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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Region Huanuco; provincia de
Leoncio Prado, Tingo Maria, colectando muestras de herbario y frutos de dos
morfotipos de Cedro colorado, con el objetivo de identificar la especie y
determinar variables como el peso seco, longitud de fruto, diametro medio de
fruto, longitud total de semilla, longitud de semilla, nimero de semillas
desarrolladas, numero de semillas subdesarrolladas, potencial de produccién de
semillas y la eficiencia de produccion de semillas. Los resultados obtenidos
fueron que los dos morfotipos del Cedro colorado pertenecen a la especie
Cedrela odorata L y valores para el morfotipo | un peso seco de 2.83 g, longitud
de fruto de 3.97 cm, el diametro medio de fruto de 1.91 cm, longitud total de
semilla de 2.72 cm, longitud de semilla de 1.05 cm, namero de semillas
desarrolladas de 22.93 semillas, nimero de semillas subdesarrolladas de 20.81
semillas, potencial de produccién de semillas por fruto de 44 semillas y la
eficiencia de produccion de semillas por fruto de 52.41 % y en el morfotipo Il el
peso seco es de 3.13 g, la longitud de fruto de 3.99 cm, el diAmetro medio de
fruto de 2.15 cm, longitud total de semilla de 2.87 cm y longitud de semilla de
0.88 cm, numero de semillas desarrolladas de 24.8 semillas, el nimero de
semillas subdesarrolladas de 20.78 semillas, el potencial de produccion de
semillas por fruto de 44 semillas y la eficiencia de produccién de semillas por
fruto de 56.38%. Existiendo una correlacién positiva basicamente entre el peso
seco de fruto, la longitud de fruto, el didmetro medio de fruto, la longitud de
semilla, el namero de semillas desarrolladas y la eficiencia de produccion de

semillas, en los dos morfotipos.

Palabras clave: Morfometria, Cedrela, frutos, semillas.



l. INTRODUCCION

Los bosques de la Amazonia peruana estan constituidas por una
gran diversidad de especies maderables y no maderables que representan el
recurso forestal del pais (COSSIO et al., 2014). La produccién de madera es una
actividad economica fundamental en la Amazonia y una fuente importante de
empleo para la region (CHIRINOS y RUI{Z, 2003) y son las especies del género
Cedrela que desde hace muchos afios se utilizan para la carpinteria fina por su

acabado, resistencia y durabilidad.

El género Cedrela se reconoce por la corteza externa agrietada,
color marrén claro (beige) y la corteza interna conformada por delgadas placas
exfoliables color crema y rosado blanquecino, superpuestas una a la otra, con
olor caracteristico, un suave olor a ajos (REYNEL et al., 2003), pueden crecer
hasta 40 m de altura y 2 m de diametro (ARCE, et al., 2001). Es originario de
América tropical, pionera y muy abundante en la vegetacion secundaria de
diversas selvas, frecuentes en el estrato superior de bosques y lugares de
pastoreo (potreros), cafetales y cacaotales, asi como también asociada con otras
especies (LAMPRECHT, 1990), es de habito caducifolio y la formacion de anillos
de crecimiento (presumiblemente anuales), hacen notar que el crecimiento del
arbol asi como su reproduccién se ven asociados con el comienzo de las lluvias

en el verano (STYLES, 1981).
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La forma de propagacion del Cedro colorado (Cedrela odorata L.) se

da por medio de semillas que pueden ser recogidas del suelo o directamente
recolectadas del arbol mediante la cosecha de los frutos aun cerrados o semi-
abiertos con las semillas aun frescas, MEDEIROS y EIRA (2006) mencionan que
la cosecha de semillas con alta calidad fisiologica es importante, siendo
necesaria la correcta identificacion del punto de cosecha de semillas,
observando aspectos fisicos de los frutos, tales como el color, el tamafio, el olor
y la apertura espontanea, al respecto BARROSO et al. (1999) aluden que la
descripcion y la clasificacion de frutos, semillas proporcionan informacion valida
para la identificacion de las especies, el almacenamiento, la prueba de calidad,
métodos de cultivo, manejo, conservacion de la fauna silvestre, ecologia,
paleobotanica y arqueologia, Bravato (1974), citado por PINTO y KOSSMAN
(2008) anaden que, las caracteristicas morfologicas de la semilla y embrién
constituyen un criterio bastante seguro para la salud identificacién de las plantas
a nivel de especie, ya que estas estructuras son poco influenciadas por el medio

ambiente, ademas de variar entre ellas.

A pesar de la gran importancia econdmica y la vasta informacién que
existen sobre las especies del género Cedrela, es notoria la desidia para
corroborar si al nombre comun de una determinada especie se le ha asignado el
nombre cientifico correcto, tal desatencién distorsiona los objetivos y por ende
los resultados de las diversas investigaciones y proyectos al trabajar con
especies equivocas en su mayoria, hecho que redunda en el mediano éxito del
mismo, en tal sentido fue muy necesario identificar y caracterizar los atributos

del fruto y las semillas con la respectiva georreferenciacion de los arboles padres
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en los lugares de colecta, identificandose dos morfotipos de Cedro colorado
(Cedrela odorata L.) notandose diferencias significativas en sus rasgos
morfométricos tanto de sus frutos como de sus semillas a pesar de ser la misma
especie, esta informacién basada en los rasgos morfolégicos serviran como
material dendrologico de consulta para identificar estos dos morfotipos que

tienen variaciones diferenciables por zona. Se planteé el siguiente:

Objetivo general:

- Describir la morfometria de frutos y semillas de Cedro colorado

(Cedrela odorata L.) en Tingo Maria.

Objetivos especificos:

- ldentificar dos morfotipos de Cedro colorado (Cedrela odorata L.)
mediante colecta de muestras de herbario.

- Determinar el peso seco, longitud de fruto, diametro medio de fruto,
longitud total de semilla y longitud de semilla en dos morfotipos de
Cedro colorado (Cedrela odorata L.).

- Determinar el nimero de semillas desarrolladas (NSD) y el nimero
de semillas subdesarrolladas (NSSD), el potencial de produccion de
semillas por fruto y la eficiencia de produccién de semillas por fruto

en dos morfotipos de Cedro colorado (Cedrela odorata L.).



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. La morfometria

Es un conjunto de técnicas, procedimientos y métodos, utilizados
para determinar atributos configuracionales, en base a ellos, conocer el sistema
de relaciones espaciales que caracterizan a las formas de un area cualquiera
(PEDRAZA, 1996). Es una herramienta para investigar en profundidad los
cambios en forma y tamafio de los objetos a fin de evaluar patrones

distribucionales, evolutivos, filogenéticos, entre otros (MARANI, 2010).

2.1.1. Morfometria de plantas frutos y semillas

En la etapa actual de desarrollo del manejo de especies forestales
nativas, el conocimiento de la morfometria, de las relaciones morfométricas y de
la dinamica de las formas de los arboles, frutos y semillas, es imprescindible para
mejorar las intervenciones silvicolas, principalmente cuando se desea hacer
efectiva la utilizacion de especies de la flora nativa en reforestaciones con

intereses econdmicos (ROMANA et al., 2009).

El conocimiento de las estructuras morfoanatomicas de los frutos,
las semillas y las plantulas es importante en la paleobotanica, en la arqueologia,
en la fitopatologia, en el estudio de comunidades vegetales, en la identificacion
y la diferenciacion de especies, en el reconocimiento de la planta en el campo,

en la taxonomia y en la silvicultura y, mas recientemente, en el andlisis de
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semillas para la agricultura y la horticultura, cuyos procesos implican

conocimientos de fisiologia vegetal (BELTRATI, 1994).

Los estudios morfoanatémicos de los frutos son de importancia
fundamental en la identificacibn de géneros, ademas de proporcionar
informacion basica para el uso de especies en futuros programas de
recuperacion de areas degradadas. En la naturaleza, varios factores contribuyen
a la variabilidad de la forma y del tamafio de los frutos y las semillas, ya que el
tamano de estas estructuras es indispensable para que se pueda conocer mejor
una determinada especie (RAVEN et al., 2001). El tamafio y la forma del fruto y
su tipo de dehiscencia son caracteres imprescindibles para la clasificacion de
éstos, destacando que los estudios morfoldgicos de frutos contribuyen en la
identificacion de las especies, asi como para el analisis de su distribucion

geogréfica e interacciones con la fauna (BARROSO et al., 1999).

Los estudios de crecimiento de frutos (principalmente relacionados
con el aumento irreversible en tamafio y peso seco) y de desarrollo (cambios
graduales en tamafo, estructura y funcion) son importantes para evaluar las
etapas Optimas de maduracion (ARISTIZABAL, 2003), determinando el
comportamiento del crecimiento a través del tiempo, la estimacion del tamafio
del fruto y del peso (AVANZA et al., 2008), en la cosecha, con lo que se proponen
estrategias de manejo del cultivo (ROJAS et al.,2008; CASIERRA y CARDOZO,
2009.), para finalmente establecer etapas fenoldgicas y analizar la formacién del

fruto y el desarrollo estructural (MAZORRA et al., 2006).
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Las semillas también tienen caracteristicas bésicas para la
identificacibn de familias, géneros o incluso especies. El estudio de las
caracteristicas morfoecoldgicas de las semillas, para la produccién de plantones
destinadas a la recuperacion de las areas degradadas, es importante para el
mantenimiento de biodiversidad (OLIVEIRA et al., 2006). La informacion basica
sobre la morfoanatomia y fisiologia de las semillas son fundamentales para la

plantacién de especies en general (SARTORI y BIANCONI, 2008).

Los datos de morfometria de frutos y semillas son valiosos en
estudios de mejoramiento genético de poblaciones, en las estandarizaciones de
pruebas en laboratorio y para la optimizacion en la produccién de plantones
(FERRONATO et al., 2000). El conocimiento de la morfologia de los frutos y las
formas de dispersion, asi como las caracteristicas biométricas, proporcionan
subvenciones importantes para la diferenciacion de especies pioneras y no

pioneras en los bosques tropicales (CRUZ et al., 2001).

La descripcion morfometrica es el primer paso en el mejoramiento
de los cultivos y programas de conservacion. Las caracteristicas morfolégicas se
han venido utilizando para estudiar la diversidad genética, identificar plantas
cultivadas y conservar los recursos genéticos (ONAMU et al., 2012). El estudio
morfométrico de un vegetal puede estar basada en caracteres cualitativos o
cuantitativos, dentro de los cuantitativos, los que consisten en medidas reciben

el nombre de morfométricos (GONZALEZ, 2001).

La morfometria permite diferenciar a las accesiones de una especie,

estimar la variacion genética y discriminar grupos. El objetivo principal de esta
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es la identificacion de las accesiones, mientras que el de la evaluacién es
conocer el valor agronémico de los materiales. La distincion entre ambas

actividades es esencialmente de orden practico (ENRIQUEZ, 1997).

Para el estudio morfométrico se utilizan descriptores, que son
caracteres considerados importantes y/o Gtiles en la descripcién de una muestra,
debiendo estos ser facilmente observables, tener una alta accion discriminante
y baja influencia ambiental; a cada descriptor se le asigha un estado que puede
ser: un valor numérico, una escala, un codigo o un adjetivo calificativo, este se
registra in situ o ex situ dependiendo de la naturaleza del descriptor (GONZALEZ,

2001).

Realizar estudios morfométricos generalmente implican medidas de
la longitud, ancho, peso, grosor del epicarpio, peso del epicarpio, ancho de la
semilla, peso de la semilla, la relacion en peso del epicarpio respecto al fruto
global y finalmente la relacion de la semilla respecto al fruto global, incluyendo
también en algunos casos el porcentaje de humedad (RODRIGUEZ et al., 2011).
Luego del registro de las variables o descriptores considerados en un estudio
morfométrico, los datos obtenidos se analizan a través de técnicas estadisticas
adecuadas, que van desde el uso de graficos y estadisticos de tendencia central

y dispersion, hasta los multivariados (HIDALGO, 2002).

2.2. Los morfotipos

Morfotipo se refiere a un grupo de organismos de cualquier taxon

con caracteristicas morfolégicas comunes, que pueden ser de una misma
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especie o de diferentes especies. Los organismos tienen una apariencia

(morfologia) y unas medidas (morfometria) (GARCIA, 1984).

Morfotipo es la presencia de variaciones intraespecifica, es decir,
entre organismos de la misma especie (SILVA et al., 2004), las especies con un
extenso rango de distribucion muestran generalmente variacion fenotipica
resultado de la expresion variable de determinados genotipos en distintos
ambientes (plasticidad fenotipica) o de la adaptacion, lo cual implica la seleccion
de distintos genotipos bajo condiciones ambientales heterogéneas (PREMOLI et

al., 2012).

Es un grupo de organismos que no puede diferenciarse a simple
vista 0 con herramientas sencillas como una lupa de mano en sus taxones
respectivos, generalmente influenciadas por las caracteristicas geogréficas, la
heterogeneidad del ambiente fisico y los gradientes altitudinales que afectan a
los individuos, siendo susceptibles de presentar algin grado de diferenciacion
genética y/o plasticidad fenotipica en distintos caracteres de una poblacion

(DONOSO, 1987).

Es complicado describir un morfotipo cuando no se tiene mayor
conocimiento del organismo, siendo identificado inicialmente por un nombre
comun o vulgar. Describir un morfotipo es la etapa inicial de una investigacion
taxondmica, puesto que a partir de esta informacion se puede deducir las
adaptaciones del habitat y realizar una verificacion de caracteres claves para
ubicar el organismo en las categorias hasta llegar, si se puede, a una especie

especifica (SILVA et al., 2004).



2.3. Descripcion del genero Cedrela

El género Cedrela fue establecido por P. BROWNE EN 1756. En
1759 Linnaeus describié a C. odorata L. Desde entonces, se han colocado 69
especies en este género, incluyendo arboles que crecen en América, India,
Sudeste Asiatico y Australasia. Actualmente se reconocen un total de 17
especies morfolégicas sobre la base de 6 caracteres que se superponen (nUmero
de pares de foliolos, cantidad y tipo de indice de hoja, tamafio, forma y venacion,
grado de union de los sépalos, el margen del tamafio de pétalos y capsula)
(PENINGTON y MUELLER, 2010), Cedrela es reconocido por la marcada
asimetria en la base de los foliolos, opuestos a subopuestos y dispuestos
generalmente en hojas paripinnadas, ademas del fuerte olor a ajo que emana de
su tronco (GENTRY, 1996). Se caracteriza por presentar cinco estambres
adnatos en su parte inferior a un androginéforo, ademas presenta un fruto tri o
pentavalvado con semillas aladas, caracter que lo relaciona con el género
Swietenia, aunque en este Ultimo las cépsulas tienden a ser mas grandes y

lefiosas (VARELA, 2013).

El género Cedrela se reconoce por la corteza externa agrietada,
color marrén claro (beige) y la corteza interna conformada por delgadas placas
exfoliables color crema y rosado blanquecino, superpuestas una a la otra, con
olor caracteristico, un suave olor a ajos. C. odorata L. se reconoce de C. fissilis,
la otra especie presente en la llanura Amazoénica de Peru, por sus hojas y flores
glabradas (REYNEL et al., 2003). Es valorada por sus caracteristicas
xilotecnolégicas como color, veteado, densidad y facilidad para ser trabajada en

aserraje y carpinteria (Lamb, 1968, citado por LINARES, 1996).
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2.3.1. Descripcion de la especie Cedrela odorata L.

Conocido como cedro, en Guatemala, la especie recibe el nombre
de cedro o Cedro colorado (INAB, 2017), es la especie del género Cedrela de
mayor importancia comercial y de mayor extension. Posee una alta demanda
debido a que es naturalmente resistente a las termitas y a la pudricién, su niamero
se ve constantemente reducido debido a la explotacion sin una regeneracion

exitosa (PATINO y MARIN, 1983).
2.3.1.1. Clasificacion taxondmica

CRONQUIST (1981) y APG (2009) clasifican a la especie de la

siguiente manera:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta (CRONQUIST, 1981)
Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden : Sapindales (APG, 2009)

Familia : MELIACEAE

Género : Cedrela

Nombre binomial : Cedrela odorata L.

2.3.1.2. Descripcion dendrolégica

Arboles monoicos (GERMAN, 2005), fuste cilindrico que pueden

alcanzar los 40 m de altura (HOYOS, 1985 y REYNEL et al., 2003), tronco recto



11
de hasta 1.8 m de diametro PENNINGTON et al. (1981) y HOYOS (1985),
ramificado en el ultimo tercio, con raices tablares pequefias (REYNEL et al.,

2003), que ayudan a afianzar el arbol (HOYOS, 1985).

2.3.1.3. Lacorteza

La corteza externa es agrietada, color marrén cenizo claro, las
grietas separadas 2-5 cm entre si; el ritidoma forma placas casi rectangulares de
unos 2-5 x 8-15 cm (REYNEL et al., 2003), es de color gris-claro en los arboles
jovenes y apenas divididos en placas por leves hendiduras, mientras que los
arboles adultos tienen la corteza profundamente fisurada. La corteza interna es
rosada, fibrosa y de sabor amargo (HOYOS, 1985), exfoliable irregularmente en
placas de color rosado y crema palido, con caracteristico y tenue olor a ajos

(REYNEL et al., 2003).

2.3.1.4. Las hojas

Las hojas son compuestas, alternas, de 30 a 70 cm de largo
(HOYOS, 1985), paripinnadas o a veces imparipinnadas, glabras o con
pubescencia de pelos simples (PENNINGTON et al., 1981), con tendencia a
agruparse en los extremos de las ramitas (REYNEL et al., 2003), deciduas,
dispuestas en espiral, paripinnadas, pecioladas, raquis angosto, nunca alado,
lamina con yema foliar visible, rodeada por un grupo de escamas. Las hojas
tienen 5-12 pares de foliolos opuestos a subopuestos, laminas foliares oblongas,
asimétricas, 9-12 cm de largo por 3.5-5 cm de ancho, apice agudo, cortamente
acuminado, base aguda obtusa, 14-16 pares de nervaduras secundarias, olor a

ajos al estrujarse (FLORES, 2016).
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2.3.1.5. Las flores

Flores blanco-verdosas o rosas, unisexuales (PENNINGTON et al.,
1981), se agrupan en inflorescencias en paniculas largas, de 35-60 cm de
longitud (REYNEL et al., 2003), muchas veces mas cortas que las hojas,
generalmente glabras, rara vez pubérulas. Las flores miden de 6 a 9 mm de
largo, suavemente perfumadas, de color crema verdoso. El céliz es verdoso, en
forma de copa o embudo, de 2 a 3 cm de largo, con 5 I6bulos dentados. La corola
es tubular; se abre en 5 pétalos, de 7 a 8 mm de largo, con los pubérulos por
fuera (HOYOS, 1985). Tiene 5 estambres, libres mas cortos que los pétalos. El
estilo sobrepasa la longitud de los estambres con estigma ensanchado

(GERMAN, 2005).
2.3.1.6. Los frutos

Son capsulas valvadas, erectas o0 péndulas, obovoidales,
oblongoidales, cilindricas o claviformes, lefiosas o0 semilefiosas, lenticeladas o
verrugosas, pardo-amarillentas, pardo-rojizas, pardo-grisaceas o0 grises,
septicidas (GERMAN, 2005), de 2.5 a 5 cm de largo (HOYOS, 1985), o de 3-4 -
5 cm de longitud y 1.8-2.8 cm de diametro (REYNEL et al., 2003), que cuelgan
en grupos en el extremo de las ramas (HOYOS, 1985), contiene alrededor de 20
a 40 semillas y permanece adherido al arbol por algin tiempo (PATINO Y
MARIN, 1983), que se abren desde el apice hasta casi la base (Smith, 1960;
citado por PENNINGTON et al., 1981), por 5 valvas; presentan un eje central con
5 angulos (HOYOS, 1985), en la madurez tiene aspecto lefioso, de color marrén

chocolate, con abundantes lenticelas amarillas (HOYOS, 1985), presentan un
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fuerte olor a ajo y producen un exudado blanquecino y acuoso cuando estan
inmaduras (PATINO Y MARIN, 1983), llevan prendidas numerosas semillas
aladas de 2-3 cm de longitud, color castafio claro (REYNEL et al., 2003),
maduran en abril y mayo del afio siguiente cuando el arbol ha tirado sus hojas
(PATINO Y MARIN, 1983), la fructificacion usualmente es hacia fines de la
estacion seca (setiembre), aunque también a lo largo de todo el afio (REYNEL

et al., 2003).
2.3.1.7. Las semillas

El fruto contiene alrededor de 20 a 40 semillas, aladas de 2 a 3 cm
de largo, incluyendo el ala, morena, adheridas al eje (PATINO Y MARIN, 1983),
semillas colgantes de una columnela central lefiosa, dispuestas en 2 hileras en
cada loculo, samaroides, con el ala apical (Smith, 1960; citado por
PENNINGTON et al., 1981), nimero cromosomico 2n = 50 (GERMAN, 2005),
son numerosas con alas de 2-3 cm de longitud, color castafio claro (REYNEL et

al., 2003).

El ndmero de semillas por kg varia de 18,500- 40,000 semillas/kg
(Flinta, 1960; citado por REYNEL et al., 2003); 55,000 semillas/kg, y pureza de
45 % (Pereira, 1982; citado por REYNEL et al., 2003) Inicia entre 7-13 dias y
finaliza a los 21 dias, el poder germinativo de 60 - 70% (Flinta, 1960; citado por
REYNEL et al., 2003), en C. odorata L., el nimero de semillas por kg es de
30,000 a 50,000 y peso por semilla es de 0.0200 g (PATINO Y MARIN, 1983),
las semillas se siembran en camas de almacigo en sustrato de arena y tierra, a

media sombra; se recomienda sembrar mas de 40 g/m? (REYNEL et al., 2003),
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la siembra se hace en camas de almécigo sin necesidad de sombra; germina en
12 dias. En plantaciones asociadas se recomienda una densidad de 60 plantas
por hectérea, a fin de reducir los posibles ataques de Hypsiphyla (PATINO Y

MARIN, 1983).
2.3.2. Distribucion y habitad

C. odorata L. es un género de arboles de la familia Meliaceae,
ampliamente distribuido en el neotrépico (VARELA, 2013). Estan presentes en
el tropico humedo y trépico subhimedo (PATINO Y MARIN, 1983), desde
Centroamérica hasta la region Amazonica de Bolivia, mayormente debajo de los
1600 msnm (REYNEL et al., 2003), se extiende desde México (sur de
Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan) llegando hasta el norte de Argentina
se encuentra también en las islas del caribe (RODRIGUEZ et al., 2001). es la
especie con mayor extension geografica e importancia comercial en el
neotropico; sin embargo, muchas de sus poblaciones muestran un alto grado de

variacion morfoldgica (GRAU et al., 2006).

Es una especie pionera muy abundante en la vegetacion secundaria
de diversas selvas, frecuente en el estrato superior (RODRIGUEZ et al., 2001),
se le observa en ambitos con pluviosidad elevada y constante, aunque también
en zonas con una marcada estacion seca; es una especie con tendencia heli6fita,
presente en bosques secundarios tardios, en suelos arcillosos a arenosos, de
fertilidad variable, bien drenados, a veces con pedregosidad elevada (REYNEL
et al., 2003). C. odorata L. es una especie pionera muy abundante en la

vegetacion secundaria de diversas selvas, frecuente en el estrato superior
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(RODRIGUEZ et al., 2001), se desarrolla de mejor manera en los climas
estacionalmente secos, como lo refleja su habito caducifolio y la formacion de
anillos de crecimiento presumiblemente anuales, alcanza su mejor desarrollo
bajo una precipitacién anual de 1,200 a 2 400 mm con una estacion seca de dos
a cinco meses de duracion, es interesante hacer notar que el crecimiento del
arbol asi como su reproduccion se ven asociados con el comienzo de las lluvias
en el verano. También crece de manera esporadica en aquellas areas que
reciben hasta 3500 mm de precipitacion, pero solamente en sitios bien drenados

(STYLES, 1981).
2.4. Estudios realizados en la morfometria de frutos y semillas

MENDIZABAL-HERNANDEZ et al. (2012), con el objetivo de
conocer el potencial de produccion de semillas (PPS) asi como la eficiencia en
la produccion de semillas (ES) de dos pruebas de procedencias/progenie de C.
odorata establecidas en La Balsa, municipio de Emiliano Zapata, Veracruz, se
analizaron los frutos de acuerdo con la metodologia establecida por BRAMLETT
et al. (1977), adaptada para el caso de esta especie latifoliada. El potencial de
produccion de semillas promedio fue de 46.6 semillas por fruto teniendo 38.5
semillas como minimo en el arbol 8 y 50 semillas en el limite maximo; para la
eficiencia de produccion de semillas se encontré una media general de 50.3%
de semillas desarrolladas por fruto, con un minimo del 37.32% y un maximo de

64.93% de germinacion.

ALDERETE y MARQUEZ (2004) investigaron la produccion de

semillas de C. odorata L. en el estado Campeche, México con la finalidad de
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determinar el potencial y eficiencia de produccién de semillas de los frutos de
esta especie, asi como la variacion en caracteristicas de largo, ancho y peso de
frutos, se colectaron los frutos de 22 familias en un area de distribucion que
comprendié una extension cercana a los 350 km de longitud, en la zona de
influencia del delta de los rios Grijalva y Usumacinta en las Reservas de la
Biosfera Pantanos de Centla y Laguna de Términos en los estados de Tabasco
y Campeche, respectivamente en los meses de febrero-marzo del 2003.
Encontrando que los frutos tuvieron un peso promedio de 5.87 g y midieron 3.42
cm de largo y 1.97 cm de ancho; el potencial de produccion de semillas fue de
42.35 semillas/fruto y la eficiencia de produccion de los frutos fue de 56.35%,

observandose una amplia variacion en todas las caracteristicas evaluadas.

RODRIGUEZ et al. (2001) evaluaron el potencial y la eficiencia de
produccion de semillas en los frutos de C. odorata L. en un rodal natural ubicado
en la localidad de La Antigua, municipio del mismo nombre, se tomé una muestra
al azar de 10 arboles y de éstos una muestra de 30 frutos por arbol teniendo asi
un tamafo de muestra de 300 frutos, las variables en estudio fueron el peso,
largo y ancho de los frutos, asi como el potencial de produccion de semillas
(PPS) y la eficiencia de produccion de semillas (EPS), determinando la
intensidad de asociacion entre estos y el peso, largo y ancho de los frutos. Los
resultados en promedio los frutos pesaron 4.16 g, midieron 33.45 mm de largo y
18.27 mm de ancho. Los frutos tuvieron en promedio 43 semillas de las cuales
en promedio 23 fueron desarrolladas y 21 subdesarrolladas y su eficiencia para

producir éstas fue del 53%.
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APFAL (1995), estudio realizado en Campeche, México por A.

Niembro, analizé 150 frutos de C. odorata L. para estimar su rendimiento de
semillas bajo condiciones naturales y conocer las relaciones existentes entre las
caracteristicas siguientes por fruto: 1) peso, 2) longitud; 3) diametro, 4) nimero
de semillas desarrolladas 5) numero de semillas malformadas 6) potencial de
produccion de semillas 7) peso de semillas desarrolladas 8) niumero de semillas
germinadas 9) eficiencia de produccion de semillas 10) eficiencia de germinacién
de semillas 11) eficiencia de produccion de semillas viables. Los resultados en
promedio los frutos pesaron 3.09 g, midieron 3.58 cm de longitud de frutoy 1.84
cm de didmetro de fruto. Los frutos tuvieron en resultado promedio 43 semillas
de las cuales en promedio 25 semillas fueron desarrolladas y 31 semillas
malformadas por fruto, el potencial de produccion de semillas de 56 semillas y

45% de eficiencia de produccion de semillas por fruto.

APFAL (1995), estudio realizado en Turrialba, Costa Rica por M.
Alvarez, analizaron los frutos de 10 arboles al azar de diferentes procedencias
de C. odorata L. y 10 frutos por arbol, haciendo un total de 100 frutos, evaluando
las siguientes variables, Peso de fruto, longitud del fruto, diametro del fruto,
namero de semillas desarrolladas por fruto y peso de semillas desarrolladas. Los
resultados en promedio los frutos pesaron 5.69 g, midieron 3.90 cm de largo y
2.06 cm de ancho. Los frutos tuvieron en promedio 43 semillas de las cuales en

promedio 34.6 fueron desarrolladas.
2.5. Lacolecta e identificacion de especies

En la actualidad el conocimiento de la flora regional y local es de

suma importancia tanto para el botanico y personas en general, con el fin de
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tener una interaccion mas comprometida para implementar diferentes proyectos
de desarrollo y uso sustentable de los recursos forestales no maderables y
maderables. Para la botanica, las técnicas de colecta y herborizaciéon son una
herramienta fundamental para la obtencion de muestras de plantas, que al

terminar su proceso de trabajo son colocadas en un herbario (REAL, 2013).

Las muestras a colectar deberan estar en floracion o tener fruto, ya
que sin estas estructuras es muy dificil su identificacion y no cumple con los
requerimientos para ser un ejemplar de herbario. Una muestra completa es

aquella que posee hojas, flores y frutos (REYNEL et al., 2003).

Las muestras botanicas deben poseer esencialmente drganos
vegetativos (ramas con hojas) y érganos reproductivos (flores y frutos), en estos
ultimos se basan las clasificaciones mas aceptadas de las plantas con flores
debido a que estos 6rganos presentan menor variabilidad en espacio y tiempo.
Sin embargo, las caracteristicas exhibidas por el fruto, indumento (tipos de
tricomas), corteza, madera, formas de crecimiento y algunos Organos
vegetativos (e.g. estipulas) también tienen gran valor en la clasificacion de

plantas (JBM, 2001).

La identificacion del material recolectado se puede dar en diversos
momentos, desde la recoleccion en campo hasta antes o después de la
generacion de las etiquetas, pero es comun que se resuelvan las identificaciones
antes de imprimir las etiquetas (INBIO, 2008). La identificacion, es el
procedimiento mediante el cual el taxbnomo reconoce un espécimen botanico y

lo adscribe a un nombre cientifico el hecho de identificar, incluye: denominacion
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previa, correccion de nombres y determinacion. La determinacion constituye el
hecho por el cual el taxonomo denominé con un nombre cientifico a una
poblacion o parte de ella, mediante una metodologia taxonémica (VASQUEZ y
ROJAS, 2006), también INBIO (2008) afiade que, se entiende como
identificacion al proceso de la confirmacion de nombres cientificos existentes

para determinadas especies, que se asignan al material recolectado en campo.

INBIO (2008) menciona que en el area de identificacion se
recomienda usar estereoscopios y el equipo basico de diseccion como: Pinzas
de puntas finas, curvas y rectas, fabricadas en acero inoxidable, bisturi, agujas
de diseccién, regla milimétrica y vernier ademas de una biblioteca con la
literatura apropiada que es un componente fundamental en el area de

identificacién y en todo el proceso de manejo de colecciones.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se desarrollo en el Laboratorio de
Certificacion de Semillas Forestales de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables en la Universidad Nacional Agraria de la Selva donde se realiz6 las
mediciones y en las localidades de Puerto Nuevo y Puente Pendencia donde se
realizaron las colectas de muestras de herbario, pertenecientes a la provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco (Cuadro 1).

Cuadro 1. Coordenadas de los lugares de trabajo en la provincia de Leoncio

Prado.
Coordenadas Altitud
Lugares Distrito
Este Norte  (msnm)
Lab. Certificacion de
_ Rupa Rupa 390304 8970778 668
Semillas Forestales
Puerto Nuevo Luyando 388725 8986661 621

Puente Pendencia Daniel Alomia Robles 393104 8987566 634

Segun el Plan de Desarrollo Concertado de la Provincia de Leoncio

Prado (2008) menciona que, la provincia se encuentra ubicada en la zona de
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selva alta (entre 660 msnm y 1,300 msnm), por lo que posee un clima tropical,
calido y humedo y su morfologia nos da como resultado climas que varian de
acuerdo a su altitud y época del afio, con caracteristicas homogéneas en cuanto
a su alta precipitacion pluvial. Tiene una temperatura promedio de 24.31 °C,
entre mayo-setiembre, durante el mes de junio, por los vientos frios de la
temporada donde se registra un descenso de temperatura. Las precipitaciones
promedio anual estan en 3,179 mm/afio, en épocas de lluvia éstas pueden

alcanzar hasta los 3,860 mm/afio.

El Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI) Leoncio
Prado pertenece a la regién natural de Rupa Rupa o selva alta con una zona de
Bosque muy Hiumedo Montano Tropical (bmh mt) (HOLDRIDGE), con un clima
calido-humedo-Illuvioso, con abundantes precipitaciones pluviales, sobre todo en
los meses de noviembre a marzo. La humedad relativa mensual promedio es de
85.67 % y su ritmo de variacion esta de acuerdo al ciclo de lluvias, por lo que en

las épocas de mayor precipitacion se registra una mayor humedad.

La orografia de la provincia es propia de las regiones naturales Rupa
Rupa y omaguas, con caracteristicas propias, representadas por quebradas

escabrosas, colinas altas y bajas con pendientes irregulares moderadas.

3.2. Materiales
3.2.1. Material genético
- Seis (06) arboles, los frutos y semillas de dos (02) morfotipos de C.

odorata L.
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3.2.2. Materiales, herramientas y equipos

Se utilizé estufa Binder 280 °C, estereoscopio Marca Zeiss modelo
Stemi DV4, balanza analitica, Serie: Phoenix, Modelo: GH 120, Marca: A&D
Weighing (precision 0.001 g), balanza Marca Henkell, GPS map 62S, clindmetro
Suunto, Camara fotogréafica Sony, binoculares Nikon, secadora de muestras de
0.8 x 1.8 m, escaladores pico de loro, tijera telescOpica Kamasa, tijera de podar
Tramontina, vernier manual Kamasa (Precisién 0.05 mm), Cinta métrica de 50 m

marca Stanley, prensa botanica y bolsas plasticas.

3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada; porque se recurrié a la ciencia
de la botanica y la sistematica vegetal para estudiar las caracteristicas de los

frutos y semillas de dos morfotipos de C. odorata L.

3.3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo; porque se identifico y
describi6 las caracteristicas de los arboles, los frutos y las semillas de dos (02)

morfotipos de C. odorata L.

3.3.1.3. Tipo de disefio de investigacion

Fue No experimental-Transversal, consistié en graficar laminas con

los dos morfotipos identificados, construccion de cuadros con datos cuantitativos
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y discretos de los frutos y semillas. Para ello se eligié seis (06) arboles de dos

(02) morfotipos de C. odorata L.

3.3.1.4. Técnicas estadisticas

Fueron descriptivas, el conjunto de datos obtenidos de la evaluacion
de caracteristicas observadas fue analizado mediante los estimadores de

tendencia central y dispersién con valores minimos y maximos

3.3.2. Poblacién y muestra

Delimitacion de la investigacion

3.3.2.1. Poblaciéon

Estuvo constituido por seis (06) arboles de dos morfotipos de
Cedrela odorata L. con semejanzas aparentes, tanto en la forma y tamafio de

fruto.

3.3.2.2. Muestra

Se seleccion6 seis (06) arboles productivos (tres (03) arboles por
grupo) elegidos por su ubicacién en los distritos de Daniel Alomia Robles vy

Luyando, siendo la unidad de analisis: el arbol, los frutos y las semillas.
3.3.2.3. Tipo de muestreo

Fue No probabilistico, por conveniencia segun protocolo de colecta
de muestras de herbario y protocolo de descriptores estandar de frutos y

semillas.
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3.3.3. Desarrollo de lainvestigacion

3.3.3.1. Elaboraciéon del mapa base

Se elabor6é un mapa base de ubicacion con la toma de puntos con
GPS antes de la colecta, debido a que se encuentran distantes de las vias de

acceso principales y dentro de parcelas agricolas.

3.3.3.2. Eleccién de los arboles

Los arboles elegidos fueron aquellos que anualmente sus frutos son
recolectados y comercializados bajo el nombre comin de Cedro colorado
seleccionando seis (06) arboles de acuerdo a sus caracteristicas fenotipicas
deseables, con abundante produccion de frutos distanciadas de 20 a 100 m entre

ellas.

3.3.3.3. Colecta de frutos

Se realiz6 a fines del mes de septiembre en los Centros Poblados
de Pendencia y Ricardo Palma (Km 51). colectando la mayor cantidad de frutos
que presentaron una coloracion café oscuro y de arboles que al menos el 10%
del total de los frutos ya estuvieran con sus capsulas abiertas y diseminando las

semillas, esto permite garantizar la madurez de los frutos colectados.
3.3.3.4. Seleccion de frutos

La colecta de frutos fue de acuerdo a APFAL (1995), tomando una
muestra al azar de 50 semillas que representan al total de los frutos por cada

arbol obteniéndose un total de 150 frutos por morfotipo y 300 por todo el trabajo,
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esto garantiz6 la mayor diversidad de pesos, tamafios y eficiencia productiva de

semillas posibles.
3.3.3.5. Colecta de muestras botanicas

En la colecta de las muestras botanicas se registraron los datos
respectivos del arbol de acuerdo a lo propuesto por OSINFOR (2013) y fueron
fotografiadas en fresco. Se colectaron tres (03) muestras por cada morfotipo, con
sus érganos vegetativos y reproductivos, flores y frutos, para su secado y
posterior envio al Jardin Botanico de Missouri de Oxapampa donde fue

identificado (ver Figura 1).

Figural. Muestra botanica de Cedrela odorata L. con todos sus 6rganos

reproductivos.
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3.4. Variables a determinar

Las variables consideradas para la presente investigacion son

propuestas por APFAL (1995).

3.4.1. Peso seco de frutos

Los frutos colectados y seleccionados fueron secados a temperatura
ambiente y se pesaron (PS) cuando estas tuvieron una coloracion oscura y hasta
notarse que las valvas no se abran. Se pesaron en forma individual en una

balanza analitica de precision de 0.001 g.

3.4.2. Longitud del fruto

La longitud del fruto (LF) se midié de extremo a extremo del mismo,
a partir del pedudnculo. Se midié con un vernier digital (marca Kamasa) en cm

considerando dos digitos decimales.

3.4.3. Didmetro medio del fruto

El diametro medio del fruto (Dm), se considerd al ancho de la parte
central o media del fruto. Se midié con un vernier manual (marca Kamasa) en

cm considerando dos digitos decimales.

3.4.4. Longitud de semilla

La longitud de las semillas se midi6 de extremo a extremo
considerando dos medidas la semilla y el ala de la misma como la longitud de

una sola semilla (LTS) y también la semilla sola (LS). Se midié con un vernier
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digital (marca Kamasa de precision 0.05 mm) en cm considerando dos digitos

decimales.
3.4.5. El potencial de produccion de semillas por fruto

Se obtuvo a través del conteo del total de semillas extraidas por fruto
ya fueran desarrolladas o subdesarrolladas (BRAMLETT et al., 1977). Se suman
las semillas desarrolladas (NSD) con las semillas subdesarrolladas (NSSD),
(ALDERETE y MARQUEZ, 2004), en cada uno de los frutos, este valor
representa el maximo numero de semillas que un fruto puede llegar a producir

(MENDIZABAL-HERNANDEZ et al., 2013 y ALDERETE y MARQUEZ, 2004).
PPS = N° Semillas desarrolladas + N° Semillas malformadas
3.4.6. Laeficiencia de produccion de semillas

Indica la proporcién de semillas desarrolladas existentes en cada
fruto y expresa el éxito o el fracaso de este para producir una cantidad
determinada de semillas provistas de un embrién funcional APFAL (1995). es la
relacion porcentual entre el nUmero de semillas desarrolladas y el potencial de
produccion de semillas (NSD/PPS x 100), este valor nos permite determinar la

productividad del fruto, que puede variar de 0 a 100% (BRAMLETT et al., 1977).
EPS= (NSD / PPS) x 100
Donde:
NSD: Numero de semillas desarrolladas

PPS: Potencial de produccién de semillas por fruto
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Las semillas consideradas como desarrolladas son las que
completaron su ontogenia de manera normal. Este tipo de semillas tiene un
embrién funcional que al germinar origina una nueva planta. Las semillas
consideradas como malformadas son las que presentaron problemas de
desarrollo y crecimiento durante su ontogenia. Este tipo de semillas carece de
embrién y si lo tiene se encuentra morfolégica y fisiologicamente imposibilitado

para germinar APFAL (1995) (Figura 2).

Figura 2.  Fruto y semillas desarrolladas y no desarrolladas de C. odorata L.



IV. RESULTADOS
4.1. Identificacién de dos morfotipos de la Cedrela odorata L.
Los lugares de colecta de las muestras botanicas (Figura 3y 4) y
frutos de los dos morfotipos se detallan en el Cuadro 2.
Cuadro 2. Informacion del lugar de colecta y caracteristicas de los morfotipos

de C. odorata L.

Informacién basica Morfotipo | Morfotipo Il

Lugar de colecta

Region/provincia Huénuco/ Leoncio Prado Huanuco/ Leoncio Prado
Distrito Daniel Alomia Robles Luyando

Localidad Puente Pendencia Puerto Nuevo
Coordenadas E:393104 N:8987566 E:388725 N:8986661
Altitud (msnm) 621 634

Caracteristicas del lugar/arb.

Origen Cultivado Cultivado
. Sistema agroforestal Sistema agroforestal
Habitat . ) _ )
simultaneo simultaneo
Tipo de suelo Franco arenoso Franco arenoso

Dimensiones de la especie

Individuos Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3
dap (cm) 66 68 59 71 65 67
Altura total (m) 18 19 17 26 23 24
Altura del comercial (m) 6 7 5 9 7 8

Diametro de copa (m) 12 17 14 15 14 17
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Figura 3. Muestra botanica colectada del morfotipo | del Cedro colorado

(Cedrela odorata L.).
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C. odorata L. morfotipo I, arboles entre 59-68 cm de diametro y 17-
19 m de alto, con fuste cilindrico, ramificado en el tltimo tercio, fuste recto, con

raices tablares pequenas.

Corteza externa agrietada, color marrén cenizo claro, corteza interna
exfoliable irregularmente en placas de color rosado y crema palido, sin olor
caracteristico. Ramitas terminales de color marrén claro cuando secas, la

superficie con lenticelas blanquecinas, las ramitas glabras.

Hojas compuestas paripinnadas, alternas, dispuestas en espiral, con
tendencia a agruparse en los extremos de las ramitas, el raquis acanalado, los
foliolos 14-16 pares, alternos o subopuestos, espaciados unos 3-4 cm entre si,
oblongos, de unos 8-12 cm de longitud y 3.5-5 cm de ancho, el apice agudo,
cortamente acuminado, la base aguda a obtusa, a menudo asimétrica, el borde
entero, los nervios secundarios 14-16 pares, impresos en el haz, los foliolos

glabrados.

Inflorescencias en paniculas largas, con flores pequefias de 7-10
mm de longitud, con céliz y corola presentes, frutos capsulas elipsoides, de 3.41-
4.53 cm de longitud y 1.66-2.16 cm de diametro, la superficie de color marrén
claro y cubierta de lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5 valvas lefiosas
y una columna central lleva prendida en promedio 23 semillas aladas

desarrolladas de 2,30-3,09 cm de longitud, color castafio claro.
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Figura4. Muestra botanica colectada del morfotipo Il de Cedro colorado

(Cedrela odorata L.).
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C. odorata L. morfotipo Il, arboles entre 65-71 cm de diametro y 23-
26 m de alto, con fuste cilindrico, ramificado en el Gltimo tercio, fuste recto, con

raices tablares pronunciadas de unos 65 cm de alto.

Corteza externa agrietada, color marrén cenizo, corteza interna
exfoliable irregularmente en placas de color rosado intenso y crema palido, con
penetrante olor a ajos. ramitas terminales de color marrén claro cuando estan

secas, la superficie con lenticelas blanquecinas, las ramitas glabras.

Hojas compuestas paripinnadas, alternas, dispuestas en espiral, con
tendencia a agruparse en los extremos de las ramitas, el raquis apenas
acanalado, los foliolos 6-12 pares, alternos o subopuestos, espaciados unos 3-4
cm entre si, oblongos, de unos 8-12 cm de longitud y 3.5-5 cm de ancho, el 4pice
agudo, cortamente acuminado, la base aguda a obtusa, a menudo asimétrica, el
borde entero, los nervios secundarios 14-16 pares, impresos en el haz, los

foliolos glabrados.

Inflorescencias en paniculas largas, con flores pequefias de 8-10
mm de longitud, con caliz y corola presentes, frutos capsulas elipsoides, de 3.50-
4.43 cm de longitud y 2.00-2.61 cm de diametro, la superficie de color marrén
oscuro y cubierta de lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5 valvas lefiosas
y una columna central lleva prendida en promedio 22 semillas aladas

desarrolladas de 2.59-3.09 cm de longitud, color castafio claro.
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El Cuadro 3 muestra las caracteristicas mas resaltantes de los dos

morfotipos, presentando variaciones muy diferenciadas entre ellas, el cual se

detalla.

Cuadro 3. Comparacion de las caracteristicas de los morfotipos 1 y Il

Caracteristicas Morfotipo | Morfotipo |
Diametro 59-68 cm 65-71cm

Altura 17-19m 23-26m

Fuste Cilindrico y recto Cilindrico y recto

Ramificacion
Raices

Corteza
externa

Color fuste
Olor

Ramitas
terminales

Hojas

Foliolos

Inflorescencia

Frutos

Semillas

En el Gltimo tercio

Tablares pequefias

Agrietada

Marrén cenizo claro

Sin olor
Color marrén claro (secas)

Compuestas  paripinnadas,
alternas dispuestas en
espiral, se agrupan a los
extremos de las ramitas.

14-16 pares

Paniculas largas, 7-10mm de
longitud

Capsula elipsoide de 3.41-
4.53 cm longitud y 1.66-2.16
cm de diametro

Aladas desarrolladas 2,30-
3,09 cm longitud, color
castafio (promedio22
semillas)

En el dltimo tercio
Tablares pronunciadas de
65cm de alto

Agrietada

Marrén cenizo

Penetrante olor a ajos
Color marrén claro(secas)

Compuestas  paripinnadas,
alternas dispuestas en
espiral, se agrupan a los
extremos de las ramitas.

6-12 pares

Paniculas largas, 8-10mm de
longitud

Capsula  elipsoide  3.50-
4.43cm longitud y 2.00-
2.61cm de diametro

Aladas desarrolladas 2.59-

3.09cm longitud, color
castafia claro(promedio23
semillas)
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4.2. El peso seco, longitud y diametro medio de frutos y longitud de
semillas de la Cedrela odorata L.

4.2.1. Peso seco por Morfotipo de la Cedrela odorata L.

El Cuadro 4 muestra el peso seco de los frutos por morfotipo,
teniendo un valor maximo de 3.55 g en el &rbol 1 y un valor minimo de 1.99 g en
el arbol 3, con un promedio de 2.83 g y medias oscilando entre 2.79y 2.88 g y
valores para el coeficiente variacion entre 10.88 en el arbol 1 y 11.16% en el
arbol 2 en el morfotipo I, asi mismo en el morfotipo Il, se tiene un valor maximo
de 3.77 g en el arbol 3 y un valor minimo de 2.44 g en el &rbol 2, con un promedio
de 3.13 g y medias oscilando entre 3.11 y 3.15 g y valores para el coeficiente
variacion entre 7.13 en el arbol 1y 8.97% en el &rbol 3, el rango para el morfotipo

| esta entre 1.32y 1.40 y para el morfotipo Il entre 1.13 y 1.23.

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos de la evaluacion de peso seco (g) por fruto

de C. odorata L.

Morfotipo | Morfotipo Il
Estadisticos

Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3

Maximo 3.5525 3.5287 3.3901 3.7116 3.6763 3.7673
Minimo 2.2364 2.1392 1.9864 2.5817 2.4429 2.6224
Rango 1.3162 1.3895 1.4037 1.1299 1.2334 1.1449
Media 28174 2.7865 2.8779 3.1097 3.1228 3.1536

Desviacion estandar 0.3065 0.3111 0.3150 0.2217 0.2473 0.2828

Coef. de variacion (%) 10.8805 11.1635 10.9459 7.1296 7.9207 8.9683
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La Figura 5 muestra que para el morfotipo | todos los frutos tienen

un peso menor de 3.56 g, al menos 75% de frutos tienen un peso de 2.58 g a
mas obtenida en el &rbol 2, el peso minimo de fruto es de 1,99 g obtenido en el
arbol 3, el peso maximo de fruto es de 3.55 g obtenida en el &rbol 1, exactamente
la mitad de los pesos de fruto tienen mas de 2.79 g obtenida en el arbol 2, asi
mismo para el morfotipo Il todos los frutos tienen un peso menor de 3,78 g, al
menos 75% de frutos tienen un peso de 2.96 g a mas obtenida en el arbol 1, el
peso minimo de fruto es de 2.58 g obtenido en el arbol 1, el peso maximo de
fruto es de 3.77 g obtenida en el arbol 3, exactamente la mitad de los pesos de
fruto tienen mas de 3.14 g obtenida en el arbol 1 y un valor atipico del peso de

fruto de 2.44 g en el arbol 2.
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Figura 5. Distribucién de los datos para peso seco de los frutos de C. odorata L.
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4.2.2. Longitud y diametro medio de frutos

El Cuadro 5 presenta la longitud de fruto por morfotipo, mostrando
un valor maximo de 4.53 cm en el arbol 1 y un valor minimo de 3.41 cm también
en el arbol 1, con un promedio de 3.97 cm y medias oscilando entre 3.88 y 4.07
cm y valores para el coeficiente variacion entre 4.00 % en el arbol 2 y 6.25 % en
el &rbol 1 del morfotipo I, asi mismo en el morfotipo Il, se tiene un valor maximo
de 4.43 cmen el arbol 1 y un valor minimo de 3.50 cm también en el arbol 1, con
un promedio de 3.99 cmy medias oscilando entre 3.98 y 4.00 cm y valores para
el coeficiente variacion entre 4.58 en el arbol 3 y 5.06 % en el arbol dos, en
cuanto a la desviacion estandar la mas baja se presenta en el arbol 2 con 0.16 y
mas alta en el arbol 1 con un valor de 0.25 del morfotipo I. El rango para el

morfotipo | esta entre 0.85y 1.12 y para el morfotipo Il entre 0.76 y 0.93.

Cuadro 5. Estadisticos descriptivos de la evaluacion de longitud (cm) de fruto

del C. odorata L.

Morfotipo | Morfotipo Il
Estadisticos

Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3

Maximo 4.53 4.46 4.37 4.43 4.38 4.33
Minimo 3.41 3.61 3.49 3.50 3.57 3.57
Rango 1.12 0.85 0.88 0.93 0.81 0.76
Media 3.95 4.07 3.88 4.00 3.98 3.98

Desviacion estandar 0.25 0.16 0.19 0.19 0.20 0.18

Coef. De variacion (%) 6.25 4.00 4.84 4.65 5.06 4.58
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La Figura 6 muestra que en el morfotipo | todos los frutos tienen una

longitud de fruto menor de 4.54 cm, al menos 75% de frutos tienen una longitud
de 3.76 cm a mas obtenida en los arboles 1y 3, la longitud minima de fruto es
de 3.41 cm obtenido en el arbol 1, la longitud maxima de fruto es de 4.53 cm
obtenida también en el arbol 1, exactamente la mitad de datos de la longitud de
fruto tienen méas de 3.87 cm obtenida en el arbol 3, y un valor atipico de 3.61 cm
en el arbol 2. Para el morfotipo Il todos los frutos tienen una longitud de fruto
menor de 4.44 cm, al menos 75% de frutos tienen una longitud de fruto de 3.84
cm a mas obtenida en el arbol 1, la longitud minima es de 3.50 cm obtenido en
el arbol 1, la longitud méxima es de 4.43 cm obtenida también en el arbol 1,
exactamente la mitad de los datos de longitud de fruto tienen mas de 3.99 cm

obtenida en el arbol 2.

4.9
4.7
4.5 -
4.3 T

4.1 .

3.9
3.7 {
3.5 N

3.3

Longitud de fruto (cm)

M irbol 1 M Arbol 2 I Arbol 2 ‘ B Arbol 1 [ Arbol 2 Il Arbol 3
MORFOTIPO 1 MORFOTIPO 2

Figura 6. Distribucion de los datos para la longitud de fruto de C. odorata L.
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El Cuadro 6 presenta el diametro medio de fruto por morfotipo,

mostrando un valor maximo de 2.16 cm en el &rbol 3 y un valor minimo de 1.66
cm también en el arbol 3, con un promedio de 1.91 cm y medias oscilando entre
1.88 y 1.95 cm y valores para el coeficiente variacion entre 3.37 % en el arbol 2
y 4.97 % en el arbol 3 valores del morfotipo I. Asi mismo en el morfotipo Il, se
tiene un valor maximo de 2.61 cm en el arbol 1 y un valor minimo de 2.00 cm en
el &rbol 2, con un promedio de2.15 cm y medias oscilando entre 2.15y 2.16 cm
y valores para el coeficiente variacion entre 3.52 en el &rbol 3y 4.10 % en el
arbol 1, en cuanto a la desviacion estandar la mas baja se presenta en el arbol
2 con 0,07 en el morfotipo | y la mas alta en el arbol 1 del morfotipo 1l con un
valor de 0.09. El rango para el morfotipo | esta entre 0.34 y 0.50 y para el

morfotipo Il entre 0.29 y 0.60.

Cuadro 6. Estadisticos descriptivos de la evaluacion del didmetro medio (cm)

del fruto de C. odorata L.

Morfotipo | Morfotipo Il

Estadisticos - - - - - -
Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3

Maximo 2.10 2.11 2.16 2.61 2.35 2.30
Minimo 1.71 1.77 1.66 2.01 2.00 2.01
Rango 0.39 0.34 0,50 0.60 0.35 0.29
Media 1.90 1.95 1.88 2.16 2.15 2.15

Desviacion estandar 0.09 0.07 0.09 0.09 0.08 0.08

Coef. De variacion (%)  4.95 3.37 4.97 4.10 3.88 3.52
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En la Figura 7 en el morfotipo | todos los frutos tienen un didametro

medio menor de 2.17 cm, al menos 75% de frutos tienen un diametro medio de
1.82 cm a mas obtenida en los arboles 1 y 3, el diametro medio minimo es de
1,66 cm del arbol 3, el didmetro medio maximo es de 2.16 cm también del arbol
3, pero como un valor atipico, exactamente la mitad de datos del diametro medio
tienen mas de 1.88 cm obtenida en el arbol 3 y valores atipicos de 1.77 y 2.11
cm en el arbol 2. Para el morfotipo Il, todos los frutos tienen un diametro medio
menor de 2.99 cm, al menos 75% de frutos tienen una longitud de fruto de 2,09
cm a mas obtenida en el arbol 3, el diametro medio minimo es de 2.00 cm
obtenido en el arbol 2, diametro medio méaximo es de 2.61 cm también del arbol
1 y también como un valor atipico, exactamente la mitad de los datos diametro

medio tienen mas de 2.15 cm obtenida en el arbol 2.
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Figura 7.  Distribucion de los datos para el diametro medio de fruto de C.

odorata L.
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4.2.3. Longitud de semilla

El Cuadro 7 presenta la longitud total de semilla por morfotipo,
mostrando un valor maximo de 3.09 cm en el arbol 1 y un valor minimo de 2.30
cm también en el arbol 1, con un promedio de 2.72 cm y medias oscilando entre
2.71y 2.74 cm y valores para el coeficiente variacion entre 5.42% en el arbol 3
y 6.90% en el arbol 1 que son valores del morfotipo I. Asi mismo en el morfotipo
I, se tiene un valor maximo de 3.09 cm en el arbol 2 y un valor minimo de 3.05
cm en el arbol 3, con un promedio de 2.87 cm y medias oscilando entre 2.85 y
2.88 cm y valores para el coeficiente variacion entre 3.44 en el &rbol 3 y 3.59%
en el arbol 1, en cuanto a la desviacion estandar se encontré un mismo valor
para los tres arboles del morfotipo 1l con un valor de 0.10 y el valor mas alto en

el arbol 1 del morfotipo | con un valor de 0.19.

Cuadro 7. Estadisticos descriptivos de la evaluacion de la longitud total de

semilla* (cm) de C. odorata L.

Morfotipo | Morfotipo Il

Estadisticos - - - - - -
Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3

Maximo 3.09 3.05 2.94 3.07 3.09 3.05
Minimo 2.30 2.43 2.35 2.59 2.65 2.68
Rango 0.79 0.62 0.59 0.48 0.44 0.37
Media 2.71 2.74 2.72 2.88 2.87 2.85

Desviacion estandar 0.19 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10

Coef. De variacion (%) 6.90 5.85 5.42 3.59 3.48 3.44

*Longitud total: longitud de la semilla y el ala samaroide.
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En la Figura 8 en el morfotipo | todos los valores para la longitud total

de semillas son menores de 3.10 cm, al menos 75% de semillas tienen una
longitud total de 2.57 cm a mas, obtenida en el arbol 1, la longitud total minima
es de 2.30 cm del arbol 1, y el maximo es de 3.09 cm también del arbol 1,
exactamente la mitad de datos de la longitud total tienen mas de 2.69 cm
obtenida en el arbol 1 y sin valores atipicos para este morfotipo. Para el morfotipo
II, todos los valores para la longitud total de semillas son menores de 3.10 cm, al
menos un 75% de semillas tienen una longitud total de 2.78 cm a mas obtenida
en el arbol 3, la longitud total minimo es de 2.59 cm obtenido en el arbol 1, el
maximo de 3.09 cm en el arbol 2 y también sin valores atipicos, exactamente la
mitad de los datos de longitud total tienen mas de 2.83 cm obtenida en el arbol

3.
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Figura 8. Distribucién de los datos para la longitud total de semilla de C.

odorata L.
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El Cuadro 8 presenta la longitud de semilla por morfotipo, mostrando

un valor maximo de 1.20 cm en el arbol 1 y el arbol 3 y un valor minimo de 0.82
cm en el arbol 2, con 1.05 cm como media para los tres arboles y valores para el
coeficiente variacion entre 5.97% en el arbol 3 y 6.73% en el &rbol 1, valores
obtenidos del morfotipo I. Asi mismo en el morfotipo Il, se tiene un valor maximo
de 1.04 cm en el arbol 2 y un valor minimo de 0.68 cm en el arbol 1, con un
promedio de 0.88 cm y medias oscilando entre 0.87 y 0.89 cm y valores para el
coeficiente variacion entre 8.69 en el &rbol 1y 8.86 % en el arbol 2, en cuanto a
la desviacion estandar se encontré un mismo valor para los tres arboles del
morfotipo Il con un valor de 0.08 y valores similares en el arbol 1 y 2 del morfotipo
| con 0.07. El rango para el morfotipo | estd entre 0.31 y 0.33 y para el morfotipo

Il entre 0.29 y 0.33.

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos de la evaluacion de la longitud de semilla

(cm) de C. odorata L.

Morfotipo | Morfotipo Il

Estadisticos - - - - - -
Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3 Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3

Maximo 1.20 1.17 1.20 1.01 1.04 1.03
Minimo 0.87 0.82 0.89 0.68 0.73 0.74
Rango 0.33 0.35 0.31 0.33 0.31 0.29
Media 1.05 1.05 1.05 0.87 0.87 0.89

Desviacion estandar 0.07 0.07 0.06 0.08 0.08 0.08

Coef. De variacion (%) 6.73 7.10 5.97 8.69 8.86 8.74
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En la Figura 9 en el morfotipo | todos los valores para la longitud de

semillas son menores de 1.21 cm, al menos 75 % de semillas tienen una longitud
de 1.005 cm a mas, obtenida en el arbol 1, la longitud minima es de 0.87 cm del
arbol 1, y el méximo es de 1.20 cm también del arbol 1, exactamente la mitad de
datos de la longitud total tienen mas de 1.05 cm obtenida en el arbol 1, con
valores atipicos de 0.82 y 0.88 en el arbol 2. Para el morfotipo I, todos los valores
para la longitud de semillas son menores de 1.05 cm, al menos un 75% de
semillas tienen una longitud de 0.81 cm a mas obtenida en el arbol 2, la longitud
de semillas minima es de 0.68 cm obtenido en el arbol 1, el maximo de 1.04 cm
en el &rbol 1, sin valores atipicos, exactamente la mitad de los valores de longitud

de semilla tienen méas de 0.87 cm obtenida en el arbol 2.

1.32

-
N
N

1.12

1.02

0.92 -

0.82 °

Longitud de semilla(cm)

0.72

0.62
M Arbol 1 M Arbol 2 B Arbol 2 | I Arbol 1 Il Arbol 2 [l Arbol 3
MORFOTIPO 1 MORFOTIPO 2

Figura 9. Distribucion de los datos para la longitud de semilla de C. odorata L.
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4.3. El numero de semillas desarrolladas, subdesarrolladas, potencial de
produccion y eficiencia de produccion de semillas por fruto

4.3.1. Niumero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas

El Cuadro 9 presenta el numero de semillas desarrolladas y
subdesarrolladas en el morfotipo I, mostrando para las semillas desarrolladas un
promedio de 22.93 semillas con un valor maximo de 28 semillas en los tres
arboles y un valor minimo de 15 semillas obtenida en el arbol 1, con medias
oscilando entre 22 y 23 semillas y coeficientes de variacion entre 10.68% en el
arbol 1 y 11.83% en el arbol 2. Asi mismo en el nidmero de semillas
subdesarrolladas, se tiene un promedio de 20.81 semillas con un valor maximo
de 26 semillas en el arbol 2 y un valor minimo de 6 semillas en el arbol 1, con
medias oscilando entre 20.46 y 21.16 semillas, con valores para el coeficiente

variacion entre 12.13% en el arbol 3y 21.57% en el arbol 1.

Cuadro 9. Estadisticos descriptivos de la evaluacion del namero de semillas

desarrolladas y subdesarrolladas de C. odorata L.

Morfotipo |

Estadisticos Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3
NSD NSSD NSD NSSD NSD NSSD

Maximo 28.00 25.00 28.00 26.00 28.00 26.00
Minimo 15.00 6.00 18.00 11.00 17.00 8.00
Rango 13.00 19.00 10.00 15.00 11.00 18.00
Media 23.24 2046 2240 2116 23.14 20.82

Desviacion estandar 2.48 441 2.65 2.66 2.65 2.53

Coef. de variacion (%) 10.68 21.57 11.83 1255 11.47 12.13

Descripcion: NSD, numero de semillas desarrolladas; NSSD, nimero de semillas subdesarrolladas.
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El Cuadro 10 presenta el nimero de semillas desarrolladas vy
subdesarrolladas en el morfotipo I, mostrando para las semillas desarrolladas
un promedio de 24.8 semillas con un valor maximo de 33 semillas en el arbol 1,
y un valor minimo de 17 semillas obtenida en el arbol 3, con medias oscilando
entre 22 y 29 semillas, con coeficientes de variacion entre 4.70% en el arbol 1y
11.83% en el arbol 2. Asi mismo en el numero de semillas subdesarrolladas, se
tiene un promedio de 20.78 semillas y un valor maximo de 26 semillas en el arbol
2 y 3, un valor minimo de 8 semillas en el arbol 3, con medias oscilando entre
20.36 y 23.14 semiillas, con valores para el coeficiente variacion entre 8.74% en

el arbol 1y 12.55% en el arbol 2.

Cuadro 10. Estadisticos descriptivos de la evaluacion del namero de semillas

desarrolladas y subdesarrolladas del C. odorata L.

Morfotipo Il

Estadisticos Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3

NSD NSSD NSD NSSD NSD NSSD

Maximo 33.00 2400 28.00 26.00 28.00 26.00
Minimo 2700 17.00 18.00 11.00 17.00 8.00
Rango 6.00 7.00 10.00 15.00 11.00 18.00
Media 2886 2036 2240 21.16 23.14 20.82

Desviacion estandar 1.36 1.78 2.65 2.66 2.65 2.53
Coef. de variacion (%) 470 8.74 11.83 12.55 11.47 12.13

Descripcion: NSD, nimero de semillas desarrolladas; NSSD, numero de semillas subdesarrolladas.
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La Figura 10 muestra al morfotipo |, con valores menores en nimero

de semillas desarrolladas con referencia al morfotipo Il, teniendo que en los tres
arboles el niumero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas por fruto tienen
valores casi similares, con 23 semillas como valor maximo en las desarrolladas
y 20 semillas como valor minimo en las subdesarrolladas, asi mismo los valores
gue muestra el morfotipo Il en el nUmero de semillas son mas altos, teniendo en
el arbol 1 y arbol 3 presentan valores de 29 y 28 semillas desarrolladas
respectivamente, y un valor minimo para el nimero de semillas subdesarrolladas
de 20 semillas. Es asi que el morfotipo Il tiene mayor nimero de semillas

desarrolladas con respecto al morfotipo .
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Figura 10. Distribucién de los datos del niumero de semillas desarrolladas

(NSD) y subdesarrolladas (NSSD) de C. odorata L.
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4.3.2. Potencial de produccién y eficiencia de produccion de semillas
por fruto
En el Cuadro 11 y Figura 11 se muestran los valores del potencial
de producciéon para los seis arboles evaluados en los dos morfotipos,
encontrando un valor de 44 semillas producidas en promedio, esto quiere decir
gue se suman las semillas desarrolladas y subdesarrolladas en cada fruto. Asi
mismo se observa una alta eficiencia de produccion de semillas en el arbol 3 del
morfotipo Il con 56.14 y la mas baja en el arbol 2 del morfotipo I.

Cuadro 11. Potencial de produccion y eficiencia de produccion de semillas por

fruto de C. odorata L.

Morfotipo | Morfotipo Il
Estadisticos

Arbol1 Arbol2 Arbol3 Arboll Arbol2 Arbol3

PPS 44 44 44 44 44 44
EPS (%) 53.18 51.42 52.64 58.63 54.37 56.14
Descripcion: PPS, Potencial de produccion de semillas; EPS, Eficiencia de produccién de semillas.
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Figura 11. Distribucién de los datos del potencial de produccion de semillas

(PPS) y eficiencia de produccion de semillas (EPS) de C. odorata L.



V. DISCUSION

La presente investigacion se realizé basicamente en el Laboratorio
de Certificacién de Semillas de la Facultad de Recursos Naturales Renovables
en la Universidad Nacional Agraria de la Selva donde se acopiaron las muestras
de herbario y los frutos colectados en las localidades de Puente Pendencia y
Puerto Nuevo, realizando las mediciones respectivas de los frutos y semillas de
los dos morfotipos de Cedro colorado, se buscO primeramente identificar
correctamente la especie mediante colecta de muestras botanicas y se
determinaron variables como el peso seco, longitud de fruto, didmetro medio de
fruto, longitud total de semilla y longitud de semilla, el nimero de semillas
desarrolladas, el numero de semillas subdesarrolladas, el potencial de

produccion de semillas por fruto y la eficiencia de produccion de semillas.
5.1. Identificacion de dos morfotipos de Cedro colorado

BARROSO et al. (1999) menciona que la descripcion de frutos,
semillas y plantulas proporcionan informacion que puede emplearse en la
identificacion de las especies. Asi mismo Las caracteristicas morfologicas de la
semilla y embridn constituyen un criterio bastante seguro para la identificacion
de las plantas a nivel de especie, estas afirmaciones motivaron la presente
investigacién, que podria decirse no es absoluta ya que al hacer la comparacion

de muestras de herbario colectadas en dos zonas diferentes las diferencias
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morfolégicas en cuanto a fruto y caracteristicas organolépticas no determinaron
que los individuos sean especies diferentes sino morfotipos de una sola especie
Cedrela odorata L. entendiéndose como morfotipo a un grupo de organismos de
cualquier taxdn con caracteristicas morfolégicas comunes, que pueden ser de

una misma especie o de diferentes especies (GARCIA, 1984).

la clave dicotomica de identificacion propuesta por FLORES (2016),
para el Cedro colorado (Cedrela odorata L), lo describe como arboles de hojas
compuestas, alternas, paripinnadas, con ausencia de estipulas, con mas de 8
pares de foliolos, hojas con 5-12 pares de foliolos opuestos a subopuestos,
foliolos oblongos, asimétricos, 9-12 cm de largo por 3.5-5 cm de ancho, apice
agudo, cortamente acuminado, base aguda a obtusa, 14-16 pares de nervaduras
secundarias, olor a ajos al estrujarse, el cual comparando con el morfotipo | (01)
muestra botanica que se colecto en la localidad de Puente Pendencia presento
similares caracteristicas: hojas compuestas paripinnadas, alternas, los foliolos
14-16 pares, alternos o subopuestos, oblongos, de unos 8-12 cm de longitud y
3.5-5 cm de ancho, el apice agudo, cortamente acuminado, la base aguda a
obtusa, asimétrica, el borde entero, las nervaduras secundarias 14-16 pares,
impresos en el haz, los foliolos glabrados. inflorescencias en paniculas largas,
con flores pequefias los frutos capsulas elipsoides, de 3.41-4.53 cm de longitud
y 1.66-2.16 cm de didmetro, la superficie de color marrén claro y cubierta de
lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5 valvas lefiosas con 23 semillas
aladas desarrolladas de 2.30-3.09 cm de longitud, color castafio claro y sin olor

a ajos que es caracteristico, siendo diferente solamente en el nimero de foliolos



51
y en no tener el caracteristico olor a ajos, coincidiendo todas las demés
caracteristicas, y el cual a ser enviadas al Herbario del Jardin Botanico de
Missouri, muestra que fue revisada por el Ing. Rodolfo VASQUEZ dendrologo del

Herbario HOXA, lo identific6 como Cedrela odorata L.

Asi mismo mediante la clave dicotdmica de identificacidn propuesta
por FLORES (2016), para el Cedro colorado (Cedrela odorata L.), lo describe
como arboles de hojas compuestas, alternas, paripinnadas, con ausencia de
estipulas, con mas de 8 pares de foliolos, hojas con 5-12 pares de foliolos
opuestos a subopuestos, foliolos oblongos, asimétricos, 9-12 cm de largo por
3.5-5 cm de ancho, apice agudo, cortamente acuminado, base aguda a obtusa,
14-16 pares de nervaduras secundarias, olor a ajos al estrujarse, el cual
comparando con la muestra botanica del morfotipo Il (02) colectada en la
localidad de Puerto Nuevo describe las siguientes caracteristicas: hojas
compuestas paripinnadas, alternas, los foliolos 6-12 pares, alternos o
subopuestos, oblongos, de unos 8-12 cm de longitud y 3.5-5 cm de ancho, el
apice agudo, cortamente acuminado, la base aguda a obtusa, a menudo
asimétrica, el borde entero, los nervaduras secundarios 14-16 pares, impresos
en el haz, los foliolos glabrados, las inflorescencias en paniculas largas, con
flores pequefias, los frutos capsulas elipsoides, de 3.50-4,43 cm de longitud y
2.00-2.61 cm de diametro, la superficie de color marrén oscuro y cubierta de
lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5 valvas lefiosas con 22 semillas
aladas desarrolladas de 2.59-3.09 cm de longitud, color castafio claro, siendo

diferente solamente en el nimero de foliolos y coincidiendo todas las demas
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caracteristicas y el cual a ser enviadas al Herbario del Jardin Botanico de
Missouri, muestra que fue revisada por el Ing. Rodolfo VASQUEZ dendrélogo del

Herbario HOXA quien lo identificé como Cedrela odorata L. .

VASQUEZ (2015) menciona que para identificar especies se tiene
que hacer necesariamente colecta de muestras botanicas, porque ningun
botanico experto, tiene la capacidad para identificar en el campo las 4,073
especies de arboles que actualmente se registran en el Perd, la taxonomia no
esta basada en las cortezas, aunque estas sean diferentes, arboles semejantes
y con el mismo nombre vernaculo pueden ser especies diferentes, la misma
especie es vegetativamente diferente y porque especies diferentes son
vegetativamente semejantes, en tal sentido las muestras botanicas de los dos
morfotipos colectados a pesar de diferenciarse en el olor caracteristico, la forma
del fruto y la forma de las semillas, estas caracteristicas morfolégicas no
determinan que sean especies diferentes las dos pertenecen a la especie
Cedrela odorata L. y esto corrobora lo afirmado por RAVEN et al. (2001), que en
la naturaleza, multiples factores contribuyen a la variabilidad de la forma y del
tamafio de los frutos y las semillas, también afiade DONOSO (1987) que son
generalmente influenciadas por las caracteristicas geogréficas, la
heterogeneidad del ambiente fisico y los gradientes altitudinales que afectan a
los individuos, siendo susceptibles de presentar algin grado de diferenciaciéon

genética y/o plasticidad fenotipica en distintos caracteres de una poblacién.
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5.2. El peso seco, longitud y diametro medio de frutos y longitud de
semillas de la Cedrela odorata L.

5.2.1. Peso seco por Morfotipo de la Cedrela odorata L.

RODRIGUEZ et al. (2011) mencionan que realizar estudios
morfométricos generalmente implican medidas de la longitud, ancho, peso,
ancho de la semilla y peso de la semilla, estas variables segin RAVEN et al.
(2001) son de importancia fundamental en la identificacion de géneros, ademas
de proporcionar informacion bésica para el uso de especies en futuros
programas de recuperacion de areas degradadas, en la presente investigacion
una de las variables evaluadas fue el peso seco de frutos para el morfotipo | de
la especie Cedro colorado (Cedrela odorata L.) obteniendo en promedio un valor
de 2.83 g y para el morfotipo Il un peso seco de fruto es de 3.13 g, siendo
diferente a lo encontrado por diferentes investigadores como ALDERETE vy
MARQUEZ (2004) que investigaron la produccion de semillas de C. odorata L.
encontrando que los frutos tuvieron un peso promedio de 5.87 g, también
diferente a lo obtenido por APFAL (1995) en un estudio realizado en Campeche,
México por A. Niembro, analiz6 150 frutos de C. odorata L. los frutos pesaron en
promedio 3.09 g, asi como también APFAL (1995), investigacion realizada en
Turrialba, Costa Rica por M. Alvarez, analizaron los frutos de 10 arboles al azar
de diferentes procedencias de C. odorata L. y 10 frutos por arbol, en el que los
frutos pesaron en promedio 5.69 g, también RODRIGUEZ et al. (2001) evaluaron
el potencial y la eficiencia de produccion de semillas en los frutos de C. odorata
L. en un rodal natural muestra al azar de 10 arboles y de éstos una muestra de

30 frutos por arbol en promedio los frutos pesaron 4.16 g, ALDERETE vy
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MARQUEZ (2004) investigaron la produccion de semillas de C. odorata L. en el
estado Campeche, México, encontrando que los frutos tuvieron un peso
promedio de 5.87 g, todos estas investigaciones con resultados diferentes para
los dos morfotipos de Cedro colorado a excepcion del morfotipo Il en el estudio
realizado por APFAL (1995) en Campeche, México por A. Niembro, los frutos
pesaron en promedio 3.09 g, valores encontrados que nos lleva a pensar que
existe una fuerte variacién en los individuos de una misma especie influenciada
por la zona de colecta, por el tamafo del fruto asi como también puede ser por
el estado de maduracion en el momento de la colecta y posterior pesado de

frutos.

En cuanto a lo investigado se determind que para el morfotipo | todos
los frutos tienen un peso menor de 3.56 g, al menos 75% de frutos tienen un
peso de 2.58 g a mas, exactamente la mitad de los pesos de fruto tienen mas de
2.79 g; asi mismo en el morfotipo Il el peso seco de fruto es de 3.13 g, todos los
frutos tienen un peso menor de 3.78 g, al menos 75% de frutos tienen un peso

de 2.96 g a mas, exactamente la mitad de los pesos de fruto tienen mas de 3.14
g.

5.2.2. Longitud y diametro medio de frutos

La longitud de fruto en el morfotipo | en promedio es de 3.96 cm, asi
mismo la longitud de fruto en el morfotipo Il en promedio es de 3.99 cm al
respecto ALDERETE y MARQUEZ (2004) investigaron la produccion de semillas
de C. odorata L. en el estado Campeche, México, encontraron un valor 3.42 cm

para la longitud de fruto, RODRIGUEZ et al. (2001) investigaron el potencial y la
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eficiencia de produccion de semillas en los frutos de C. odorata L. encontrando
un valor de 3.35 cm de longitud de fruto, APFAL (1995) en un estudio realizado
en Campeche, México por A. Niembro, analizé 150 frutos de C. odorata L.
encontrando valores para de longitud de fruto de 3.58 cm, asi mismo APFAL
(1995) en una investigacion realizado en Turrialba, Costa Rica por M. Alvarez,
analizaron los frutos de 10 arboles al azar de diferentes procedencias de C.
odorata L. y 10 frutos por arbol, encontraron un valor promedio de 3.90 cm de
longitud de fruto, comparando los valores encontrados podemos observar que la
longitud de fruto en los dos morfotipos es mayor con respecto a lo que
encontraron los demas investigadores a excepcion de Mario. Alvarez, quien
encontro un valor similar a lo obtenido en la presente investigacion. La longitud
del fruto hace referencia a una caracteristica morfolégica de la especie, pero de
acuerdo a lo obtenido observamos que esta varia por la zona en que se

desarrolla y a pesar de ello todas son morfotipos de la especie C. odorata L.

En el morfotipo | todos los frutos tienen una longitud de fruto menor
de 4.54 cm, al menos 75% de frutos tienen una longitud de 3.76 cm a mas,
exactamente la mitad de datos de la longitud de fruto tienen mas de 3.87 cm, asi
mismo la longitud de fruto en el morfotipo Il todos los frutos tienen una longitud
de fruto menor de 4.44 cm, al menos 75% de frutos tienen una longitud de fruto
de 3.84 cm a mas, exactamente la mitad de los datos de longitud de fruto tienen

mas de 3.99 cm.

El diametro medio de fruto del morfotipo | tiene un valor promedio de

1.91 cm Asi mismo en el morfotipo Il, presentan un valor de 2.15 cm, al respecto
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investigaciones realizadas por ALDERETE y MARQUEZ (2004) investigaron la
produccion de semillas de C. odorata L. en el estado Campeche, México con la
finalidad de determinar el potencial y eficiencia de produccion de semillas
encontrando como resultado un valor de 1.97 cm para el diametro de fruto,
RODRIGUEZ et al. (2001) también evaluaron el potencial y la eficiencia de
produccion de semillas en los frutos de C. odorata L. en un rodal natural
encontrando valores de 1.83 cm de diametro de fruto, APFAL (1995), en un
estudio realizado en Campeche, México por A. Niembro, analiz6 150 frutos de
C. odorata L. para estimar su rendimiento de semillas bajo condiciones naturales
1.84 cm de diametro de fruto, APFAL (1995), en un estudio realizado en
Turrialba, Costa Rica por M. Alvarez, analizaron los frutos de 10 arboles al azar
de diferentes procedencias de C. odorata L. obteniendo como resultado un valor
promedio de 2.06 cm para el diametro de fruto. Todos los valores encontrados
tanto en la presente investigacibon como lo que encontraron los demas
investigadores son parecidas esto denota que pueden tener pesos diferentes,
longitudes diferentes, pero los didmetros son casi similares, que en algunos
casos podriamos decir que son frutos comprimidos en el diametro, siendo el

morfotipo Il el valor promedio de diametro de fruto mas ancho que las demas.

En el morfotipo | todos los frutos tienen un diametro medio menor de
2.17 cm, al menos 75% de frutos tienen un diametro medio de 1.82 cm a mas,
exactamente la mitad de datos del didmetro medio tienen méas de 1.88 cm. en el
morfotipo Il todos los frutos tienen un diametro medio menor de 2.99 cm, al
menos 75% de frutos tienen una longitud de fruto de 2.09 cm a mas, exactamente

la mitad de los datos didmetro medio tienen mas de 2.15 cm.
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5.2.3. Longitud de semilla

La longitud total de semilla fue una variable que se consideré porque
las diferentes longitudes visibles que se puede presentar en una especie
empiricamente nos indican determinadas caracteristicas del individuo en su
crecimiento y en su aprovechamiento, estas caracteristicas en la longitud de
semillas son requeridas cuando se comercializan vendiendo o comprando
semillas de Cedro colorado, para nuestro caso se considerd la longitud total a la
semilla propiamente dicha mas el ala samaroide, obteniendo en el morfotipo | un
valor promedio de 2.73 cm y en el morfotipo Il un valor de 2.87 cm, siendo valores
similares a lo encontrado PATINO y MARIN (1983) y (REYNEL et al. (2003), que
determinaron en semillas, aladas de Cedrela odorata L. valores entre 2 a 3 cm
de longitud, también podemos afadir que la longitud total de semilla es mas larga

en el morfotipo .

En el morfotipo | todos los valores para la longitud total de semillas
son menores de 3.10 cm, al menos 75 % de semillas tienen una longitud total de
2.57 cm a mas, exactamente la mitad de datos de la longitud total tienen mas de
2.69 cm. En el morfotipo Il todos los valores para la longitud total de semillas son
menores de 3.10 cm, al menos un 75 % de semillas tienen una longitud total de

2.78 cm a mas, la mitad de los datos de longitud total tienen mas de 2.83 cm.

La longitud de semilla considerada como variable en esta
investigacion resulto de la medicion de la semilla propiamente dicha sin
considerar el ala samaroide encontrando valores promedios para el morfotipo |

de 1,05 cm y todos los valores para la longitud de semillas son menores de 1.21
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cm, al menos 75 % de semillas tienen una longitud de 1.05 cm a mas,
exactamente la mitad de datos de la longitud total tienen méas de 1.05 cm. Asi
mismo en el morfotipo Il se determind un valor promedio para la longitud de
semilla de 0.88 cm y todos los valores encontrados para la longitud de semillas
son menores de 1.05 cm, al menos un 75 % de semillas tienen una longitud de
0.81 cm a més, exactamente la mitad de los valores de longitud de semilla tienen
mas de 0.87 cm, esto muestra que las semillas en el morfotipo | son mas grandes
que en el morfotipo Il, esto segln se observa en las Figuras 3 y 4 se encuentran
relacionadas con el diametro de fruto y la longitud de fruto, teniendo que en el
morfotipo Il el diAmetro es mas ancho pero la semilla es mas pequefia e inversa
en los dos aspectos en el morfotipo I. Por lo podemos decir que el tamafio del
fruto tiene influencia en la longitud total de la semilla y en la longitud de la semilla
propiamente dicha, cabe afiadir que estos frutos son menos pesados que los
frutos en Centroamérica, pero mas largos que ellos diferenciando que el pesaje
pudiera haberse realizado por los investigadores cuando la semilla estaba en un

presecado.

5.3. El nimero de semillas desarrolladas, subdesarrolladas, potencial de
produccion y eficiencia de produccion de semillas por fruto

5.3.1. Numero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas

El nimero de semillas desarrolladas en el morfotipo | en promedio
es de 23 semillas, mostrando para las semillas desarrolladas un valor maximo
de 28 semillas y un valor minimo de 15 semillas. Asi mismo en el nUmero de

semillas subdesarrolladas, se tiene un valor promedio de 21 semillas con un valor
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maximo de 26 semillas y un valor minimo de 15 semillas, asi mismo el nimero
de semillas desarrolladas en el morfotipo Il en promedio es de 25 semillas, con
un valor maximo de 33 semillas y un valor minimo de 17 semillas también el
namero de semillas subdesarrolladas en promedio es de 21 semillas, con un
valor maximo de 26 semillas y un valor minimo de 8 semillas al respecto
RODRIGUEZ et al. (2001) evaluaron el potencial y la eficiencia de produccion de
semillas en los frutos de C. odorata L., los frutos tuvieron en promedio 43 semillas
de las cuales en promedio 23 fueron desarrolladas y 21 subdesarrolladas,
APFAL (1995), estudio realizado en Campeche, México por A. Niembro, analizé
150 frutos de C. odorata L., los frutos tuvieron en promedio 43 semillas de las
cuales en promedio 25 semillas fueron desarrolladas y 31 semillas malformadas
por fruto APFAL (1995), estudio realizado en Turrialba, Costa Rica por M.
Alvarez, analizaron los frutos de 10 arboles al azar de diferentes procedencias
de C. odorata L. los frutos tuvieron en promedio 43 semillas de las cuales en
promedio 34.6 fueron desarrolladas. Comparando los resultados obtenidos en el
namero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas por fruto en la presente
investigaciéon son similares a lo encontrado por los otros investigadores a
excepcion de lo encontrado por M Alvarez el cual obtuvo 35 semillas
desarrolladas, podemos afirmar también que el numero de semillas
desarrolladas es mayor en el morfotipo Il pero con resultados similares en el
nuamero de semillas subdesarrolladas con 21 semillas, asi mismo A. Niembro
obtuvo resultados con mayor nimero de semillas subdesarrolladas, el cual es

diferente a lo encontrado en los dos morfotipos evaluados.
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5.3.2. Potencial de produccion vy eficiencia de produccion de semillas

por fruto

El potencial de produccion de semillas en los dos morfotipos, tiene
un valor de 44 semillas. Asi mismo la eficiencia de produccion de semillas en el
morfotipo | es de 52.41% y en el morfotipo Il es de 56.38%, al respecto
MENDIZABAL-HERNANDEZ et al. (2012) de dos pruebas de
procedencias/progenie de C. odorata L. obtuvo para el potencial de produccion
de semillas un valor de 46.6 semillas por fruto y para la eficiencia de produccion
de semillas encontr6 un valor de 50.3%, también ALDERETE y MARQUEZ
(2004) investigaron la produccion de semillas de C. odorata L. en el estado
Campeche, México obtuvo como resultado para el potencial de produccion de
semillas un valor de 42.35 semillas/fruto y en la eficiencia de produccion de los
frutos un valor de 56.35 %, asi mismo RODRIGUEZ et al. (2001) en un rodal
natural en frutos de C. odorata L. obtuvo un potencial de produccion de semillas
en promedio de 43 semillas y su eficiencia para producir semillas del 53%,
APFAL (1995) en un estudio realizado en Campeche, México por A. Niembro,
analizé 150 frutos de C. odorata L. para estimar su rendimiento de semillas el
potencial de produccién de semillas de 56 semillas y 45 % de eficiencia de
produccion de semillas por fruto. Comparando los resultados obtenidos para
estas variables encontramos que con MENDIZABAL-HERNANDEZ et al. (2012)
el potencial de producciéon de semillas es mayor que los dos morfotipos pero
presentan menor eficiencia de produccion de semillas hasta de 6% en el
morfotipo I, con respecto a ALDERETE y MARQUEZ (2004) presenté un

potencial de produccion de semillas menor que los dos morfotipos y también
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menor eficiencia de produccion de semillas en el morfotipo | pero similar en el
morfotipo Il también con respecto a RODRIGUEZ et al. (2001) el potencial de
produccion de semillas obtenido fue menor que el morfotipo |, pero mayor
eficiencia de produccion de semillas para el morfotipo | y menor para el morfotipo
Il, APFAL (1995) por A. Niembro el potencial de produccién de semillas fue
mayor que los dos morfotipos pero menor eficiencia también en los dos
morfotipos, esto denota que la produccién de semillas es indistinto varia en cada
morfotipo y por zona dependiendo la produccion y por ende la eficiencia de la

calidad de sitio ya las variaciones se dan en la misma especie.



VI. CONCLUSIONES

1. Las muestras botanicas colectadas de individuos agrupados en dos
morfotipos del Cedro colorado fueron identificadas como la especie C.

odorata L.

2. Los valores de las variables en los dos morfotipos de la especie C. odorata
L. en el morfotipo I, tuvieron un peso seco de 2.83 g, longitud de fruto de
3.97 cm, el diametro medio de fruto de 1.91 cm, longitud total de semilla
de 2.72 cm y longitud de semilla de 1.05 cm y en el morfotipo Il el peso
seco es de 3.13 g, la longitud de fruto de 3.99 cm, el diametro medio de
fruto de 2.15 cm, longitud total de semilla de 2.87 cm y longitud de semilla

de 0.88 cm.

3. Losvalores de las variables en los dos morfotipos de la especie C. odorata
L. en el morfotipo | fue para el nimero de semillas desarrolladas de 22.93
semillas, el numero de semillas subdesarrolladas de 20.81 semillas, el
potencial de produccion de semillas por fruto de 44 semillas y la eficiencia
de produccién de semillas por fruto de 52.41 %, en el morfotipo Il el
namero de semillas desarrolladas de 24.8 semillas, el nimero de semillas
subdesarrolladas de 20.78 semillas, el potencial de produccion de
semillas por fruto de 44 semillas y la eficiencia de produccion de semillas

por fruto de 56.38%.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones que incluyan la identificacion mediante la colecta
de muestras botanicas y la descripcion morfometrica de todas las

especies de cedro que existen en la provincia y en la region.

2. En investigaciones similares incluir variables que tengan que ver con el
proceso de germinacion de las semillas, el clima y el tipo de suelo y sean

analizadas mediante el andlisis de componentes principales.

3. ldentificar todos los cedros que se desarrollen en sistemas agroforestales,
en cultivos en macizo y las que se encuentren en bosques no intervenidos
y determinar las mismas variables y compararlas entre ellas, si existe

relacion alguna.



MORPHOMETRY OF FRUITS AND SEEDS OF TWO MORPHOTYPES OF

CEDRO COLORADO (Cedrela odorata L.) IN TINGO MARIA

VIIl. ABSTRACT

The present investigation was carried out in the province of Leoncio
Prado, Tingo Maria, Huanuco Region, Peru, collecting samples of herbarium and
fruits of two red cedar morphotypes, with the objective of identifying the species
and determining variables such as dry weight, fruit length, average fruit diameter,
total seed length, seed length, number of seeds developed, number of
underdeveloped seeds, seed production potential and seed production efficiency.
The results obtained were that the two morphotypes of the red cedar belong to
the species Cedrela odorata L. and values for the morphotype one a dry weight
of 2.83 g, length of fruit of 3.97 cm, the average fruit diameter of 1, 91 cm, total
length of seed of 2.72 cm, length of seed of 1.05 cm, number of developed seeds
of 22.93 seeds, number of underdeveloped seeds of 20.81 seeds, potential of
seed production per fruit of 44 seeds and the efficiency of seed production per
fruit of 52.41% and in the morphotype two the dry weight is 3.13 g, the fruit length
is 3.99 cm, the average fruit diameter is 2.15 cm, the total seed length is 2.87 cm
and the seed length is 0.88 cm, number of developed seeds of 24.8 seeds, the

number of underdeveloped seeds of 20.78 seeds, the potential of seed
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production per fruit of 44 seeds and the efficiency of seed production per fruit of
56.38%. There is a positive correlation basically between the dry fruit weight, the
fruit length, the average diameter of the fruit, the length of the seed, the number
of seeds developed and the efficiency of seed production, in the two

morphotypes.

Key words: Morphometry, Cedrela, fruit, seeds.
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Anexo A. informacién obtenido en la investigacion

Cuadro 12. Datos en promedio de las variables directas obtenidas en la

investigacion del morfotipo.

N° PS (9) LF (cm) DMF (cm) LTS (cm) LS (cm)
1 3.0386 4.01 2.02 2.65 1.09
2 3.0535 3.86 2.00 2.72 1.08
3 2.7398 3.97 1.99 2.76 1.08
4 2.9224 4.00 1.86 2.64 1.05
5 2.8880 3.88 1.95 2.80 1.08
6 2.9800 3.97 1.88 2.82 1.07
7 2.7063 4.00 1.90 2.66 1.02
8 3.0790 4.01 1.94 2.75 0.99
9 2.8688 3.89 1.98 2.70 1.08
10 3.0804 4.04 1.85 2.70 1.03
11 2.7673 3.88 1.87 2.53 1.02
12 2.7848 4.22 1.96 2.69 1.09
13 2.5921 3.83 1.88 2.59 1.13
14 2.7061 3.93 1.87 2.75 1.07
15 2.5446 3.95 1.87 2.79 1.04
16 2.7167 3.91 1.87 2.72 1.00
17 2.9266 4.05 1.92 2.81 1.09
18 2.8037 4.03 1.94 2.87 1.13
19 2.8931 4.04 1.90 2.82 1.07
20 2.9789 3.86 1.88 2.72 1.01
21 2.9176 3.93 1.94 2.92 1.03
22 3.0427 4.02 1.94 2.74 1.04
23 2.5780 3.79 1.96 2.70 1.09
24 2.7326 3.72 1.93 2.94 1.07
25 2.8722 4.06 1.93 2.58 1.04
26 2.8596 4.08 1.93 2.61 1.05
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

2.8152
2.7882
2.5112
2.8338
2.5303
3.0780
2.9071
2.9255
2.4069
2.8009
2.8769
2.7824
2.7263
2.5621
2.9489
2.9337
2.8567
2.8643
3.0153
2.6385
3.0084
3.2292
2.7717
2.4769

3.96
3.85
4.15
3.98
4.19
3.92
3.97
3.93
3.93
3.90
4.05
3.71
3.84
4.02
4.09
4.16
4.00
4.01
4.06
4.01
4.03
3.95
3.92
3.83

1.93
1.85
1.89
1.80
1.91
1.91
1.90
1.84
1.82
1.88
1.94
1.87
1.87
1.96
1.96
1.94
1.87
1.90
1.92
1.88
1.87
1.92
1.93
1.94

2.84
2.63
2.77
2.66
2.60
2.54
2.71
2.65
2.53
2.69
2.65
2.73
2.72
2.74
2.77
2.75
2.75
2.86
2.83
2.83
2.82
2.53
2.71
2.81

1.05
1.05
1.04
1.07
1.06
1.09
1.03
1.02
0.92
1.07
1.04
1.07
1.04
1.01
1.07
1.08
1.13
0.97
1.04
1.06
1.06
1.03
1.07
0.97

Variables: PS: Peso seco, LF: Longitud de fruto, DMF: Diametro medio de fruto, LTS: Longitud total de

semilla, LS: Longitud de semilla.
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Cuadro 13. Datos en promedio de las variables indirectas obtenidas de la

investigacion del morfotipo .

N° NSD NSSD PPS EPS
1 21.67 23.00 44.67 48.51
2 22.67 21.00 43.67 51.91
3 26.33 19.67 46.00 57.25
4 24.00 20.67 44.67 53.73
5 24.67 20.33 45.00 54.81
6 22.00 21.33 43.33 50.77
7 22.67 21.67 44.33 51.13
8 22.67 22.00 44.67 50.75
9 21.00 20.00 41.00 51.22
10 24.00 22.67 46.67 51.43
11 22.33 23.33 45.67 48.91
12 20.00 21.67 41.67 48.00
13 23.67 21.33 45.00 52.59
14 22.67 19.33 42.00 53.97
15 24.00 20.67 44.67 53.73
16 21.00 21.67 42.67 49.22
17 23.67 21.00 44.67 52.99
18 19.33 24.33 43.67 44.27
19 22.00 23.00 45.00 48.89
20 23.33 21.00 44.33 52.63
21 23.33 21.00 44.33 52.63
22 20.33 22.33 42.67 47.66
23 21.67 22.00 43.67 49.62
24 21.67 23.33 45.00 48.15
25 24.33 20.67 45.00 54.07
26 22.67 21.00 43.67 51.91
27 23.33 22.00 45.33 51.47
28 24.00 21.67 45.67 52.55
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

20.67
27.00
23.67
25.00
21.67
24.00
22.33
25.00
22.00
23.33
24.67
22.67
24.67
25.67
22.33
21.33
24.00
21.00
20.33
23.67
22.67
23.67

23.00
20.00
16.67
15.00
15.00
15.33
22.67
20.67
20.33
17.33
20.00
21.67
16.00
21.00
18.00
22.00
21.33
21.67
24.00
20.33
24.00
21.00

43.67
47.00
40.33
40.00
36.67
39.33
45.00
45.67
42.33
40.67
44.67
44.33
40.67
46.67
40.33
43.33
45.33
42.67
44.33
44.00
46.67
44.67

47.33
57.45
58.68
62.50
59.09
61.02
49.63
54.74
51.97
57.38
55.22
51.13
60.66
55.00
55.37
49.23
52.94
49.22
45.86
53.79
48.57
52.99

Variables: NSD: nimero de semillas desarrolladas, NSSD: numero de semillas subdesarrolladas, PPS:

potencial de produccion de semillas, EPS: eficiencia de produccion de semillas. .
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Cuadro 14. Datos en promedio de las variables directas obtenidas en la

investigacion del morfotipo 1.

N° PS (9) LF (cm) DMF (cm) LTS (cm) LS (cm)
1 3.1178 3.84 2.18 2.84 0.87
2 3.0462 3.81 2.12 2.73 0.92
3 3.1720 3.76 2.15 2.78 0.85
4 3.2092 3.87 2.18 2.94 0.91
5 3.1889 3.76 2.15 2.99 0.89
6 3.2241 3.91 2.22 2.98 0.88
7 3.0069 3.79 2.17 2.92 0.95
8 3.0517 3.78 2.20 2.96 0.97
9 3.1084 3.80 2.18 2.99 0.98
10 3.1447 3.93 2.20 2.98 0.96
11 2.9902 3.66 2.10 2.98 0.96
12 3.2820 4.02 2.13 3.00 0.94
13 3.0319 4.15 2.26 2.87 0.94
14 3.0586 4.22 2.21 2.77 0.94
15 3.4368 4.14 2.15 2.86 0.94
16 3.1015 3.98 2.13 2.91 0.89
17 2.9689 4.09 2.14 2.88 0.90
18 3.3725 3.96 2.12 2.82 0.96
19 3.0715 4.09 2.15 2.86 0.95
20 3.0948 4.07 2.22 2.80 0.91
21 2.9751 4.11 2.17 2.81 0.89
22 3.0910 3.97 2.07 2.90 0.87
23 3.4422 3.85 2.05 2.87 0.95
24 3.2634 4.10 2.13 2.81 0.98

2.8846 4.04 2.16 2.90 0.95

N
(6]
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50

3.0967
2.9855
3.2876
2.9037
2.7897
3.3232
3.1348
3.2564
3.0437
3.0880
3.1047
3.1413
3.0828
3.3537
3.4490
3.2313
3.1060
3.0579
3.2355
2.9151
3.2320
3.0912
2.9268
3.0738
3.1890

3.98
4.15
3.97
4.05
4.15
3.98
4.03
3.98
3.98
4.00
4.01
4.09
4.18
4.15
3.93
4.13
4.01
3.99
4.01
4.03
4.16
3.97
4.05
3.76
4.03

2.14
2.17
2.10
2.14
2.18
2.14
2.13
2.14
2.07
2.16
2.11
2.15
2.21
2.16
2.15
2.15
2.14
2.17
2.16
2.19
2.18
2.09
2.13
2.74
2.16

2.89
2.81
2.80
2.83
2.95
2.92
2.99
2.86
2.80
2.80
2.85
2.90
2.87
2.84
2.86
2.90
2.86
2.84
2.78
2.69
2.80
2.81
2.84
2.80
2.80

0.97
0.96
0.89
0.79
0.80
0.89
0.87
0.83
0.79
0.84
0.82
0.86
0.84
0.86
0.86
0.82
0.79
0.83
0.82
0.77
0.77
0.81
0.81
0.74
0.79

Variables: PS: Peso seco, LF: Longitud de fruto, DMF: Didmetro medio de fruto, LTS: Longitud total de

semilla, LS: Longitud de semilla.
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Cuadro 15. Datos en promedio de las variables indirectas obtenidas de la

investigacion del morfotipo 1.

N° NSD NSD PPS EPS
1 28.67 20.67 49.33 58.11
2 28.67 20.33 49.00 58.50
3 27.67 20.67 48.33 57.24
4 27.33 21.67 49.00 55.78
5 30.00 19.33 49.33 60.81
6 27.33 22.33 49.67 55.03
7 29.33 20.67 50.00 58.67
8 25.33 24.67 50.00 50.67
9 28.67 21.33 50.00 57.33
10 30.00 20.33 50.33 59.60
11 28.33 21.00 49.33 57.43
12 26.33 22.33 48.67 54.11
13 27.67 20.67 48.33 57.24
14 27.67 21.33 49.00 56.46
15 28.33 21.33 49.67 57.05
16 28.33 21.67 50.00 56.67
17 29.67 20.00 49.67 59.73
18 29.00 19.67 48.67 59.59
19 27.33 23.00 50.33 54.30
20 29.33 20.67 50.00 58.67
21 26.00 23.33 49.33 52.70
22 27.67 21.00 48.67 56.85
23 29.33 19.33 48.67 60.27
24 28.67 20.33 49.00 58.50
25 27.67 22.33 50.00 55.33
26 27.33 21.00 48.33 56.55
27 27.33 21.33 48.67 56.16
28 27.00 21.67 48.67 55.48
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

28.00
27.67
28.33
28.33
27.33
27.00
25.00
29.00
29.00
26.33
28.33
26.67
28.33
26.67
29.33
26.00
25.67
28.33
28.00
27.00
27.67
27.00

21.33
22.33
21.33
20.67
22.00
21.67
23.67
20.67
21.67
21.67
21.33
22.67
20.33
22.67
20.00
23.67
24.33
21.33
22.00
22.00
21.67
23.33

49.33
50.00
49.67
49.00
49.33
48.67
48.67
49.67
50.67
48.00
49.67
49.33
48.67
49.33
49.33
49.67
50.00
49.67
50.00
49.00
49.33
50.33

56.76
55.33
57.05
57.82
55.41
55.48
51.37
58.39
57.24
54.86
57.05
54.05
58.22
54.05
59.46
52.35
51.33
57.05
56.00
55.10
56.08
53.64

Variables: NSD: nimero de semillas desarrolladas, NSSD: numero de semillas subdesarrolladas, PPS:

potencial de produccion de semillas, EPS: eficiencia de produccion de semillas. .
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Anexo B. Panel fotografico de lainvestigacion realizada

Figura 12. Colecta de muestras botanicas de los morfotipos en la localidad de

Puente Pendencia (izquierda) y Puerto Nuevo (derecha).

Figura 13. Medicion del didmetro de los morfotipos en la localidad de Puente

Pendencia (izquierda) y Puerto Nuevo (derecha).



Figura 14. Colecta de frutos en el arbol 3 del morfotipo | en la localidad de

Puente Pendencia.

Figura 15. Recogiendo los frutos del morfotipo | en la localidad de Puerto Nuevo.



Figura 17. Medicion de la longitud de frutos del Cedro colorado.
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Figura 18. Muestra botanica, frutos y semillas del morfotipo I, recolectados en

la Localidad de Puente Pendencia.
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Figura 19. Muestra boténica, frutos y semillas del morfotipo II, recolectados en

la Localidad de Puerto Nuevo.



JARDIN BOTANICO DE MISSOURI

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que las muestras botanicas, que fueron recolectadas en ¢l marco del
proyecto de tesis * Morfometria de frutos y semillas de dos cspecies del géncro Cedrela P. Browne
en Tingo Maria”, v enviadas al Herbario Selva Central Oxapampa (HOXA), para su identificacién
boténica. corresponden a los nombres cientificos siguientes:

Codigo de Nombre cientifico de la mucstra Familia Coordenadas
recoleccion | consignada al codigo en referencia

Cl Cedrela odorata L. Meliaceae E:393104, N:8987566
C2 Cedrela odorata L. Meliaceae E:388725, N:8986661

Se expide la presente para los fincs que considere conveniente,
Oxapampa, 14 Junio de 2018

Prolongncion Bolognesi Mz E-6, Oxupampa, Pasco-PERU. Telf. 51 (63) 462467
E-mail jbmperu@yshoo.com URL http://www.jbmperu.org
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Figura 20. Constancia de identificacion de los individuos de los morfotipos | y II.
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Figura 21. Mapa de ubicacion de arboles del morfotipo I.
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Figura 22. Mapa de ubicacion de arboles del morfotipo Il.
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