta de muestras botanicas

Teniendo en cuenta a lo establecido por el OSINFOR (2013)
donde se realizé la toma de muestras botanicas, considerando la informacion concerniente al
arbol en una ficha y haciendo uso de una camara fotografiaron las muestras en estado fresco,
posterior se tomaron 03 muestras, considerando con todos sus érganos vegetativos y
reproductivos, flores y frutos, para su secado. Las variables que se consideraron en la
investigacion fueron adaptadas de las variables evaluadas por APFAL (1995).

3.3.1.6. Peso de fruto

Las muestras seleccionadas y cosechadas (frutos) se
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sometieron a un secado a condiciones ambientales hasta notarse que las valvas estuvieron por

abrirse sin soltar las semillas y fueron pesadas (PS) de manera independiente empleando una

balanza analitica de precision de 0,001 gramos.

3.3.1.7. Longitud del fruto

La longitud del fruto (LF) se midié de extremo a extremo del
mismo, sin considerar el pedinculo. La medida se realiz6 con un estereoscopio Marca Zeiss

modelo StemiDV4, el cual tiene el Software Axion Vision Rel. 4,8 para objetos muy pequefios.

3.3.1.8. Diametro del fruto

El diametro del fruto (DF), se midi6 el ancho de la parte central
0 media del fruto.La medida se realizé con un estereoscopio Marca Zeiss modelo Stemi DV4,

el cual tiene el Software Axién Vision Rel. 4,8.

3.3.2. Para determinar el niumero de semillas desarrolladas, subdesarrolladas,
potencial de produccion de semillas y la eficiencia de produccion de semillas

por fruto de capirona.

3.3.2.1. Numero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas

Segun la metodologia de Niembro (1988) se considerd las
semillas desarrolladas aquellas que concluyeron su ontogenia con normalidad, donde estas
semillas contuvieron un embridn funcional que al germinar produjo un nuevo individuo
(planta). Donde se registro inconvenientes en el crecimiento y desarrollo en la etapa de
ontogenia son denominadas semillas malformadas o semillas vanas (semillas carentes de
embrién). Asimismo, este tipo de semilla no contuvieron embrién. Estas se determinaron

revisando de manera individual y contabilizando su nimero en cada uno de los frutos

3.3.2.2. El potencial de produccion de semillas por fruto

Esto se obtuvo contando la totalidad de semillas contenidas por
fruto, tanto desarrolladas o subdesarrollada, posteriormente se sumaron las semillas
subdesarrolladas (NSSD) con las desarrolladas (NSD) (Alderete y Marquez, 2004),
considerando cada fruto, estos valores dieron a conocer el valor maximo de la cantidad de semillas

que un fruto logro generar.
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PPS = NSD+ NSSD

Donde
PPS: Potencial de produccién de semillas
NSD: Numero de semillas desarrolladas
NSSD: Numero de semillas subdesarrolladas

3.3.2.3. Laceficiencia de produccién de semillas

Se dio a conocer el éxito o fracaso para generar una cantidad
definitiva de semillas suministradas de un embrion funcional con respecto a la proporcién de
semillas desarrolladas que contenian en cada fruto. El cual se determind con la siguiente
formula.

NSD

EPS =P_PSx 100

Donde:
NSD: Numero de semillas desarrolladas
PPS: Potencial de produccion de semillas por fruto

EPS: Eficiencia de produccion de semillas

3.3.3. Para determinar la eficiencia de germinacion de semillas y de produccion de
semillas viables por fruto de capirona.

3.3.3.1. Laceficiencia de germinacion de semillas por fruto

Las semillas desarrolladas encontradas en cada uno de los
frutos se pusieron en envases con sustrato de aserrin descompuesto a temperatura ambiente de
25 °C aproximadamente, aplicando riegos periddicos hasta completar la germinacion, las
semillas germinadas fueron contabilizadas, una semilla se consideré germinada cuando la
plantula muestre sus partes esenciales (plumula o radicula). Para esta variable se utilizo 4 frutos

elegidos al azar por cada arbol.

NSG
NSD

EGS = x 100
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Donde:
NSG: Numero de semillas germinadas
NSD: Numero de semillas desarrolladas por fruto

EGS: Eficiencia de germinacion de semillas

3.3.3.2. Laeficiencia de produccién de semillas viables por fruto

La eficiencia de produccién de semillas viables por fruto, nos
indico el éxito o el fracaso con el fin de generar una determinada cantidad de semillas capaces
de germinar y originar nuevas plantulas. Para esta variable se utiliz6 4 frutos elegidos al azar

por cada arbol. Se determind de la siguiente manera:

NSG

Donde:
NSG: Numero de semillas germinadas
PPS: Potencial de produccion de semillas por fruto

EPSV: Eficiencia de produccion de semillas viables

3.3.4. Tipoy nivel de investigacion

3.3.4.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con las caracteristicas del estudio comprende de
tipo aplicada, ya que se empleé a las ciencias que concierne a la sistematica y botéanica vegetal
con el fin de estudiarlas caracteristicas biométricas de las semillas y frutos de la especie

capirona.

3.3.4.2. Nivel de investigacién

Este estudio es de caracter descriptivo, ya que se reconocio y

se describieron las caracteristicas tanto de los frutos, semillas y arbol de la especie capirona.

3.3.4.3. Tipo de disefio de investigacion
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Debido a que no hubo manipulacion de variables el disefio fue
no experimental con corte transversal, ya que este estudio radica en graficar laminas con las
especies identificadas, cuadros descriptivos de los frutos y semillas. Donde se selecciond 08
arboles conlos frutos y semillas de la especie capirona.

3.3.4.4. Técnicas estadisticas

Fue descriptiva, una vez obtenido las variables de las
caracteristicas estudiadas se analizé através de la estadistica descriptiva como valores minimos,

maximos y estimadores de tendencia central.

3.3.5. Poblacion y muestra

3.3.5.1. Poblacion

La poblaciéon estuvo comprendida por los arboles con los

frutos de la especie capirona.

3.3.5.2. Muestra

Fueron 08 arboles con los frutos de la especie capirona.

La unidad de andlisis: el arbol, los frutos.

3.3.5.3. Tipo de muestreo

Teniendo en cuenta con respecto al protocolo basado en

descriptores estandar y de la colecta de muestras de herbario serd No probabilistico.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso, longitud y didmetro medio de frutos de capirona

Los frutos son cépsulas cilindricas dehiscentes con cuatro suturas, de forma

estrecha eliptica a oblonga, de 1 gramo de fruto, 83% son impurezas y 17% semillas sin

impurezas.

4.1.1. Peso de frutos de capirona

En la Tabla 2, se muestra los pesos registrados de los frutos por arbol,

donde se registré un valor maximo de 0,0340g en el arbol 2 y un valor minimo de 0,0218g en

el arbol 6, observandose un rango promedio de 0,0118 y valor promedio de 0,0279g en los ocho

arboles, asimismo el coeficiente de variacion registrado-varia de 12,39% considerando el arbol

3y 14,30% en el arbol 6 y un valor promedio de 13,02%.

Tabla 2. Valores descriptivos del peso de fruto (g) de capirona.

Arboles de la zonal

Arboles de lazona 2

Estadisticos 1 2 3 4 5 6 7 )
Maximo 0,0339 0,0340 0,0338 0,0335 | 0,0339 0,0337 0,0336 0,0338
Minimo 0,0218 0,0219 0,0223 0,0220 | 0,0221 10,0218 0,0221 0,0222
Rango 0,0121 0,0121 0,0115 0,0115 |0,0118 0,0119 0,0115 0,0116
Media 0,0278 0,0280 0,0280 0,0278 |0,0276 0,0279 0,0282 0,0280
Desv. Est.* 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 | 0,0038 0,0040 0,0036 0,0037
Coef. Var. (%)* 12,71 12,603 12,39 12,52 | 13,728 14,302 12,719 13,18

*Desv. Est.= Desviacién estandar; Coef. Var. =Coeficiente de variacion.
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Figura 2. Valores descriptivos del peso de fruto de capirona.
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En la Figura 2, todos los pesos de fruto de capirona son menores de
0,0340g en el arbol 2, al menos 75% de frutos tienen un peso de 0,0240g a mas obtenida en el
arbol 6, el peso de fruto minimo es de 0,0218g obtenidos en el arbol 6 y 1, exactamente la mitad
de los datos del peso de fruto tienen mas de 0,0272 g obtenida en el arbol 5, por su parte Flores
(2002);Palomino y Barra (2003) dicen que los frutos de capirona son capsulas cilindricas con
valvas dehiscentes, de forma estrechamente eliptica a oblonga, de 0,8 — 1,3cm de largo, en
consecuencia frutos pequefios y por ende tienen pesos por debajo del gramo, en el peso de fruto
de capirona se obtuvo un valor promedio de 0,0279g en los ocho arboles variando el peso del
fruto en un 13,02% que pudiera tener un peso entre 0,0692g y 0,07664, la informacion sobre el
peso del fruto de capirona son casi inexistentes, ya que la mayoria se centra en el nimero de
semillas y en la germinacion de las mismas, por lo que las comparaciones con datos de otros
lugares es casi imposible por lo que estudios posteriores deberian incluir esta variable para
poder comparar peso de frutos de otros lugares de colecta, cabe afiadir que en estos frutos de
capirona caracterizados en la investigacion, todos los pesos de fruto son menores de 0,0340g
y un 75% de frutos tienen un peso de 0,0240g a mas y la mitad del peso de fruto tienen mas de
0,0272g.

4.1.2. Longitud de fruto (cm) de capirona

El valor maximo de la longitud de fruto de capirona es de 1,5984 cm en
el arbol 1y un valor minimo de 0,9720cm en el arbol 3 y 5, observandose un rango promedio
de 0,4520cm y un valor promedio de 1,2571 cm, también se obtuvo el coeficiente de variacion
con valores que varian de 6,18% en el arbol 1y 11,57% en el arbol 5 con un valor promedio de
10,36%.

Tabla 3. Valores descriptivos de la longitud de fruto (cm) de capirona.

Arboles de lazonal Arboles de lazona 2
Estadisticos 1 2 3 4 5 6 7 8
Maximo 15984 15048 11,4280 1,4760 |1,4280 1,5480 1,4760 1,4280
Minimo 1,2384 1,0932 0,9720 0,9960 | 0,9720 0,9960 1,0200 0,9840
Rango 0,3600 0,4116 0,4560 0,4800 |0,4560 0,5520 0,4560 0,4440
Media 1,4369 1,2607 1,2446 11,2318 |1,1803 1,2204 11,2204 1,2619
Desv. Est.* 0,0888 0,1227 0,1371 0,1327 |0,1366 0,1431 0,1309 0.1406
Coef. Var. (%)* 6,18 9,73 11,00 10,77 |1157 11,73 10,73 11,14

*Desv. Est.= Desviacion estandar; Coef. VVar. =Coeficiente de variacion.
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Figura 3. Valores descriptivos de la longitud de fruto de capirona.

En la Figura 3, todos los valores de la longitud de fruto de capirona son
menores de 1,5984 centimetros en el arbol 1, al menos 75% de frutos tienen una longitud del
fruto de 1,0920cm. registrado en el arbol 5, el valor minimo en la longitud del fruto es de
0,9720cm. obtenidos en el arbol 3 y 5, asimismo se tiene un valor exacto que equivale a la mitad
de los registros con respecto a longitud de fruto tienen méas de 1,1400cm. concerniente al arbol
5, teniendo en cuenta estos resultados obtenidos Flores (2019), Flores, 2002; Palomino y Barra
(2003) mencionan que los frutos son cépsulas cilindricas pubescentes, dehiscentes, bivalvares,
de 0,8 a 1,3 centimetros de largo, también afiade INFOBOSQUES (s.d) y Siamazonia (2003)
reportan que su fruto es una capsula oblonga de 8 a 11 milimetros de longitud y Reynel et al
(2003) por su parte afirman que son capsulas pequefias, elipsoide-alargadas, de 0,5-8 milimetros
de largo, pubescentes en su superficie; abren en dos valvas cuando maduran, comparando con
lo obtenido en la presente investigacionpodemos afirmar que las variaciones en longitud son
minimas con respecto a lo encontrado porlos demas investigadores, si tomamos en cuenta el
coeficiente de variacion obtenida en nuestraevaluacion podemos afirmar que los datos son

similares.

4.1.3. Diametro de fruto (mm) de capirona

Los valores obtenidos con respecto al didmetro de fruto (mm) se
obtuvieron valoresde un maximo es de 5,2320 milimetros en el arbol 2 y un valor minimo de
2,4160 milimetros en el arbol 4, teniendo valores del rango entre 1,5480 milimetros en el arbol

7y 2,6280 milimetros en el arbol 2, el mayor valor se tuvo en el arbol 5 con 3,8190 milimetros,
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y un valor promedio de 3,4596 milimetros, también los valores para el coeficiente de variacion

estuvieron entre 12,21% en el arbol 7y 19,17% en el &rbol 2 con un valor promedio de 16,87%.

Tabla 4. Valores descriptivos del diametro de fruto (mm) de capirona.

Arboles de lazonal Arboles de lazona?2
Estadisticos
2 3 4 5 6 7 8
Maximo 4,7520 5,2320 4,6920 4,7040 | 4,7520 4,6920 4,2480 4,6920
Minimo 2,5960 2,6040 12,6040 2,4160 |2,6040 2,5440 2,7000 2,6160
Rango 2,1560 2,6280 2,0880 12,2880 |2,1480 2,1480 1,5480 2,0760
Media 3,5041 3,3142 3,2983 3,4323 | 3,8190 3,4726 3,3060 3,5304
Desv. Est.* 0,6534 0,6353 0,5358 0,6279 | 0,6446 0,5459 0,4038 0,6286
Coef. Var. (%)* 18,65 19,17 16,24 18,29 |16,88 15,72 1221 17.80

*Desv. Est.= Desviacion estandar; Coef. VVar. =Coeficiente de variacion.

En la Figura 4, todos los valores del diametro de fruto de capirona son
menores de 5,2320 milimetros en el arbol 2, al menos 75% de frutos tienen un valor en el
didmetro de 2,928 milimetros a mas obtenida en el &rbol 2, el valor minimo en el didmetro de
fruto es de 2,416 milimetros obtenidos en el arbol 4, exactamente la mitad de los datos del
didmetro de fruto superan valoresde 3,144 milimetros obtenida en el arbol 3, se puede
mencionar que esta variable evaluada no es tomada en cuenta en los distintos reportes de
investigacion de esta especie por lo que como reporte inicial podemos decir que las medidas
promedio del diametro de fruto de capirona encontrado en Tingo Maria es de 0,3459
centimetros en estas condiciones del lugar. Un aspecto no menos importante es que existe entre
una débil e intermedia relacion entre el didmetro con el peso y la longitud de fruto, indicando
que el peso y el tamafio no estan influenciadas por el diametro de fruto, la influencia de esta es
minima. Podemos afiadir con respecto al fruto en cuanto a sus caracteristicas cualitativas que
presentan un color verde cuando se colectan y un color gris cuando estan secas con una
pubescencia medianamente notoria, con sutura imperceptibles que se abren en 4 valvas al
momento de dispersar las semillas. Ante esto Barrettoy Ferreira (2011) mencionan que los
estudios morfométricos de frutos, semillas y las plantulas son importantes para el
reconocimiento de las especies en campo, aun en las etapas iniciales yen estudios de
recuperacion de areas degradadas, porque posibilitan la identificacion inmediatay segura en el
campo y lo més relevante Onamu et al. (2012) mencionan que la caracterizacion morfométrica
es una de las fases en un primer lugar con respecto para el progreso de los cultivosy programas

de conservacion, Enriquez (2001) dice que la caracterizacion favorece para comparar las
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diferenciar a las accesiones de una especie, estimar la variacion genética y discriminar grupos,

Castellani et al. (2008) indican que los estudios morfométricos en semillas permiten obtener
informacion sobre la germinacion y la identificacion de inactividad de la semilla asi como
también proporcionan datos sobre siembra, aspectos que los autores detallan y que nos han

permitido desarrollar la presente investigacion.
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Figura 4. Valores descriptivos del didmetro de fruto de capirona.

Tabla 5. Matriz de correlacion de Pearson para variables de fruto de capirona.

Variables Peso de fruto Longitud de fruto  Diametro de fruto
Peso de fruto 1 -0,0474 -0,8410

Longitud de fruto  -0,0474 1 -0,1279

Diametro de fruto  -0,8410 -0,1279 1

Enla Tabla 5y Figura 5 muestran la matriz y grafico de la correlacion de Pearson
para las variables peso, longitud y didmetro de fruto de capirona, encontrando que las tres
variables tienen una relacion indirecta entre ellas, esto quiere decir que el peso de fruto tiene
una relacién indirecta débil con la longitud de fruto y una relacion indirecta intermedia con la
variable diametro del fruto, como también la longitud de fruto de la especie capirona tuvieron

una baja o débil correlacion indirecta.
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4.2. Produccién de semillas por fruto de capirona

La produccion de semillas se logré contando el numero total de semillas obtenidas
por fruto de semillas desarrolladas o subdesarrolladas, estos valores hacen referencia en el

nimero maximo de semillas que puede producir un fruto.
4.2.1. Numero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas por fruto de capirona

En la Tabla 6 se muestra con respecto al conteo el nimero de semillas
desarrolladas y subdesarrolladas de ocho arboles, mostrando en el caso de semillas
desarrolladas valores maximos y minimos de 72 y 16 unidades respectivamente, cuyas medias
oscilan entre 35y 33 unidades que hacen un promedio general de 34 semillas desarrolladas, y
un valor de 4,97% para el coeficiente de variacion. De igual forma el numero total de semillas
subdesarrolladas, cuenta con una media de 41 unidades, un maximo de 68 unidades, un minimo
de 15 semillas subdesarrolladas, un promedio de 40 a 41 unidades y un coeficientede variacion

2,17% para semillas subdesarrolladas. Por su parte Bramlett et al. (1977) mencionaque el analisis
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de 6rganos reproductivos es una técnica desarrollada para evaluar la capacidad y eficiencia de

produccion de semillas en los conos de los pinos, Niembro (1988) afirma que esta técnica, con
algunas modificaciones, puede ser aplicada con éxito para evaluar la produccion de semillas en
los frutos polispermos de numerosas especies de arboles tropicales, en nuestra investigacion no
se reporta 0 al menos no se conoce sobre la variable nimero de semillas subdesarrolladas que
en el caso de capirona tiene un promedio general de 41 unidadescon variaciones del 2,17% en
los ocho éarboles se semillas subdesarrolladas, Niembro (1988) afiade que las semillas
consideradas como malformadas o subdesarrolladas son las que tienen problemas de desarrollo
y crecimiento durante su ontogenia, carecen de un embrion y si lo tienen se encuentran
morfoldgica y fisiolégicamente imposibilitados para germinar, como estasse determinan
revisandolas de manera individual y contabilizando su nimero en cada uno de los frutos
podemos decir que el fruto presenta semillas sub desarrolladas en mayor cantidad quelas
desarrolladas. Al comparar si existe relacion entre estas dos variables vemos que es indirectay
débil quiere decir que la cantidad de semillas tanto desarrolladas como subdesarrolladas

dependen intrinsecamente de la fisiologia del arbol.

Tabla 6. Valores descriptivos del nimero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas de

capirona.

Estadisticos/ . o _
Arboles Maximo Minimo Rango Media Desv. Est* Coef. Var.(%)*

NSD 78 16 62 35 15 4217
1 NssD 70 17 53 a1 13 32,46
NSD 74 14 60 34 14 41,42
N 67 16 52 a1 14 33.17
NSD 64 16 48 33 12 37,06
3 NssD 72 13 59 a1 15 36,20
NSD 78 17 61 34 14 41,65
4 NssD 68 14 54 a1 13 32.92
NSD 78 15 62 34 15 4451
> NssD 68 14 54 40 13 31,92
NSD 71 16 54 33 12 36.87
6 Nssp 67 14 53 41 14 33,56
NSD 75 16 59 34 15 43,75
7 NssD 64 16 49 40 12 20 55
NSD 62 16 46 33 11 32,42
8 NssD 65 13 52 a1 14 34.30

NSD=Semillas desarrolladas; NSSD= semillas subdesarrolladas *Desv. Est.= Desviacién estandar.
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Figura 6. Valores descriptivos del nimero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas de

capirona.

La Figura 6 muestra los valores en numero de semillas desarrolladas y
subdesarrolladas,se observa que hay ocho arboles donde el nimero de semillas desarrolladas y
subdesarrolladas por fruto se obtuvieron valores semejantes, 78 semillas para semillas
desarrolladas y 70 semillas para semillas subdesarrolladas para el valor superior 0 maximo, de
igual manera en el caso de los valores minimos también son casi similares teniendo 17 semillas
como el nimero de semillas mas alto, mientras Niembro (1988) afirma que las semillas
desarrolladas son las que completan su ontogenia de manera normal y tienen un embrién
funcional que al germinar origina una nueva planta, en nuestro caso se obtuvo 34 semillas en
promedio variandoun 4.97% en 8 arboles y 400 semillas evaluadas, Baldoceda y Pinedo, (1991)
encontraron de 16 a 20 por fruto, distribuido en 4 valvas o compartimientos también Flores
(2019 y 2002); Palomino y Barra (2003) encontraron entre 10 a 30 semillas por fruto, que al
compararlos difiere con lo obtenido en nuestra investigacion ya que con el porcentaje de
variacion obtenida no llega a ser similar.
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Figura 7. Correlacion de Pearson para las variables de NSD y NSSD
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En la Figura 7 se muestra la relacion de Pearson que concierne a las

variables evaluadas de nimero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas de capirona,
encontrando que las dos variables tienen una relacion indirecta débil. Es decir que no existe una
relacion directasobre la produccion de semillas desarrolladas con posibilidades de germinar y

semillas malas o subdesarrolladas carentes de embridn.

4.2.2. Potencial y eficiencia de produccién de semillas por fruto de capirona

Tabla 7. Potencial y eficiencia de produccion de semillas por fruto de capirona.

Arboles
Parametros
1 2 3 4 5 6 7 8
PPS 76 76 74 75 75 74 74 74
EPS (%) 46 46 45 46 46 45 46 45
PPS Total 75
EPS Total (%) 45
PPS=Potencial de Produccién de Semillas ; EPS= Eficiencia de produccion de semillas
80 7 76 76 74 75 75 74 74 74
70 A
60
@ 50 1 @46 46 45 46 46 45 46 45
o)
= 40 -
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Figura 8. Valores del potencial de produccidn y eficiencia de produccion de semillas por fruto

de capirona.

La Tabla 7 y Figura 8 dan a conocer los resultados obtenidos con respecto
al potencial de rendimiento (produccion) que engloba a los ocho arboles estudiados, obteniendo
una media de 75 semillas generadas por fruto, lo que significa la sumatoria de semillas
desarrolladas y subdesarrolladas. De igual manera se muestra un rendimiento (produccion) de
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semillas mayor del 45% por fruto. Tambien se observa similares valores de estos dos

parametros en los ocho arboles y son los dos primeros individuos quienes poseen mayor

produccion y eficiencia de produccion de semillas, teniendo en cuenta a los resultados obtenidos
APFAL (1995) mencionan que la eficiencia de produccion de semillas viables por fruto, indica
el éxito o el fracaso de este para producir una determinada cantidad de semillas capaces de
germinar y originar nuevas plantulas, en la eficiencia de produccion de semillas viables se
obtuvo un valor promedio por fruto de capirona del 27,72% para los ocho arboles evaluados, si
analizamos el resultado obtenido podemos decir que de cada fruto solo se obtiene un 27,72 %
de semillas viables. Asimismo Bramlett et al. (1977) menciona que la eficiencia de produccion
de semillas es la relacion porcentual entre el nimero de semillas desarrolladas y el potencial de
produccion de semillas (NSD/PPS X 100), este valor determina la productividad del fruto, la
cual puede variar de 0 a 100% .Niembro (1988) afiade que es un indicador de la proporcion de
semillas desarrolladas existentes en cada fruto y expresa el éxito o fracaso de este para producir
una determinada cantidad de semillas provistas de un embrién funcional, en nuestra
investigacion se obtuvo una eficiencia de produccion de semillas promedio del 45% por fruto
para los ocho arboles, indicando que casi la mitad de semillas producidas no culminan en
individuos que inversamente recoge la otra parte de produccion semillas en un fruto en este

caso las subdesarrolladas, se podria decir que un fruto tiene un 45% de éxito 0 55% de fracaso.

Teniendo en cuenta a lo obtenido en los resultados Bramlett et al. (1977)
menciona que el potencial de produccién de semillas (PPS) se obtiene sumando las semillas
desarrolladas(NSD) maés las semillas subdesarrolladas (NSSD) contenidas en un fruto, ademas
afiade que suvalor representa el nimero maximo de semillas que un fruto puede llegar a
producir, APFAL (1995) aporta que el potencial de produccién de semillas indica la capacidad
biologica de la especie para producir una determinada cantidad de semillas, en nuestra
investigacion se determino un potencial de produccion de semillas promedio de 75 semillas por
fruto en los ocho arboles evaluados, viendo resultado obtenido podemos decir que el tamafio de
los frutos no influye con la cantidad de semillas producidas, lo que podria deberse a que las
especies tienenun caracter genético intrinseco que se manifiesta en la produccion de frutos
independientemente de la cantidad de semillas producidas, también podemos afirmar que el
potencial de producciénde semillas nos permite asumir que, para estas condiciones ambientales
y de plantacion, se puede cosechar semilla suficiente para programas de reforestacion en la

Zona.
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Figura 9. Valores del potencial de produccion y eficiencia de produccion de semillas por fruto

de capirona.

En la Figura 9 se muestra la relacion de Pearson para las variables
potencial de produccion y eficiencia de produccion de semillas de capirona, encontrando que

las dos variables tienen una relacién directa intermedia.

4.3. Eficiencia de germinacion de semillas y de produccion de semillas viables por fruto

de capirona

Tabla 8. Valores de la eficiencia de germinacion y de produccién de semillas viables por fruto

de capirona.
Arboles
Parametros
2 3 4 5 6 7 8
EGS (%) 54,57 58,87 6359 63,87 56,42 62,79 59,12 65,53
EPSV (%) 23,25 24,03 3392 30,056 30,06 31,61 2797 21,15
0
EGS Total (%) 60.15
0
EPSV Total (%) 2772

EGS=Eficiencia de Germinacion de Semillas ; EPSV= Eficiencia de Produccion de Semillas Viables
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Figura 10. Valores de la eficiencia de germinacion y de produccion de semillas viables por fruto

de capirona.

En la Tabla 8 y Figura 10 se observa la eficiencia de germinacién para
los ocho arboles evaluados, encontrando un valor promedio en porcentaje de 60,15% de
semillas germinadas por fruto. Asi mismo se observa una eficiencia de produccion de semillas
viables promedio del 27,72% por fruto. De igual manera se muestra que en el individuo ocho
(arbol)con respecto a la eficiencia de germinacion de semillas se encontr6 un valor de 65,53%
y un 33,92% de eficiencia de produccién de semillas viables como valores mas altos, mientras
que APFAL (1995) reporta que la eficiencia de germinacion de semillas es la proporcion de
semillas desarrolladas capaces de germinar en un tiempo determinado bajo condiciones
controladas. Enla eficiencia de germinacién de semillas se tiene un valor promedio en
porcentaje de 60,15% de semillas germinadas por fruto para los ocho arboles evaluados, este
valor nos indica que la especie capirona tiene una eficiencia de germinacion de semillas del
60,15% que en comparacion con el ISTA (Asociacion Internacional para el Analisis de semillas)
seria el poder germinativo en un aspecto reducido porque en este caso el promedio se trabaja
a partir de unfruto, si comparamos con lo obtenido por Flores (2019) que reporta una
germinacion de 30 a50 % y Reynel et al. (2003) de 80 a 90% en semillas frescas, podemos
decir que lo encontrado difiere con los autores ya que la germinacion también se hizo con
semillas frescas, esto puedeindicar que el comportamiento en general en cuanto a la
germinacion es diferente por zona, diversos factores puedan estar influyendo en los resultados

obtenidos ya que al ser semillas muy pequefias requiere de mayores cuidados.
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Tabla 9. Correlacién de Pearson de las variables morfométricas con la Eficiencia de

germinacion de semillas y de produccion de semillas viables

Eficiencia
Variables morfométricas
EGS EPSV
Diametro 0,49 0,40
Longitud 0,17 0,85
Peso 0,15 0,90

EGS=Eficiencia de Germinacion de Semillas ; EPSV= Eficiencia de Produccién de Semillas Viables

En la Tabla 9 se muestra la correlacion de Pearson de las variables morfomeétricas con
la eficiencia, donde con respecto a la eficiencia de germinacion de semillas la variable que méas
aporta es el diametro (r2=0,49). Mientras para la Eficiencia de Produccion de Semillas Viables
se observa que la longitud y peso son las variables que son mas viables con un r2 de 0,85y 0,90

respectivamente.



V. CONCLUSIONES
1. El fruto de capirona tiene un peso de 0,0279 g, una longitud de 1,2571 cm y un diametro
de 3,4596mm.

2. El fruto de capirona tiene 34 semillas desarrolladas, 41 semillas subdesarrolladas, un

potencial de produccién de 75 semillas y una eficiencia de produccion de semillas del 45%.

3. El fruto de capirona tiene una eficiencia de germinacion de semillas de 60,15% y una

eficiencia de produccién de semillas viables de 27,72%.



VI. PROPUESTAS AFUTURO

Realizar estudios morfométricos comparativos por region, ya que la calidad de sitio tiene
influencia en las caracteristicas morfométricas del fruto de la especie.

En estudios posteriores sobre caracterizacion morfométrica incluir las caracteristicas
cualitativas, aspectos también importantes que permiten diferenciar la especie

Realizar colectas teniendo en cuenta lo siguiente: época fenolégica, bosque natural o
plantado y ramas productivas que contengan hasta en un 80% frutos maduros. Esta especie
tiene diferente comportamiento cuando no es su época fenoldgica por la maduracion no

homogénea de los frutos.
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ANEXOS



Anexo A. Panel fotogréfico.

Figura 12. Frutos frescos de capirona colectados en la localidad de Pueblo Nu
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Figura 14. Seleccion, pesado y conteo de frutos y semillas de capirona.
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Figura 15. Seleccion, pesado y conteo de frutos y semillas de capirona.

Figura 16. Longitud y ancho de fruto de Capirona vista mediante software Axion Vision.
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Figura 17. Germinacion de semillas de Capirona
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Anexo B. Datos registrados en la investigacion

Tabla 9. Informacion basica de los arboles de capirona.
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. Altura total Alturadel Diametro de Coordenaclas

N° Arbol dap (cm) m) fuste (m) copa (m) (UTM)
Este Norte

1 36,8 20,7 12,2 13 382703 8995855

2 35,2 22,3 13,6 10 382683 8995851

3 35,7 18,8 11,2 12 382664 8995856

4 34,6 19,7 13,3 11 382640 8995816

5 32,4 18,6 11,7 12 389403 8985245

6 29,8 22,3 11,1 10 389433 8985195

7 33,4 18,3 12,5 13 389387 8985261

8 31,3 21,5 13,1 12 389365 8985257

Tabla 10. Variable peso de fruto (g) de capirona.
\° Arboles
1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,0309 0,0249 0,0319 0,0239 0,0318 0,0240 0,0288 0,0327
2 0,0292 0,0266 0,0313 0,0245 0,0296 0,0262 0,0317 0,0322
3 0,0275 0,0283 0,0223 0,0335 0,0308 0,0250 0,0237 0,0317
4 0,0317 0,0241 0,0236 0,0322 0,0226 0,0332 0,0234 0,0295
5 0,0337 0,0221 0,0229 0,0329 0,0331 0,0227 0,0335 0,0280
6 0,0279 0,0279 0,0336 0,0222 0,0239 0,0319 0,0279 0,0222
7 0,0245 0,0313 0,0330 0,0228 0,0284 0,0274 0,0329 0,0272
8 0,0302 0,0256 0,0295 0,0263 0,0332 0,0226 0,0249 0,0224
9 0,0237 0,0321 0,0241 0,0317 0,0251 0,0307 0,0244 0,0315
10 0,0335 0,0223 0,0278 0,0280 0,0247 0,0311 0,0292 0,0245
11 0,0288 0,0270 0,0231 0,0327 0,0258 0,0300 0,0335 0,0329
12 0,0246 0,0312 0,0240 0,0318 0,0339 0,0218 0,0246 0,0318
13 0,0254 0,0304 0,0268 0,0290 0,0224 0,0334 0,0255 0,0287
13 0,0254  0,0304 0,268 00290 00224 00334 0,255  0,0287
14 0,0315 0,0243 0,0277 0,0281 0,0256 0,0302 0,0254 0,0290
15 00329  0,0229 00286  0,0272 00248  0,0310  0,0302  0,0263




47

Continda cuadro 10

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46

47
48
49
50

0,0264
0,0249
0,0320
0,0321
0,0234
0,0307
0,0244
0,0255
0,0262
0,0272
0,0291
0,0339
0,0314
0,0219
0,0269
0,0218
0,0289
0,0257
0,0222
0,0265
0,0230
0,0299
0,0285
0,0260
0,0301
0,0282
0,0270

0,0325
0,0220
0,0287
0,0235

0,0273
0,0225
0,0328
0,0300

0,0294
0,0309
0,0238
0,0237
0,0324
0,0251
0,0314
0,0303
0,0296
0,0286
0,0267
0,0219
0,0244
0,0339
0,0289
0,0340
0,0269
0,0301
0,0336
0,0293
0,0328
0,0259
0,0273
0,0298
0,0257
0,0276
0,0288

0,0233
0.0338
0,0271
0,0323

0,0285
0,0333
0,0230
0,0258

0,0305
0,0334
0,0252
0,0326
0,0263
0,0297
0,0243
0,0271
0,0290
0,0281
0,0294
0,0316
0,0324
0,0238
0,0228
0,0333
0,0227
0,0338
0,0311
0,0276
0,0310
0,0280
0,0250
0,0266
0,0267
0,0261
0,0312

0,0304
0,0233
0,0293
0,0303

0,0298
0,0306
0,0259
0,0232

0,0253
0,0224
0,0306
0,0232
0,0295
0,0261
0,0315
0,0287
0,0268
0,0277
0,0264
0,0242
0,0234
0,0320
0,0330
0,0225
0,0331
0,0220
0,0247
0,0282
0,0248
0,0278
0,0308
0,0292
0,0291
0,0297
0,0246

0,0254
0,0325
0,0265
0,0255

0,0260
0,0252
0,0299
0,0326

0,0323
0,0274
0,0221
0,0242
0,0327
0,0283
0,0253
0,0322
0,0270
0,0241
0,0321
0,0324
0,0223
0,0279
0,0229
0,0309
0,0314
0,0266
0,0221
0,0312
0,0303
0,0304
0,0256
0,0237
0,0313
0,0283
0,0238

0,0249
0,0294
0,0251
0,0243

0,0322
0,0224
0,0332
0,0242

0,0235
0,0284
0,0337
0,0316
0,0231
0,0275
0,0305
0,0236
0,0258
0,0226
0,0251
0,0327
0,0247
0,0239
0,0248
0,0274
0,0253
0,0296
0,0331
0,0337
0,0322
0,0224
0,0332
0,0242
0,0284
0,0308
0,0221

0,0318
0,0323
0,0283
0,0256

0,0236
0,0334
0,0226
0,0316

0,0321
0,0245
0,0275
0,0320
0,0309
0,0264
0,0307
0,0315
0,0231
0,0236
0,0241
0,0263
0,0278
0,0336
0,0286
0,0334
0,0243
0,0313
0,0229
0,0240
0,0271
0,0268
0,0295
0,0326
0,0330
0,0223
0,0252

0,0319
0,0305
0,0297
0,0277

0,0284
0,0308
0,0221
0,0318

0,0232
0,0228
0,0335
0,0306
0,0239
0,0253
0,0261
0,0281
0,0327
0,0322
0,0317
0,0295
0,0280
0,0222
0,0272
0,0224
0,0315
0,0245
0,0329
0,0318
0,0287
0,0290
0,0263
0,0232
0,0228
0,0335
0,0306

0,0239
0,0253
0,0261
0,0281

0,0274
0,0250
0,0338
0,0240
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N° Arboles
1 2 3 4 5 6 7 8

1 14128 1,652 13320 1,160  1,1040 1,520  1,1040  1,3680
2 1,4480 1,1292 1,4040 1,4160 1,1760 1,1760 1,4280 1,4040
3 1,3968 1,3332 1,3680 1,1280 1,0920 1,1640 1,1040 1,3560
4 1,368 1,0932 1,4040 1,0320 1,3320 1,1040 1,1760 1,3800
5 1,5848 1,3332 1,3800 1,1160 1,3920 1,3560 1,1880 1,3800
6 1,5416 1,1292 1,1400 1,1040 1,1160 1,4280 1,1280 1,4160
7 1,5848 1,3572 1,1160 1,1640 0,9720 1,4280 1,4040 1,1640
8 1,5272 1,1052 1,1400 1,3800 1,1400 1,3440 1,0920 1,0200
9 1,556 1,4292 1,3440 1,1880 1,1640 1,5480 1,0800 1,3800
10 1,556 1,1052 1,1400 0,9960 1,0560 1,3440 1,3800 1,4160
11 1,4112 1,1772 1,1400 1,1880 1,1400 1,4280 1,0320 1,4160
12 1,4568 1,1892 1,1280 1,1400 1,1520 1,1400 1,2120 1,3320
13 1,3968 1,1292 1,1760 1,3800 1,1400 1,1160 1,0800 1,1520
14 1,3104 1,4052 1,1520 1,3440 1,0920 1,1760 1,4160 1,4280
15 1,5576 1,1532 1,1760 1,0920 1,1760 1,0920 1,4160 1,3440
16 1,5984 1,3572 1,4160 1,1320 1,1160 1,0800 1,3320 1,3320
17 1.4112 1,1532 1,1640 1,1680 1,0920 1,3800 1,1520 1,4280
18 1,4992 1,3332 1,0200 1,1280 1,0320 1,0320 1,4280 1,3440
19 1,4848 1,1772 1,3800 1,1040 1,4160 1,2120 1,3440 1,1760
20 1,4560 1,3452 1,4160 1,3920 0,9720 1,0800 1,3320 1,1400
21 1,4272 1,3932 1,4160 1,4160 1,1520 1,0320 1,4280 1,1040
22 1,4128 1,3812 1,3320 1,0920 1,4280 1,3440 1,3680 1,1520
23 1,4112 1,1892 1,1520 1,3680 1,3320 1,0920 1,1160 1,0920
24 1,4992 1,1052 1,4280 1,3800 1,0560 1,0680 1,1760 1,3800
25 1,4848 1,4052 1,3440 1,1640 1,1280 0,9960 1,1760 1,4040
26 1,5984 1,3692 1,3320 1,1760 1,3320 1,0320 1,1760 1,4160
27 1,4704 1,4292 1.4280 1,3440 1,0080 1,3680 1,0920 1,3680
28 1,3104 1,3320 1,3680 1,1760 1,1880 1,3800 1,1160 1,4280
29 1,5128 1,1412 1,1160 1,1400 1,1760 1,3320 1,0320 1,4160
30 1,368 1,3692 1,1760 1,1040 1,4280 1,0920 1,1160 1,3320
31 1,4272 1,3812 1,1760 1,1520 1,0920 1,1160 1,1520 1,1400
32 1,3104 1,3332 1,1760 1,0920 1,0080 1,0320 1,3920 0,9840
33 1,3392 1,1292 1,4280 1,1160 1,1640 1,1160 1,2360 1,3560
34 1,3824 1,1892 1,4160 1,3320 1,3440 1,1520 1,1760 1,1040
35 1,3104 1,1532 1,1280 1,3800 1,1400 1,3320 1,1760 1,1640
36 1,3392 1,3812 1,3320 1,4040 1,4280 1,4040 1,2240 1,1160
37 1,2384 1,3452 1,1400 1,4160 1,0200 1,3680 1,1400 1,4160
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38 1,3392 1,1772 1,1520 1,3680 1,1160 1,4040 1,1280 1,1280
39 1,3824 1,1664 1,1160 1,4280 1,1760 1,3800 1,1760 1,0320
40 1,5704 1,1076 1,4280 1,4160 1,0920 1,1400 1,1520 1,1160
41 1,4128 1,3464 1,1640 1,3320 1,3320 1,1160 1,1760 1,1040
42 1,3968 1,3500 1,1520 1,3560 1,4160 1,1880 1,4160 1,1640
43 14128 1,436 14160  1,1400 13440  1,1280  1,1640  1,3800
44 1,3824 1,4244 1,1640 1,1880 1,1400 1,1400 1,1640 1,1880
45  1,4256 1,4376 1,4280 1,1280 0,9840 1,3920 1,3440 0,9960
46 1,4112 1,1748 1,0320 1,1400 1,3560 1,1640 1,1400 1,1880
47 1,4256 1,5048 1,1880 1,1880 1,1040 1,1040 1,4280 1,1520
48 1,3536 1,1316 1,1760 1,4760 1,1640 1,3440 1,0200 1,3800
49 1,3682 1,1088 0,9720 1,3680 1,0920 1,3440 1,1160 1,3440
50 1,5704 1,3344 1,0200 1,1040 1,4040 1,1400 1,4760 1,1760
Tabla 12. Variable diametro de fruto (mm) de capirona.
\° Arboles
1 2 3 4 5 6 7 8

1 3,2640 2,7120 3,0480 4,3560 3,3720 2,9400 3,1440 3,0480
2 2,5960 3,0480 3,0360 3,3720 2,9400 4,0320 2,7240 4,6920
3 2,6880 3,1440 2,9280 3,1560 3,8040 4,3680 2,9280 4,6920
4 3,7800 3,1560 3,2640 3,2640 4,7280 3,0360 2,7000 3,2640
5 2,9160 4,3440 3,1560 3,8160 4,0320 3,2640 2,9280 3,0480
6 3,0240 4,6920 2,6160 4,2480 3,7400 4,6920 3,3720 3,0360
7 4,7040 3,0480 2,8320 4,6920 3,1680 3,7800 3,2640 2,9400
8 4,7160 3,1440 2,8200 4,0320 4,0440 2,9400 2,7960 3,2040

3,2880 2,7120 3,9000 3,8160 3,8160 3,1680 3,8040 3,3120
10 3,0360 2,9280 3,2640 3,0480 2,7120 4,5840 3,7920 3,2640
11 4,7400 2,7240 2,9400 3,1680 2,8320 4,1400 3,4920 3,0480
12 4,7400 2,9280 3,1440 3,8160 3,8160 3,9120 3,9240 2,9400
13 4,7520 3,3720 2,7240 3,1560 2,7240 3,8160 4,0320 3,0480
14 2,9280 3,2640 3,1560 2,9400 4,5840 3,3720 3,2640 3,1440
15 3,8160 3,1560 3,0480 2,6040 4,2480 2,8200 3,0480 3,0360
16 4,6920 2,9280 3,0480 2,8320 2,6160 3,8160 2,9400 3,3840
17 3,0480 4,6920 2,9160 4,0320 3,0480 3,8280 3,0360 3,2640
18  3,4920 3,2640 3,1440 2,9400 2,9400 3,4920 3,1560 2,9400
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

4,1520
3,2880
4,5720
3,2640
3,2520
3,2520
3,2520
4,0320
3,0480
3,4920
3,0480
3,0480
3,1560

4,6920
3,9240
3,2520
3,4920
2,9280
3,1440
3,2880
3,0480

3,0480
2,9400
2,8200
3,0480
2,8320
4,0320
3,1560
3,2640
4,6920
3,2640
3,2640

3,2640
3,0480
5,2320
3,1560
3,8160
2,9400
3,2640
3,1560
2,6880
4,2480
2,6040
4,6920
3,0480

3,0480
2,7120
2,6880
3,3120
3,1560
3,0480
3,8160
3,0360

3,0480
2,9280
3,2640
3,0480
3,0480
4,5720
3,1320
4,5720
3,0240
2,9160
2,9280

3,2640
3,2640
3,0360
2,9280
3,0360
3,1440
3,0360
3,3720
3,2640
3,2640
3,0480
3,9120
3,2880

3,0600
3,8040
2,8320
3,2880
3,8160
2,6040
2,7120
4,6920

4,6920
3,2520
3,8040
4,3680
4,0320
3,2640
3,0480
3,0480
4,4640
2,7240
4,5720

2,7240
3,3960
3,2640
2,8320
3,2160
2,4160
4,7040
2,6160
2,9400
4,6920
4,5840
2,9400
3,2640

2,9280
3,1560
3,3720
3,2520
3,4920
3,8160
4,2480
4,4520

2,9400
3,0480
3,8040
2,6160
3,3720
3,4920
2,6160
4,4640
3,3720
2,9040
3,3960

4,0320
2,9400
3,4920
3,8160
4,3440
4,5800
3,4400
4,0320
3,8040
4,6920
4,0440
3,8160
3,4200

4,4640
3,9360
4,0320
4,1280
3,8040
4,6920
4,1400
2,9400

3,0480
4,4640
4,1400
4,6920
4,1400
2,6040
3,8040
4,6200
4,7520
4,6920
4,2480

3,9240
4,0320
3,8280
3,4920
3,4920
4,0440
3,4920
4,0320
4,6920
3,0480
3,0480
3,4920
2,9400

3,1560
3,2640
3,0480
3,0480
3,0480
2,9400
3,2640
3,1560

2,5440
2,8440
3,2640
4,6920
3,2640
3,2640
3,0480
3,0240
2,9160
3,2640
3,0240

3,0480
3,3720
3,2640
3,2640
3,0480
3,9120
3,2640
3,0480
3,4920
2,9400
3,1680
3,2640
3,0360

3,0360
4,1400
4,0200
4,0080
3,9120
2,9400
3,1560
2,7240

3,1560
3,0480
3,0480
2,9400
3,1440
3,3720
3,2640
3,4920
3,8160
4,2480
3,3720

50

4,6920
4,5720
2,9160
3,2640
2,9160
3,2520
3,5040
3,8160
4,2480
4,4640
2,9280
3,0600
4,1040

2,6160
3,8160
4,5840
4,6920
4,3440
3,4200
3,1560
3,2640

3,7680
4,2480
4,6920
4,0320
3,8040
3,0480
2,7120
3,2640
3,1560
3,0480
3,8160
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Tabla 13. Variables Numero de semillas desarrolladas, subdesarrolladas, potencial de

produccién de semillas y eficiencia de produccion de semillas de capirona.

N° NSD NSSD PPS EPS
1 36 43 79 45
2 33 42 75 45
3 35 42 77 45
4 33 42 75 44
5 36 36 73 50
6 31 42 73 43
7 36 39 74 48
8 35 40 75 46
9 39 39 78 50
10 30 39 70 44
11 35 41 76 46
12 30 46 76 39
13 34 32 66 52
14 38 41 80 48
15 31 38 69 45
16 28 38 67 43
17 37 39 76 49
18 33 39 72 45
19 44 33 77 58
20 31 51 82 38
21 39 39 78 50
22 28 41 69 40
23 28 39 67 42
24 32 39 70 45
25 30 41 72 42
26 40 33 74 55
27 33 37 70 47
28 30 48 78 39
29 31 47 78 40
30 34 40 75 46
31 34 40 74 46



Contintlia cuadro 13

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

34
34
33
34
34
32
33
39
35
28
37
33
33
40

32
36
37
37
32

45
47
36
37
47
49
44
40
36
43
36
40
43
44

37
42
37
46
42

78
81
69
71
81
80
78
79
71
71
73
73
76
84

69
78
74
83
74

43
42
47
47
42
39
43
50
49
40
51
45
43
48

46
46
51
44
44

52

NSD: Numero de semillas desarrolladas; NSSD: Numero de semillas subdesarrolladas; PPS: Potencial de produccion de
semillas; EPS: Eficiencia de produccién de semillas.

Tabla 14. Variable eficiencia de germinacion y de produccion de semillas viables por fruto de

capirona.
N° NSG NSD PPS EGS EPSV
1 19,38 33,32 74,88 58,15 25,88
2 22,25 34,73 76,50 64,06 29,08
3 19,50 33,47 75,25 58,26 25,91
4 21,75 36,16 72,50 60,14 30,00

NSG: Numero de semillas germinadas; NSD: Ndmero de semillas desarrolladas; PPS: Potencial de produccion de
semillas;EGS: Eficiencia de germinacion de semillas; EPSV: Eficiencia de produccion de semillas viables por fruto.
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Supervisdn al Conirato N*

Supervisor forestal

Nomibre del colector

Fecha de colecta (dd'mm/aa)
NOmeno de colecta
Numero de dupbcados

Dimensiones del Srbol

| Dismetro a 1a atura ded pecho (em)
ARura total (m)
Alura ded fuste (m)

Caracleris$cas del lugar
Textura del suelo:
Compuesta

Lugar de colecta

Provinca

Distrito

Altura (msnm)

Coord. UTM | E:

IPemierle. Fuerte
Drenae Si

Clirma:

Pedregomdld %

Moderada
No

Caracterizacdn del arbol

m_m_ﬁ'mm ] cumese [

Habitat Formacitn
Tipo de bosgue
Presencia de ianas S | I Mo I I
Nombre de kanas
Forma de fusie:
Forma de raizr
Tipo de coneza:
Presencia de kdtex Color
Consistencia
Abundancia
Cobertura en tallos: Espinas Lenbcelas
Aguicoes Escamas
Tricomas Ninguna cobertura
Coneza extema Color
Forma
Olor
Coneza ntema Color
Forma
Olor
Forma de ramificaciin
Tipo de
Tﬁ- ¥ Color o
hogas, i No sON
verdes
Presencia de flores Tipo
Color
Presencia de frutos Tipo
Color
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