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RESUMEN

El estudio se enfoco en determinar el efecto de los diferentes tipos de ambientes y técnicas de
siembra sobre el crecimiento de plantas de Calycophyllum spruceanum en suelos inundables de
Loreto y Ucayali, para lo cual se establecié dos parcelas experimentales que se ubicaron en el
distrito Jenaro Herrera de la region Loreto y en el centro poblado Nueva Esperanza de Panaillo
de la region Ucayali; se consideré como factores de estudio al tipo de ambiente (Campo abierto,
sombra media y sotobosque) y a la técnica de siembra (Al voleo, pan de tierra y raiz desnuda)
distribuido bajo un disefio experimental en arreglo de parcelas divididas, siendo medidas la
altura, diametro, clorofila, &rea foliar y mortalidad a 16 meses de establecido el experimento.
Entre los resultados se resalta que en ambos lugares la altura, didmetro, clorofila y area foliar
fueron favorecidos al establecer a campo abierto, mientras que en el caso de la técnica de
siembra no se encontré promedio sobresaliente en alguna técnica en especifico; para el caso de
la mortalidad, los valores fueron elevados al utilizar la técnica de siembra donde empleaban
plantones a raiz desnuda, siendo notorio dicha observacion en todos los tipos de ambientes y
en los dos lugares donde se establecieron las parcelas. Se concluye que, mayor efecto en el
crecimiento de las plantas de C. spruceanum al emplear plantones producidos mediante pan de
tierra y establecidos a campo abierto.

Palabras clave: Altura, area foliar, clorofila, diametro, iluminacion.



The Effect of Different Types of Environments and Planting Techniques on the Growth
of Calycophyllum spruceanum (Capirona) Plants in the Floodplains of Loreto and

Ucayali

Abstract

The focus of the study was on determining the effect of the different types of environments and
planting techniques on the growth of Calycophyllum spruceanum plants in the floodplains of
Loreto and Ucayali, [Peru]; for which, two experimental plots were established that were
located in the Jenaro Herrera district of the Loreto region and in the town of Nueva Esperanza
de Panaillo in the Ucayali region. The factors that were considered in the study were the
environment (open field, half shade and undergrowth) and the planting technique (random, root
ball and bare root), distributed in an experimental design with a divided plot arrangement;
where the measurements were [taken of the] height, diameter, chlorophyl, foliar area and death
rate at sixteen months after the experiment was started. Among the results, it stood out that in
both locations the height, diameter, chlorophyl and foliar area favored the plants that were
established in the open field; meanwhile, in the case of the planting technique, it was not found
that an average stood out for a specific planting technique. In the case of the mortality rate, the
values were elevated from using the bare roots planting technique; this observation was
notorious in all of the types of environments and in the locations were the plots were established.
It was concluded that the greatest effect on the growth of C. spruceanum plants when using
seedlings [that were] produced using the root ball and [when] established in an open field.

Keywords: height, foliar area, chlorophyl, diameter, illumination



I. INTRODUCCION

La demanda nacional e internacional de la madera de Calycophyllum spruceanum
(Capirona) tiene una tendencia creciente, tanto por sus caracteristicas tecnoldgicas, como por
su bajo costo. En los ultimos afios, la produccion de madera aserrada de C. spruceanum se ha
encontrado entre las 10 primeras especies comerciales. Los usos de la madera de C. spruceanum
son muy diversos, tales como madera estructural para la construccion, machihembrado para
revestimiento, pisos, muebles y articulos deportivos).

Respecto al problema cientifico, la gran demanda de madera de C. spruceanum en la
actualidad, estd ocasionando que los capironales, sufran una fuerte presion por tala ilegal,
cambio de uso del suelo y por la explosién demografica. Por lo que su permanencia y
regeneracion natural estan siendo amenazadas por la tala de los arboles incluidos los semilleros
por lo que la dispersion de semillas es afectada significativamente.

El aprovechamiento de la especie sin ningun criterio silvicultural y la deforestacion por
el avance de la agricultura temporal para aprovechar la fertilidad de los suelos inundables ha
causado el rompimiento del equilibrio ecoldgico, por lo que se ha formado diferentes ambientes
desde doseles totalmente cerrados hasta claros formados por chacras que superan mas de la
hectarea, dificultado el crecimiento natural de los capironales.

Los productores forestales han tratado de recuperar los manchales de C. spruceanum,
sin embargo, no han tenido éxito debido a la ausencia de técnicas adecuadas para el
repoblamiento de la especie teniendo en consideracion los diferentes ambientes y o formaciones
boscosas formados por la accion antropica que se ha venido dando desde hace varios afios,
ademas, los capironales requieren de especial atencidn para su manejo, uso y conservacion para
garantizar el éxito de las plantaciones tradicionales y promover el repoblamiento y recuperacion
de los manchales de C. spruceanum inundables de la Amazonia.

Por tal motivo, ¢Qué efecto produce los diferentes tipos de ambientes y las técnicas de
siembra en el crecimiento de plantas de C. spruceanum en suelos inundables de Loreto y
Ucayali?

Este estudio llenara un vacio en la literatura cientifica sobre el manejo de C. spruceanum
en condiciones de suelos inundables, un tema poco explorado a pesar de su importancia para la
reforestacion y el manejo sostenible de los bosques amazdnicos. La investigacion contribuira a
generar informacion clave sobre las interacciones entre los tipos de ambiente (intensidad de la

inundacion, caracteristicas del microclima) y las técnicas de siembra (distancias de plantacion
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y preparacion del terreno), proporcionando bases cientificas para futuras investigaciones y
proyectos de manejo forestal.

El resultado generado por el estudio puede ser transferido a agricultores, técnicos
forestales y gestores de recursos naturales, promoviendo la adopcidn de préacticas sostenibles y
mejorando los medios de vida locales.

La hipotesis considerada radica en que, los diferentes tipos de ambientes y técnicas de
siembra producen efectos diferentes sobre el crecimiento de las plantas de C. spruceanum
establecidas en zonas temporalmente inundables de Loreto y Ucayali.

1.1. Objetivo general:
— Determinar el efecto de los diferentes tipos de ambientes y técnicas de siembra sobre el
crecimiento de plantas de C. spruceanum en suelos inundables de Loreto y Ucayali.
1.2. Objetivos especificos:
— Determinar el crecimiento de plantas de C. spruceanum en funcion de diferentes tipos

de ambiente y técnicas de siembra en suelos temporalmente inundables de Loreto y

Ucayali.

— Determinar el crecimiento foliar de plantas de C. spruceanum en funcion de diferentes
tipos de ambiente y técnicas de siembra en suelos temporalmente inundables de Loreto

y Ucayali.

— Calcular la tasa de mortalidad de plantas de C. spruceanum en funcién de diferentes
tipos de ambiente y técnicas de siembra en suelos temporalmente inundables de Loreto

y Ucayali.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Generalidades de C. spruceanum
2.1.1.1. Silvicultura de la C. spruceanum

La especie C. spruceanum, se caracteriza por ser pionera,
pertenece a la familia Rubiacea y es un arbol recto de hasta 30 m de altura con copa heterogénea;
es facilmente reconocible por su tronco liso y brillante, de coloracion rojizo, verduzco a
grisaceo, con ritidoma coriaceo, caduco anualmente; sus hojas son simples, opuestas y
pecioladas; sus flores son pequefias, blancas y aromaticas. La madera tiene densidad 0,76 g
cm?, por lo que es utilizada localmente como lefia y madera redonda para construcciones rurales
(Baluarte y Nebel, 2002).

Esta especie se distribuye en toda la region tropical de
Latinoamérica, desde 0 a 1 000 m.s.n.m., iniciando de Bolivia hasta la Amazonia brasilefia y
peruana, particularmente habita en suelos fértiles recientemente intervenidas y ocasionalmente
inundadas, es una especie gregaria dado que a lo largo del rio forman bosques llamados
“capironales” (Spichiger et al., 1990).

En la Amazonia Peruana, Reynel et al. (2003) refieren que la
especie C. spruceanum se encuentra por debajo de los 1 200 m.s.n.m., en bosques secundarios,
aunque también se reportan en bosques primarios. En el mismo sentido, Sears et al. (2002)
agregan que es una especie caracteristica de bosques riberefios temporalmente inundables por
aguas claras.

Segln Loyola (2019), C. spruceanum es una especie heliofita
gue necesita de luminosidad en claros pequefios para germinar, crecer y alcanzar estratos
superiores, ademas de suelos aluviales fértiles y temporalmente inundables.

Segun Reynel et al. (2003), C. spruceanum es llamada
comunmente “capirona” o "capirona negra"; Castillo y Nalvarte (2007) la denominan "Capirona
de altura" y "Capirona de hoja menuda". Reynel et al. (2003) describen a la especie como arbol
de 20 a 35 m de altura, de 50 - 120 cm de diametro, con fuste recto, cilindrico regular y con
copa en el altimo tercio.

La corteza externa es lisa, de color verde muy caracteristico, es
homogénea, tersa y lustrosa, dando la impresion de un poste pulido, posee un ritidoma
papiraceo rojizo que se desprende en placas grandes e irregulares. La corteza interna es

homogénea, muy delgada, de 1-2 mm de espesor y de color crema verdusco. La ramita terminal,
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presenta hojas simples, opuestas decusadas, elipticas u oblongas con base obtusa, la nerviacion
es pinnada; posee inflorescencia en cimas terminales de 10-15 cm de longitud, con varias flores
hermafroditas de 1,0-1,5 cm de longitud, con céliz y corola presentes; frutos de tipo capsula,
pequenfas, elipsoide-alargadas, de 5-8 mm de longitud pubescentes en su superficie (Reynel et
al. 2003).

Reynel et al. (2003) mencionan que la distribucion de la especie
se da en toda la Amazonia, hasta el sur de Brasil y Bolivia, debajo de los 1200 m.s.n.m. Asi
mismo, la especie C. spruceanum es tolerante a las inundaciones y malezas temporales con
establecimiento en sombra inicial. Tiene la habilidad de distribuir la clorofila por su corteza,
facil regeneracion, rebrote por tocones, autopoda (Palomino & Barra, 2003).

Flores (1994), investigd el crecimiento en altura de
C. spruceanum hallando crecimiento medio de 10 cm a 60 dias de su establecimiento en campo,
considerandose un crecimiento rapido comparado con otras especies maderables, proyectando
a los 12 meses un crecimiento promedio de altura de 60 cm y 3 metros aproximadamente a los
60 meses.

Couturier y Gonzales (1994) refieren que, a un afio de
establecido C. spruceanum muestra un crecimiento en altura 4,50 m. con un Dap 4,20cm vy a
los 2 afios 7 m con un Dap 7,70 cm.

La especie C. spruceanum estad considerada como buena
alternativa para la recomposicion de la vegetacion en areas degradadas, ya que posee una gran
capacidad para almacenar didxido de carbono, por lo que podria ser aprovechada con fines de
reforestacion, contribuyendo de esta forma a los esfuerzos mundiales para la mitigacion del
cambio climético (Diaz, 2021).

2.1.1.2. Semilla de C. spruceanum

Presenta semillas pequefias, comprimidas con forma alada y
alargadas laterales; de 2,3 mm de largo (sin alas), 4-8 mm de largo con alas); 500 000 semillas
aproximadamente; 1 semilla = 0,002 mg (Sotelo, et al. 2000). El tiempo de conservacion de la
semilla en condiciones naturales es de 6 meses y en refrigeracion no mas de 12 meses (Sotelo
et al., 2000).

La floracion y fructificacion ocurren todos los afios. La floracion
dura de 2 a 4 meses (marzo a junio). Posteriormente las flores caen y aparecen los frutos en
forma de capsulas alargadas de color verde amarillento. La maduracion de los frutos dura 3 a5
meses y la diseminacion de semillas inicia en agosto, pero alcanza su maxima intensidad en los

meses de septiembre y octubre, a fines de la época seca (Flores, 2019).
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El proceso de colecta de semillas de C. spruceanum iniciara
durante el periodo de diseminacion de la especie durante los meses de agosto, septiembre y
octubre (Flores, 2019).

2.1.1.3. Germinacion de semillas de C. spruceanum

Para Diaz (2001), el porcentaje de germinacion de semillas
frescas en condiciones de vivero es de 87%; de igual manera Reynel et al. (2003), indican que
el poder germinativo es de 80-90% con semillas frescas, ademas menciona que la germinacion,
se inicia a los 3-5 dias de la siembra, mientras que Flores (2002) indica que la germinacion
suele ocurrir entre 15 a 40 dias después del almacigado y que no requiere tratamiento pre
germinativo.

Diaz (2001), realiz6 propagacion por semilla directamente a
campo definitivo y determind que la germinacion fue de 46,67% en suelo mineral con cobertura
de plantacion de arroz y 37,17% en suelo mineral sin ningln tipo de cobertura. Flores (2019)
reportd que la germinacion ocurre entre los 25 hasta los 40 dias aproximadamente.

2.1.1.4. Crecimiento de plantas de C. spruceanum

C. spruceanum es una especie heliéfita, de rapido crecimiento
que se encuentra presente en los bosques aluviales y secundarios de la Amazonia peruana,
puede incrementar entre 4 a 6 milimetros su DAP anualmente (Ushifiahua, 2016).

Flores (1994) evalud el incremento de altura, encontrando un
promedio 0,10 m en dos meses de plantacion, considerandose un incremento rapido
comparativo con otras especies maderables como el tornillo y la caoba, estimando que al afio
tendré un incremento promedio de altura de 0,60 m y en 5 afios aproximadamente 3,0 m.

La especie forestal C. spruceanum cuando presenta un afio de
plantado tiene la altura total de 4,50 m y a dos afios 7 m, siendo su DAP de 4,20 cmy 7,70 cm
respectivamente (Couturier y Gonzales, 1994). Con semillas de varias procedencias en la
amazonia peruana hubo crecimientos en altura de 1,4-1,6 m a 6 meses y 3,5 — 4,7 m al afio
(Sotelo et al., 2000).

C. spruceanum se regenera bien tanto en las zonas mas altas
Ilanuras aluviales, asi como en areas de quemay quemay areas abandonadas para la agricultura,
y en bosques de tierras altas, donde logra gracias a su eficiente sistema de dispersion por el
viento y el agua (Castilho, 2011), pero es necesario someterlos a acciones de raleo para facilitar
y garantizar la produccién de madera (Freitas et al., 2021). En la regidén Ucayali, Cérdova et al.
(2023) registraron indicios de que el area foliar de esta especie presentaba una relacion inversa

alta con la densidad de estomas.



2.1.1.5. Importancia de la C. spruceanum

C. spruceanum es un arbol caracteristico en bosques riberefios
temporalmente inundables y en zonas riberefias, tolera la pedregosidad elevada (Reynel et al.,
2003).

En los bosques de Ilanura aluvial estuarina de Amapé (Brasil) C.
spruceanum posee importancia socioecondmica. Esta especie representa alrededor del 20% de
los ingresos brutos anuales por la venta de madera en tierras bajas en los municipios de Macara
y Santana, ciudades que concentran alrededor del 90% de la poblacion de Amapa (Guedes et
al., 2012; Castillo, 2013), por lo que se ubica entre las cinco especies mas explotadas por
habitantes de las riberas (Queiroz y Machado, 2007). La extraccion de la especie proviene
principalmente de pequefias areas de agricultura migratoria abandonada que se convierten en
bosques secundarios. Para preparar la quema, se suelen quemar las zonas favoreciendo la rotura
de latencia de semillas con alta regeneracion natural de palo-mulato, en contraste con su baja
densidad natural se encuentra en los bosques naturales (Castillo, 2013).

Entre las especies forestales mas utilizadas en la llanura aluvial,
C. spruceanum destaca por su madera resistente, ampliamente utilizado en la construccion civil.
Esta especie ocurre naturalmente en la region amazonica, en el bosque de llanura aluvial
inundado periédicamente en las orillas de los rios, generalmente en agrupaciones casi
homogéneas (Lorenzi, 1992). Algunos estudios y observaciones socioecondmicas han
demostrado que los ingresos familiares de comunidades riberefias del estado de Amapa
dependen de la produccidn forestal y agroforestal (Queiroz & Muschietti, 2000). También hay
estudios que indican que el palo mulato se regenera bien en zonas méas altas de las llanuras
aluviales como en los campos de cultivo y las zonas agricolas abandonadas, y en los bosques
de las tierras altas, donde lo consigue gracias a su eficiente sistema de dispersion por viento y
agua.

En el estuario del Amazonas, C. spruceanum es utilizada para la
produccion de madera. Siempre se encuentra entre las cuatro especies mas aserradas por los
habitantes de las riberas en las llanuras aluviales del Estado de Amapa (Queiroz & Machado,
2007).

Sin embargo, pocos estudios se han llevado a cabo sobre la
dindmica de crecimiento y regeneracion de la especie en ecosistemas de llanuras aluviales,
donde ocurre y se regenera naturalmente, principalmente en areas de agricultura migratoria.
Todavia no hay recomendaciones sobre las técnicas para manejar la abundante regeneracion de

C. spruceanum en llanuras aluviales estuarinas, con el objetivo de su uso para la composicion



de sistemas agroforestales (SAF) en esta region (Queiroz & Machado, 2007).

A la fecha no se cuenta con plantaciones de nivel comercial, solo
se cuenta para el desarrollo de investigacion, siendo la produccion de madera procedente de
regeneracion natural; insuficiente para cubrir las necesidades crecientes de la industria
(Ushifiahua, 2016).

Entre las especies forestales utilizadas en medios como la varzea,
C. spruceanum destaca por su madera resistente, muy utilizada en la construccion civil. Esta
especie ocurre naturalmente en la region amazénica, en el bosque de planicie inundable
periddicamente a orillas de los rios, generalmente en agrupaciones casi homogéneas (Lorenzi,
1992).

Sin embargo, se han realizado pocos estudios sobre la dinamica
de crecimiento y regeneracién de C. spruceanum en ecosistemas de planicie aluvial, donde se
presenta y regenera de forma natural, principalmente en éareas de agricultura migratoria
preparadas con tala y quema. Todavia no hay recomendacion sobre técnicas de manejo para la
regeneracion abundante del palo mulato en llanuras aluviales estuarinas (Castilho et al 2011).

2.1.2. Técnicas de siembra
2.1.2.1. Al voleo

Este método ha sido usado por los productores agropecuarios
para la siembra de granos finos de especies forrajeras y gramineas. Es un método sencillo,
rapido, que puede realizarse de forma manual o0 mecanica, su éxito depende de la uniformidad
en la distribucion de las semillas en campo, evitando areas con exceso de semillas (Diaz, 2021).
Esto se puede lograr adicionando y mezclando las semillas con arena, tierra fina seca u otros
materiales de similar peso, con el propdsito de aumentar el volumen del material a distribuir.
La correcta distribucion de las plantas facilita la penetracién de luz, lo que aumenta el
porcentaje de asimilar CO y con ello la productividad final (Diaz, 2021). Ademas, Diaz-Soria
et al. (2021) consideran que este método de siembra es favorable para la propagacion de C.
spruceanum.

2.1.2.2. Raiz desnuda

Son plantas que se producen en camas de alméacigo, suelo o algun
tipo de sustrato al aire libre. Por lo tanto, cuando se extraen del medio en que se encuentran
sembradas para ser llevadas al sitio de plantacion, se desprenden sus raices del suelo quedando
descubiertas. Este sistema tiene ventajas ya que las plantas al ser muy ligeras facilitan el
transporte, pero, los dos principales problemas son mantener la fertilidad del suelo en las camas

y el traslado de las plantas desde el vivero al campo (Castilho, 2013).



2.1.2.3. Pan de tierra

Es una técnica de propagacion recomendable para especies que
no toleran exposicion de raices al aire, tiene mayor prendimiento en el campo definitivo, mayor
produccién de plantones en menor superficie de vivero facilita la remocion de plantas, las
desventajas son alto costo de produccién, transporte y distribucion de plantas en el lugar a
plantar, mayor riesgo de enrollamiento y deformacion de raices (Oliva et al., 2014).

Por lo general, la técnica mas utilizada de propagacion de la
especie es a través de su germinacion en bolsas plasticas rellenadas con pan de tierra, tierra
aluvial, tierra agricola y arena, aclimatandose en viveros, para luego ser trasladadas a su lugar
definitivo cuando las plantas han alcanzado una altura determinada (Diaz, 2021).

2.1.3. Luminosidad y sombra en plantaciones

Delgado (2014), menciona que, en el bosque himedo tropical en general,
la luz es uno de los factores que mas afecta la supervivencia y crecimiento de las plantulas
(también llamadas regeneracién natural).

La luz esta relacionada con varios procesos relacionados con el
crecimiento de la planta y por lo tanto, su suministro para la emision de raices es de fundamental
importancia. Es indispensable para la sintesis de carbohidratos que son fuentes de energia y
esqueletos de carbono necesarios para la formacion de nuevos tejidos para material vegetativo
(Davies, 1987; Hartmann et al., 1997).

La radiacion solar es el principal factor que determina el microclima del
cultivo, su energia condiciona la fotosintesis, temperatura del aire, del suelo y la
evapotranspiracion, de tal manera que la intensidad de la radiacién, el grado de interceptacion
y la eficiencia en el uso de la energia radiante son determinantes en la tasa de crecimiento de
las plantas las cuales se veran afectados por la calidad, la intensidad y la duracion de luz
dependiendo de la variedad, especie o cultivar (Jaramillo et al., 2006).

Ramirez (2017), menciona que, segun la cantidad y calidad de la sombra,

sera las condiciones que se producen en el microclima de la plantacion, con influencia en las
caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos y papel fundamental en los procesos fisioldgicos
de la planta como la fotosintesis, crecimiento, floracion y fructificacion.
Los principales efectos de los arboles de sombra sobre la fisiologia de los cultivos estan
asociados con la disminucion de las velocidades del viento y las fluctuaciones de temperatura,
aumento de la humedad relativa del aire y cambios en la rugosidad aerodindmica del area
cultivada (DaMatta y Cochicho, 2006).

Segun Aranda et al. (2005) la luz y el agua son dos de los factores
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ambientales importantes que afectan el crecimiento de las plantas y el rendimiento, la respuesta
funcional de las plantas a la combinacién de sombra y la sequia implica cambios bioquimicos,
fisioldgicos y estructurales cambios en los niveles de la hoja y de toda la planta.

Los factores climaticos méas importantes para el crecimiento de las plantas
son la luz y la temperatura (Fairbairn y Neustein, 1970; Roe et al., 1970; Daniel et al., 1983).
Diversos estudios han demostrado que existe un rango de intensidad de luz en el cual prospera
y crece mejor una determinada especie, dando como resultado diferentes comportamientos en
el patron de crecimiento de las especies en su etapa juvenil y adulta. Por regla general, la
mayoria de las plantulas de las especies forestales alcanzan su méaximo crecimiento en altura
bajo intensidades de luz menores al 100% de la luz solar directa; diversos experimentos
realizados en vivero y laboratorio fundamentan este fendmeno (Solorzano 2014).

2.1.4. Sotobosque

El sotobosque es un componente integral de ecosistemas forestales que
generalmente soportan una gran fraccion de la diversidad floristica total de la comunidad. Las
condiciones particulares de los ambientes de sotobosque son fundamentales para la ocurrencia
de procesos de los que depende el futuro de todo el bosque, como por ejemplo la germinacion
de plantas enraizadas en el suelo muchas de las cuales son arboles que pasaran a determinar la
estructura de la selva varias décadas después (Acevedo, 2003).

En el bosque tropical hay muchas caracteristicas abidticas y bidticas del
dosel que son diferentes a las que podemos encontrar en el sotobosque. Por ejemplo: la
iluminacién, la temperatura del aire, el viento, las fluctuaciones de la humedad relativa y la
condensacion del agua en la noche son més altas en el dosel que en el sotobosque (Blanc, 1990).
Xiao-Tao et al. (2010) estudiaron la vegetacion del sotobosque, se inventariaron bosques
tropicales estacionales en un area de 625 m? (arboles jovenes) y un area de 100 m2 para
hierbas/semillas capa de maruca, en tres parcelas de 1,0 ha. Encontrando 3068 individuos
pertenecientes a 309 especies, 192 géneros y 89 familias. La familia mas importante segun lo
determinado por el valor de importancia familiar fue Rubiaceae.

El ambiente luminico en el sotobosque de selvas tropicales es
determinante en la supervivencia y crecimiento de las especies arbdreas en sus primeras fases
de crecimiento. Este ambiente es muy heterogéneo debido a las complejas interacciones entre
la luz incidente y la estructura de la vegetacion que varian de acuerdo con factores como el
clima, la topografia y la dinamica del bosque (Quevedo et al., 2016).

Sin embargo, los niveles de luz en el sotobosque donde se encuentran las

plantulas son muy bajos, variando entre 0,5% y 30% de luz abierta. La mayoria de las veces los
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niveles de luz se encuentran alrededor del 2% (Delgado, 2014).
2.2. Conceptos generales
2.2.1. Altura de planta

Es una de las caracteristicas mas faciles de medir, pero no es muy
informativa por si sola, puede presentar controversias con respecto a la prediccion de su
crecimiento en el campo. Influye en la competencia de la planta con la vegetacion herbacea
alrededor, por ello es adecuado que tenga una altura suficiente que le permita competir
(Thompson, 1985; Prieto et al., 2009). Esta variable puede ser manipulada en vivero a traves
de la fertilizacion y el riego (Sé&enz et al., 2010). Se relaciona con su capacidad fotosintética y
su superficie de transpiracion (Quiroz et al., 2009).

Los plantones producidos en bolsas no deberian exceder los 30 cm, ya que
es muy probable que las raices tiendan a formar un espiral, lo cual produce el secamiento de la
planta una vez instalada en campo definitivo (Murillo y Camacho, 1997; Quiroz et al., 2009).
Para plantones propagados mediante estacas se debe establecer un tamafio 6ptimo de trasplante.
En especies forestales, el rango de altura Optima debera estar entre 25 a 35 cm
(Gomes et al., 2002); por el contrario, Saenz et al. (2014) valoran alturas de 15 - 25 cm como
calidad alta.

2.2.2. Diametro de planta

Es el atributo de mayor valor predictivo del comportamiento de plantas en
el vivero (Escobar, 2007) y permite predecir la supervivencia de éstas en el campo (Saenz et al.
2010). Esta variable define la robustez del tallo y se asocia con el vigor de las plantas (Prieto et
al., 2009).

El didmetro indica la capacidad de transporte de agua hacia la parte aérea, la resistencia
mecanica y la capacidad relativa de tolerar altas temperaturas (Quiroz et al., 2009).

Plantas con didmetro mayor a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y
toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva, aunque esto varia de acuerdo a la especie.
En base a varios estudios realizados, se ha demostrado que los brinzales con didmetro mayor
tienen tasas de sobrevivencia mas altas y que ésta aumenta de 5% a 7% por cada milimetro de
incremento en el didmetro (Prieto et al., 2003).

La modalidad de produccion repercute sobre el crecimiento del didmetro,
es decir, las plantas producidas en la intemperie tienen un didmetro mayor, que aquellas
producidas bajo sombra o en invernaderos. Por ejemplo, en Eucalyptus globulus producidos
bajo sombra, el rango del diametro que se obtiene es de 3 — 5 mm, en cambio, aquellos

producidos a la intemperie, el rango es de 4 — 7 mm (Escobar, 2007).
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Da una aproximacion de la seccion transversal de transporte de agua, de
la resistencia mecanica y de la capacidad relativa para tolerar altas temperaturas en la superficie
del suelo (Cleary, Greaves, 1977). El diametro esta influenciado por la densidad del cultivo en
vivero y puede verse afectado por practicas culturales como el repicado de la parte apical. El
didmetro de la planta se puede también mejorar a través de un aumento en la velocidad y la
uniformidad en la germinacion (Boyer, South, 1987). Una planta ideal tiene un didmetro mayor
que un minimo dado.

2.2.3. Clorofila

La clorofila es un pigmento relacionado con la eficiencia del proceso
fotosintético y con la adaptabilidad y crecimiento de las plantas en diversos ambientes. Se
evaluo la influencia de las intensidades de sombreado en el contenido de clorofila total
(Monteiro et al., 2015).

Los contenidos de pigmentos fotosintéticos, segin Rego y Rossana
(2006), también permiten estimar el potencial fotosintético de las plantas, considerando su
asociacion con la absorcién y transferencia de energia, asi como el crecimiento y adaptacion de
las plantas a maltiples ambientes. De esta forma, la posibilidad de diagnosticar los aspectos
nutricionales del suelo y la adaptabilidad, crecimiento y desarrollo de las plantas en diferentes
condiciones en funcion del contenido de clorofila son herramientas importantes para definir las
técnicas de manejo mas adecuadas a aplicar en un cultivo determinado.

Los clorofilometros se han destacado por proporcionar lecturas
instantdneas y "en el lugar”; no requieren la destruccion de material vegetal; permiten
mediciones sucesivas en la misma planta, lo que permite una recopilacion de datos practica,
rapida y menos costosa en comparacion con los anélisis de laboratorio (Pinto et al., 2001).

El medidor de clorofila SPAD 502 Plus (Konica Minolta) se utiliza para
la determinacion rapida y no destructiva de la concentracion relativa de clorofila en la hoja
(Gianquinto et al., 2003). Los valores obtenidos mediante el SPAD oscilan entre 0y 99 nm y
se ha reportado que estan relacionados con la concentracion de clorofila foliar (Uddling et al.,
2007; Basyouni y Dunn, 2014; Basyouni et al., 2015), lo que permite tener estimaciones de
clorofila de forma rapida, precisa y no destructiva (Padilla et al., 2018).

El SPAD-502 Plus determina la cantidad relativa de clorofila presente,
midiendo la absorbancia de la hoja a dos longitudes de onda.

Para aprovechar esta caracteristica de la clorofila, el SPAD-502Plus mide
la absorbancia de la hoja en las zonas roja e infrarroja. Utilizando estas dos absorbancias, el

medidor calcula un valor numérico SPAD que es proporcional a la cantidad de clorofila presente
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en la hoja (Gianquinto et al., 2003).

La clorofila presente en las hojas de las plantas estad estrechamente
relacionada con el estado nutricional de las mismas, el contenido de clorofila se incrementara
en proporcion con la cantidad de nitrogeno (un nutriente importante de las plantas) presente en
la hoja. Para una especie vegetal determinada, un valor SPAD més alto indica una planta mas
sana. (Gianquinto et al., 2003).

2.2.4. Area foliar

El area foliar es un rasgo de la planta ampliamente evaluado en la ciencia
de las plantas. Smith y Kliewer (1984) mencionan que la determinacién del area foliar es
necesaria para calificar un buen crecimiento y es usada ampliamente en modelos fotosintéticos,
evaluacion de los sistemas de conduccién y poda. Para ello se hace necesario disponer de
métodos practicos no destructivos para estimarla en el campo. Smith y Kliewer (1984)
encontraron que el producto del largo por el ancho de la hoja entrega una buena estimaciéon del
area foliar, lo que fue corroborado por Elsner y Jubb (1988).

Si la productividad de una planta es el resultado de la actividad de la
superficie foliar o sea de la intercepcion de la energia luminica y su conversion por las hojas en
energia quimica, la mejor medida del "capital productivo” de la planta es el &rea de las hojas;
en otras palabras, como la agricultura es basicamente un sistema de explotacién de la
fotosintesis y las hojas son las que la realizan, se puede considerar la superficie foliar como la
base de los rendimientos tanto bioldgicos como econdmicos de cualquier cultivo.

2.2.5. Nitrégeno en las plantas

El nitrogeno en las plantas es un elemento esencial que forma parte de
proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos y clorofila (Taiz et al., 2014).

La concentracion de clorofila foliar esta estrechamente relacionada con el
contenido de N en la planta (Zebarth et al., 2002), por lo tanto, el monitoreo de las
concentraciones de clorofila y N puede ayudar en el manejo de la nutricion para un adecuado
crecimiento de los cultivos agricolas y optimos rendimientos (Gitelson et al., 2003).

2.2.6. Suelo aluvial

El suelo aluvial es de origen fluvial, poco evolucionado, aunque profundo.
Se forma cuando los arroyos y rios disminuyen su velocidad y las particulas de suelo
suspendidas son demasiado pesadas que se depositan en el lecho del rio. Los suelos aluviales
son suelos con perfil poco desarrollado, sobre su superficie acumulan materia organica y son
ricos en minerales y nutrientes (Pedroso, 2015).

La composicién quimica del suelo dependera del lugar donde se encuentre,
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a menudo contiene grava, arena y limo. El suelo o tierra aluvial se encuentra disponible en las
zonas de Curimand, Nueva Requena, San Alejandro y Aguaytia, de donde es trasladado para su
comercializacion en la ciudad de Pucallpa (Pedroso, 2015).

Las inundaciones, arrastran gran cantidad de material sedimentario
diariamente para estas areas, lo que le confiere una alta fertilidad (Wittman et al., 2004) y, como
consecuencia, alta productividad y apoyo a las poblaciones riberefias que quedan de los recursos
disponibles en este ecosistema (Silva et al., 2006). Las llanuras aluviales destacan por que
presentan una vegetacion caracteristica con especies exclusivas y adaptadas al régimen de
inundacion diaria (Parolin et al., 2004).

2.3. Estado del arte

En crecimiento, C. spruceanum alcanza un incremento medio anual (IMA) de
DAP de 3,10 cmy 1,80 cm con y sin manejo silvicultural, respectivamente. En altura de planta
se ha observado un IMA que va desde los 3,5 cm a 1,7 cm con y sin manejo respectivamente
en sistemas agroforestales tipo cercos vivos realizado en Oxapampa (Palomino y Barra, 2003).

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2010) sefiala que C.
spruceanum se desarrolla en el clima tropical himedo, con temperatura media anual de 22° a
26° C y precipitacion pluvial entre 1100 mm a 3400 mm anuales. La especie crece entre los 500
- 1100 ms. n. m., en suelos con pH 7 y saturacion de aluminio menor de 30% y no prospera en
suelos extremadamente acidos, con pH de 4,0 a 4,5. Por otro lado, Palomino y Barra (2003), en
cuanto al pH del suelo sefialan que C. spruceanum se establece en suelos fuerte o ligeramente
acidos (pH 4,5-6,5). Ademas, agregan que prefiere suelos de textura media (suelos francos) y
con buen drenaje. La especie C. spruceanum tolera suelos hidromorficos y degradados, pero
tiene bajas tasas de crecimiento y regular sobrevivencia.

Ugarte y Dominguez (2010) en la cuenca del Aguaytia realizaron mediciones a 12
plantaciones puras de C. spruceanum que fueron establecidos utilizando plantones en bolsa
cuya dimension inicial fue 0,40 m, el distanciamiento entre plantas fue de 2,5 m x 2,5 m, con
cobertura de Centrosoma microporo a partir de los tres meses de instalado y bajo fertilizacion
inicial con humus de lombriz y roca fosférica; a los 5,3 afios de establecido, el diametro a la
altura del pecho (DAP) alcanzd una media de 12,7 cm, siendo su incremento promedio de un
afio los 2,4 cm, en caso de la altura total, se registré una media de 13,37 m del cual su incremento
al afo fue de 2,507 m. Ademas, hubo mayores valores promedios en las plantaciones que se
encontraban en la zona baja de dicha cuenca.

En el distrito de Juan Guerra de la regién San Martin, Centeno (2012) instald

plantones de C. spruceanum producidos en tubetes en fajas de enriquecimiento aperturados 1,5
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m de ancho limpio, el distanciamiento considerado fue de 3 m entre plantas y filas. Se fertiliz6
inicialmente y evaluo hasta los seis meses de edad de establecido, la altura al momento de
establecerse fluctuaba entre 18,48 cm y 20,04 cm, lo cual se incremento hasta los 95,94 cm de
altura total; en caso del didmetro del tallo medido a los 10 cm sobre el suelo, al instalarse
registro entre 2,57 mmy 3,12 mm, el cual se incrementd hasta los 18,60 mm a los seis meses
de establecido.

En el distrito de Pueblo Nuevo de la region Huanuco, Garcia (2014) utilizd
plantones de C. spruceanum producidos en bolsas de polietileno, dichos individuos se
caracterizaban por tener 17,0 cm de altura, 0,4 cm del tallo a 10 cm sobre el suelo y 14,5 cm
del diametro de copa; fueron instalados a distanciamientos de 3,0 m en una purma de cinco (05)
afios aproximadamente. Se les fertiliz6 con Molimax 20-20-20 y al afio de establecido se
encontré plantas con 2,31 m sin ser fertilizadas en comparacién a los 2,74 m en plantas
fertilizadas, pero se carecia de diferencias estadisticas significativas; en caso del diametro del
tallo, se registrd valores promedios de 5,50 cm para plantas fertilizadas y 4,83 cm en plantas
sin fertilizarse. El diametro de copa registré valores 1,55 m al fertilizarse y 1,46 m sin
fertilizacion; ademas, hubo 1,7% de mortalidad en las plantas consideradas como testigo.

En pastizales de 10 afios en el distrito de Bellavista de la region San Martin, Chung
(2013) estableci6 tres especies forestales dentro del cual se incluia a la C. spruceanum, utiliz6
plantones producidos en bolsas de polietileno con 3,5 meses de edad y se fertiliz6 con Molimax
20-20-20, al transcurrir los 195 dias (6,5 meses) después de la instalacion, se reporté que la
especie en estudio registro valores promedios de 156,4 cm correspondiente a la altura total y de
2,41 cm en el didmetro del tallo medido al ras del suelo.

En un vivero del distrito San Juan Bautista en la regién Loreto, Zamora (2013)
evalué el incremento (30 hasta 99 c¢cm) de la altura en brinzales de C. spruceanum que se
sembraron a raiz desnuda y en pan de tierra, encontrando valores de 32,83 y 32,80 cm,
respectivamente en 12 meses después de la plantacion; el didmetro del tallo medido a nivel del
suelo fue de 4,23 a 3,63 mm, en caso de la sobrevivencia fue 65,0% hasta 74,0%.

En el sector de Montevideo de la region San Martin a 307 m s. n. m., Jimeno
(1999) establecid tres especies entre ellas C. spruceanum con pan de tierra y a raiz desnuda. A
los 90 dias posteriores a su establecimiento, registro incrementos de 7,2 cm en pan de tierra 'y
3,3 cm a raiz desnuda, en caso de la sobrevivencia fue 100% en pan de tierra y 87,0% a raiz
desnuda.

En cuanto al Incremento medio Anual (IMA) para diametro y altura, de la

evaluacion de plantaciones en la cuenca de Aguaytia, Cuellar y Reyes (2016) reportaron plantas
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con didmetro de 2,9 cm/afio y en altura es de 2,7 m/afio. Por lo que, es considerada una especie
de mediano a rapido crecimiento. Ademas, mencionan que posee crecimiento homogéneo y con
gran vigorosidad, siendo un indicativo de que no tiene plagas ni enfermedades que afecten su
crecimiento.

Diaz (2021), en un estudio preliminar sobre el crecimiento inicial de la especie
forestal C. spruceanum las semillas fueron sembradas al voleo de forma manual en un area de
40 m?. Previamente fueron mezcladas con arena blanca para aumentar el volumen del material
de siembra y facilitar la distribucion en el area. Las semillas no recibieron ningun tipo de
tratamiento pregerminativo, realizando la evaluacion de la siembra durante 18 meses,
eliminando las malezas en dos ocasiones y podando solo una vez las ramas de las plantas
juveniles. Al cabo de 18 meses, esta especie alcanzé una altura de casi cuatro metros y el fuste
alcanzé un didmetro cercano a los 3,5 cm, a partir del método de siembra de semillas al voleo,
los resultados fueron satisfactorios demostrando que el método de siembra es viable en la
especie estudiada y no solo en especies de gramineas y pasturas, pues en 18 meses de evaluacion
se alcanz6 un promedio en altura de 3,75 m (x0,65) y en diametro de fuste de 3,44 cm (£1,46),
siendo una alternativa potencial para la propagacion de esta especie en los bosques amazdnicos.
El método reduce de manera considerable los costos de germinacion en vivero, siendo ideal
para la recuperacion de zonas degradadas o bosques secundarios, un valor afiadido para una
especie que se reafirma como una de las que tiene mayor importancia en toda la Amazonia.

En un estudio realizado en el Municipio de Mazagao del Estado de Amapa, Brasil,
hubo una relacién inversamente proporcional entre el crecimiento medio anual en altura y en
didmetro (DAP) de C. spruceanum y su densidad remanente en los sistemas agroforestales.
Estos resultados sugieren que a altas densidades C. spruceanum tiende a mostrar menores tasas
de crecimiento, probablemente debido a la competencia intraespecifica; los mayores valores
medios de crecimiento anual en altura fue 3,03 m/afio y en el caso del diametro fue 3,22 cm/afio
de C. spruceanum (Castilho et al., 2011).

Castilho et al. (2011) mencionan que la C. spruceanum, al ser una especie pionera
de rapido crecimiento, presentd mayores valores medios referido a la altura, formando la copa
en un menor lapso de tiempo durante el proceso de regeneracion. Resultados similares fueron
encontrados por Andrade et al. (2008), estudiando patrones de regeneracion en un ecosistema
varzea, comprobo que el crecimiento de una especie pionera se destaco en relacion a las demés
especies.

Cavatte et al. (2012) evaluaron caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas en

plantas de café y observaron la interaccion entre luz y agua sobre la fisiologia del cultivo,
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encontrando mayores valores de fotosintesis en las plantas cultivadas al sol, en comparacion
con plantas en sombra. Sin embargo, al disminuir las tasas de fotosintesis se ha observado una
disminucion de la transpiracion (Jarma et al., 2012). en ese contexto, el sombrio podria
minimizar los impactos negativos del déficit hidrico sobre la fotosintesis debido a la menor
incidencia de radiacion solar entre la hoja y la atmosfera, hojas que reciben la luz intermitente
poseen menor tasa de fotosintesis que las hojas que reciben el sol directo (DaMatta, 2004).

Una investigacion realizada en el distrito José Crespo y Castillo, provincia
Leoncio Prado y region Huanuco; el objetivo fue comparar la variable altura total, diametro del
fuste, diametro de copay la sanidad en plantas de S. macrophylla (caoba) establecidas a campo
abierto y bajo sombra. En la plantacién a campo abierto, se establecié los plantones de S.
macrophylla, el area presentaba una iluminacién promedio de 2 307,25 lux, mientras que la
plantacion bajo sombra presentaba individuos de Guazuma crinita, donde la iluminacién dentro
de la parcela alcanzaba 724,75 lux; de las plantas al inicio y final de la investigacién, periodo
de tiempo transcurrido en 6 meses. Como resultado se ha encontrado diferencias en S.
macrophylla establecidos a campo abierto en comparacion a la plantacion bajo sombra para las
variables evaluadas como: altura total, didmetro de copa, didmetro de fuste y el ataque de
Hypsiphylla grandella. Con respecto a altura total alcanz6 un crecimiento de 214,6 cm en la
plantacion a campo abierto y 111,8 cm en la plantacidn bajo sombra, didmetro de copa (145,1
cmy 89,5 cm), didmetro de fuste (3,3 cmy 1,5 cm) y el ataque de H. grandella (81,25% y
21,33%) respectivamente (Solérzano, 2014).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
El estudio se inicié en el mes de agosto 2021 con la actividad de colecta de
semillas de C. spruceanum, posteriormente se instalo la parcela experimental en el mes de
noviembre 2021 para ambas parcelas experimentales.
3.1.1. Parcela experimental - Jenaro Herrera

El Distrito Jenaro Herrera, provincia Requena, region Loreto, la regién
predomina el tipo de clima A(r)A, con caracteristicas de muy lluvioso, céalido y abundante
humedad en todo el afio y comprende las provincias de Putumayo, Mariscal Ramén Castilla,
Maynas y Loreto. Hacia el sur oeste predomina el clima lluvioso, calido y con abundante
humedad en todo el afno, B(r)A’, abarcando las provincias del Alto Amazonas, Requena,
Ucayali y parte de Datem del Marafién con temperaturas méaximas y minimas de 30 °Cy 22 °C,
respectivamente y precipitacion pluvial y humedad relativa de 2898 mm y 98%,
respectivamente (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI], 2019).

La parcela experimental fue instalada en los terrenos del Sr. David Silva,
considerando las éareas de campo abierto, sombra media y sotobosque; &reas donde
anteriormente estaba cubierto de purma, arboles de cetico.

Ubicacion politica de parcela 1

— Departamento . Loreto
— Provincia : Requena
— Distrito : Jenaro Herrera

Coordenadas UTM:

— Punto 1: 645427 Este y 9461319 Norte

— Punto 2: 645395 Este y 9461482 Norte

3.1.2. Parcela experimental - Nueva Esperanza de Panaillo

En el centro poblado Nueva Esperanza de Panaillo, distrito Yarinacocha,
provincia Coronel Portillo, Region Ucayali. La region se caracteriza por poseer clima tipo
B(r)A de tipo lluvioso y célido, con temperatura maxima, media y minima de 33 °C, 26 °C y
18,7 °C, respectivamente. Anualmente la precipitacion pluvial y humedad relativa es de 2090
mm y de 91,3%, respectivamente (SENAMHI, 2019).

La parcela experimental fue instalada en los terrenos del Sr. Omero

Urquia, considerando las areas de campo abierto, sombra media y sotobosque; areas donde
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anteriormente cultivaban anualmente con hortalizas, frutales y pastizales, ademas de la
existencia de arboles de C. spruceanum producto de la regeneracion natural de afios anteriores
a los alrededores de las parcelas.

Ubicacion politica de parcela 2

— Departamento : Ucayali

— Provincia : Coronel Portillo

— Distrito : Yarinacocha

— Centro poblado : Nueva Esperanza de Panaillo

Coordenadas UTM:
— Punto 1: 534272 Este y 9090485 Norte
— Punto 2: 533227 Este y 9091356 Norte
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
Se utilizaron los siguientes materiales y equipos para el desarrollo de esta
investigacién: Semillas de C. spruceanum, plantones de C. spruceanum, bolsas de polietileno
color negro, sustrato para germinacion de semillas, sustrato para la produccion de plantas de C.
spruceanum, densiémetro esférico, luxémetro, regla telescopica, termohigrometro, sensores de
humedad de suelo, clorofilémetro SPAD 502 Plus (Konica Minolta), conductivimetro, jalones,
sensores de humedad, wincha, rafia, placas de identificacion de experimentos, cartel de
identificacion de experimentos, regla milimetrada, vernier digital, camara semi profesional
Nikon, fichas de evaluacion.
3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Crecimiento de plantas de C. spruceanum en funcién de diferentes
tipos de ambiente y técnicas de siembra en suelos temporalmente
inundables de Loreto y Ucayali

El estudio fue conducido tomando en consideracion diferentes
tipos de ambientes y técnicas de siembra.

Para la seleccion de los diferentes tipos de ambientes, se utilizo
el densiémetro esférico y el luxémetro para determinar la cobertura y luminosidad tomando
como referencia el porcentaje de luz solar incidente de las parcelas experimentales. El area de
las parcelas experimentales para los diferentes tipos de ambientes se delimité con wincha
métrica y jalones de madera el area de 2 500 m? para cada blogue, considerando las distintas

areas:
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— Campo abierto, tipo de ambiente caracterizado por estar
libre de arboles donde el nivel de sombra se calcul6 durante
el dia haciendo uso del densiémetro esférico, reforzado con
el luxémetro, el rango de la radiacion solar durante el dia
fluctuaba entre 0-5%.

— Sombra media, fue ubicado un area al lado del bosque,
donde el nivel de sombra se calculé durante el dia haciendo
uso del densiémetro esférico, reforzado con el luxémetro, se
tomd como referencia que presentase un 47% de radiacién
solar durante el dia.

— Sotobosque, tipo de ambiente que fue ubicado bajo el
bosque, donde el nivel de sombra fue calculado durante el dia
haciendo uso del densiometro esférico reforzado con el
luxémetro, se tomo6 como referencia la luz solar incidente, el
cual fue definido como superior al 80% durante el dia.

Los establecimientos de las diferentes técnicas de siembra en

cada tipo de ambiente estuvieron realizados de la siguiente manera:

— Al voleo, el area experimental es de 2 500 m?, donde 50 g de
semillas de C. spruceanum fueron mezcladas con arena en
proporcion (1:10) es decir, 1 g por 10 kg de arena fina de rio,
esta mezcla fue dispersada de forma uniforme segun el
disefio experimental.

— Pan de tierra, el area de experimental es de 2 500 m?, donde
se instalo plantas con pan de tierra, a un distanciamiento de
2 m x 2 m, en hoyos de 30 cm x 30 cm x 30 cm, con sumo
cuidado para proteger el sistema radicular, luego presionado
el suelo al pie de la planta para sujetarla de tal manera que
quede firme y libre de espacios en el interior del hoyo. Se
colocé un tutor en cada planta para su facil visibilidad en las
actividades posteriores de manejo.

— Raiz desnuda, el area de experimental es de 2 500 m?, donde
se instalo plantones a raiz desnuda, a un distanciamiento de

2 m x 2 m; las plantas fueron retiradas de las bolsas,
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separando el sustrato del sistema radicular, en seguida, para
su transporte fueron acondicionadas en paquetes de 100
unidades, en seguida envueltas con papel periddico
humedecido, con la finalidad de conservar la humedad y
evitar la deshidratacion.

El éxito de los programas de reforestacion depende
principalmente de la calidad de la planta que se produce en los viveros, la cual puede asegurar
una mayor probabilidad de supervivenciay crecimiento cuando llegan a establecerse en el lugar
definitivo (Mas, 2003), razén por la cual se considero actividades como la colecta de semillas
de C. spruceanum, para esto fue empleada la tijera telescopica de 10 metros de longitud, se
cortaron los frutos semiabiertos con semillas, posteriormente los frutos fueron colocados en
sacos de tocuyo, luego trasladados al vivero, donde se realiz la separacion, seleccion y
eliminacion de impurezas; despues las semillas fueron almacenadas a 5 °C para su conservacion
hasta ser usadas en las camas de almécigos.

Otra de las acciones realizadas fue la produccion de los plantones
Ilevados a cabo en el Vivero Forestal del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IHAP) de Jenaro Herrera y Nueva Esperanza de Panaillo, para ello las semillas fueron
germinadas en cama de alméacigo cuyas dimensiones fueron de 1 x 1 m. Luego, las plantulas se
repicaron a los 50 dias después del almacigo a bolsas de propietileno de 4 x 7 pulgadas por 15
cm de altura (75 cm®) que estuvieron llenados de un sustrato organico conformado por un 34%
de gallinaza, 33% de cascarilla de arroz carbonizada y un 33% de suelo agricola.

De acuerdo al estudio planteado, la evaluacién del crecimiento
vegetativo de las plantas de C. spruceanum en funcion de los diferentes tipos de ambientes y
técnicas de siembra se evalud durante 16 meses, considerando indicadores como:

— Altura de planta(cm). La altura de planta (H) fue medida
con regla milimetrada desde la superficie del sustrato, hasta
la insercion de la ultima hoja completamente expandida.

— Diametro basal (cm). El diametro basal (DB) fue medido
con vernier digital a 10 cm de la superficie del suelo.

3.2.2.2. Crecimiento foliar de plantas de C. spruceanum en funcion de
diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra en suelos
temporalmente inundables de Loreto y Ucayali

El area foliar (cm?). Se determiné mediante iméagenes tomadas

con una Camara Semiprofesional y siguiendo la metodologia propuesta por Rincon et al.
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(2012). En ese sentido, del total de plantas de C. spruceanum establecidas para cada zona
experimental, se tomé una muestra de 370 plantas en total, utilizando la férmula para
poblaciones finitas utilizando un nivel de confianza de 95%, y un margen de error de 5%.
De acuerdo al niUmero de muestra en cada blogque se evalud 10 plantas de manera aleatoria.

El area foliar se determind en la primera evaluacién del
experimento. En cada planta, de la parte media se seleccionaron de manera aleatoria 3 hojas, en
seguida, cada hoja se colocd sobre un papel impreso con regla milimetrada en un tablero, luego
se procedio a la toma de las imagenes fotogréaficas.

Para el andlisis de iméagenes se utilizo la plataforma de software
libre como ImageJ (Rasband, 2007), que permitié determinar el area del objeto en estudio en
los que se introdujo una referencia de tamafio conocido. Si se acoplaban estos elementos para
la medicidn del area u otros pardmetros de crecimiento foliar, se ha tenido un sistema portatil,
econdmico y preciso que fue de apoyo a la investigacion y toma de decisiones, aun en lugares
con recursos tecnoldgicos muy limitados.

Para las imagenes de hojas de cada cadmara, se abrid una
fotografia en el software libre ImageJ (Version 1.45) y se fijo una medida de referencia de
tamafio para los andlisis posteriores. En el programa se utilizaron secuencialmente los
comandos Analyze>Set Scale> Known distance: 2, Unit of length: cm, Global scale. Para
procesar imagenes se usaron los comandos: Process> Binary> Make binary respectivamente
para cada hoja a analizar. Para la medicion de area se selecciond la region de la hoja con la
herramienta “Wand” y se utilizaron los comandos Analyze>Measure.

La clorofila total. Estos pigmentos fueron determinados con
Clorofilometro Chlorophyll Meter (Konica Minolta®, modelo SPAD 502), la evaluacion se
realiz6 durante la primera evaluacion de datos (DAT). La colecta de los datos se realizd
tomando tres hojas ubicadas en la parte media de las plantas, finalmente el valor final de cada
planta fue la media de las tres medidas segun lo indicado por Monteiro et al. (2015).

3.2.2.3. Tasa de mortalidad de plantas de C. spruceanum en funcion de
diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra en suelos
temporalmente inundables de Loreto y Ucayali

Para conocer la cantidad de plantas muertas, se determino
mediante conteo simple del nimero de plantas muertas después del trasplante, comparando con
el total de plantas de C. spruceanum establecidas al inicio de la ejecucion del proyecto,
calculando asi el porcentaje de mortalidad.

Los datos fueron tabulados en Microsoft Excel, posteriormente
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se sometieron a la prueba de normalidad de datos, homogeneidad de varianzas y prueba de
medias de Scott & Knott, segin la prueba de F a 5% de probabilidad. Los analisis de los
supuestos, se realizd mediante el programa InfoStat. Con los datos analizados e interpretados
se procedio a la redaccion del informe final, teniendo en consideracion las Normas Técnicas de
Redaccion APA.
3.2.2.4. Tipoy nivel de investigacion

Es de tipo experimental, especificamente pertenece a los
experimentos puros, debido que existi6 manipulacion intencional de las variables
independientes, se midi6 las variables dependientes, se compardé mas de dos grupos y las
unidades experimentales seran asignadas al azar (Hernandez et al., 2010).

Debido al proposito o finalidad perseguida, Quezada (2015) y
Naupas et al. (2014) lo clasifican como investigacion aplicada.

3.2.2.5. Disefio experimental

La distribucion de los tratamientos es mediante un Disefio en
Blogues Completamente al Azar (DBCA) en arreglo de subparcelas divididas. Siendo las
parcelas compuestas por tres tipos de ambientes: 1) Campo abierto, 2) Sombra media y 3)
Sotobosque, y las subparcelas compuestas por tres técnicas de siembra: 1) Al voleo, 2) Pan de
tierra y 3) Raiz desnuda, distribuidos en tres bloques con sus respectivas plantas por subparcela
experimental.

Se instalaron un total de 576 plantones de C. spruceanum por
técnica de siembra, haciendo un total de 3 456 plantas para cada provincia.

El modelo estadistico para el disefio experimental en arreglo de
parcelas divididas fue de la forma (Gutiérrez, 2019):

Yije=p+ vt i+ (vo + B + (1B)ij + sk

Donde:
Yijk = Observacion de la unidad experimental
i = Media general del ensayo.
Yk = Efecto de los bloques.
Ti = Efecto del tratamiento t de la parcela

(yo)i = Error de la parcela [E(a)].

Bi = Efecto del tratamiento P de la subparcela.

(tB)ij = Efecto de la interaccion de los tratamientos de la
parcela y subparcela

€ijk = Error de la subparcela [E(b)].
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Para el contraste de las hipdtesis se realizd el Anélisis de
Varianza (ANVA) para un experimento en DBCA en arreglo de parcelas divididas en donde las

fuentes de variacion consideraron los elementos del modelo descrito (Tabla 1).

Tablal. Esguema del ANVA parael DBCA para parcelas subdivididas.

Fuentes de Grados de )
S.C. Cuadrado medio F calculado
variacion libertad
Bloque SCB Glg=r-1
Tratamiento A SCa gla=a-1 CMa = SCa/gla F = CMa/CME)
Error (@) SCEw 9lEw =(r-1)(a-1) CME) = SCE(»/glE
(Int. Blogue x Trat. A)
Tratamiento B SCe gls =b-1 CMg = SCs/gle F = CMg/CME,
Interaccion (A xB) SCaxe  0glas = (a-1)(b-1) CMag = SCaxa/glae F = CMag/CME,
Error (b) SCEy GlEp=a-D)(b-1) 07
SCE®)/glE
Total SCT Glt=abr-1

r: cantidad de bloques
a: cantidad de tratamientos del factor A
b: cantidad de tratamientos del factor B

3.2.2.6. Variables en estudio
Variables independientes:
— Tipos de ambientes;
— Técnicas de siembra.

Variables dependientes: Crecimiento, siendo sus indicadores:

Altura de planta (cm);

Diametro basal del tallo (cm);

Area foliar (cm?);

Clorofila total “Indice de clorofila SPAD” (nm);
Mortalidad (%).

Variables intervinientes: Condiciones climaticas, siendo sus

indicadores:

Luminosidad (lux);

Porcentaje de sombra o cobertura (%);

Contenido de humedad de suelo (%);

Temperatura de suelo (C°);



Temperatura de ambiente (C°);
Humedad relativa ambiente (%);

indice de salinidad (ls);

Conductividad eléctrica del suelo (Cl).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento de plantas de C. spruceanum en funcién de diferentes tipos de ambiente
y técnicas de siembra en suelos temporalmente inundables
4.1.1. Altura (cm) de C. spruceanum - Jenaro Herrera, Loreto
Las plantas se instalaron en terreno definitivo con alturas muy similares
entre 25y 30 cm, mientras que a los 16 meses alcanzaron las mejores alturas promedio de 185
cm. El andlisis de varianza (ANVA) para altura (cm) de C. spruceanum, indica que la
interaccion de los tipos de ambiente y técnicas de siembra en la parcela principal y sub parcela
experimental tuvieron efectos estadisticos significativos (p<0,05) por lo que influyen sobre la

altura total de las plantas.

Tabla2. ANVA para datos de altura (cm) de C. spruceanum en funcién de diferentes tipos

de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tipo de ambiente 51517151 2 257 585,75 32,99  0,003**
Bloque 82 064,38 2 41 032,19 14,87 <0,001**
Tipo de ambiente*Bloque 31 230,54 4 7807,64 2,83 0,024*
Técnica de siembra 77 833,52 2 38916,76 14,1 <0,001**
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 321 302,97 4 8032574 29,1 <0,001**
Error 6091 953,49 2201 2 760,29

Total 10 561 892,87 2215

*: Significativo al 95%; **: Significativo al 99%.

Los resultados muestran (Tabla 2 y Figura 1) que el tipo de ambiente a
campo abierto en interaccidn con la técnica de siembra raiz desnuda, tiene el mayor valor medio
de 185,90 cm de altura, estadisticamente superior al resto de interacciones (p<0,05), seguido de
campo abierto en interaccion con la técnica de siembra al voleo con 155,20 cm, que es
estadisticamente igual a campo abierto con pan de tierra (151,8 cm), seguidos de tipos de
ambiente en sombra media y sotobosque. Como se observa los valores de altura a campo abierto
con las tres técnicas de siembra, muestran valores superiores en altura en general, lo cual es un
indicador que C. spruceanum, debido sus caracteristicas es una especie heliéfita que requiere
de mucha luz y es de rapido crecimiento (Castilho et al., 2011; Andrade et al., 2008), ha
generado el escenario deseable para su crecimiento y muchos agricultores optan propagar al
voleo a esta especie (Diaz-Soria et al., 2021). Al respecto, Quiroz et al. (2009), refiere que la

altura se relaciona con su capacidad fotosintética y su superficie de transpiracion.
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Tabla 3. Prueba de Scott & Knott para datos de altura (cm) de C. spruceanum en funcion de
diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

Técnica de siembra

Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 155,20 b 151,80 b 185,90 a
Sombra media 0,00g 126,30 ¢ 99,30d
Sotobosque 0,00g 62,90 f 73,40 e

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05).

200.00-
186,90
159,70 155620
; 151.80
126,30
T 119.404
<
8 99,30
) [
5
73,40
< 7910 L
62,90
38.80-1
0.00 0.00
A1.50 :
Campo ablerto Sombra maedia Soto Bosque

Tipo de amblente
|A Al voleo v Pan de tierra D Rolz desnuda I

Figura 1. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto de altura - Jenaro

Herrera, Loreto.

En el estudio, la mayor altura promedio registrada en la parcela de Jenaro
Herrera fue de 185,90 cm correspondiente a campo abierto con raiz desnuda (Figura 1). Bajos
al ser comparados Castilho et al., (2011) quien encontro valores medios de crecimiento anual
en altura de 3,03 metros en 12 meses con C. spruceanum. Con la misma especie, Couturier y
Gonzales (1994) a 12 meses reportaron 4,5 metros de altura. Durante el mismo tiempo de
evaluacion Sotelo et al. (2000) alcanzaron 4,1 metros de altura. En ese mismo contexto Diaz
(2021) en 18 meses con C. spruceanum, alcanzo una media de altura de 3,75 m. Por lo que, lo
reportado en Jenaro Herrera, se consideran como crecimientos bajos debido a que el sitio no es
tan favorable para la especie, al respecto es importante indicar, que el crecimiento se ve influido,
de modo considerable al depender del habitat establecido, el microclima, temperatura, suelo y

otros factores (Delgado, 2014).
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4.1.2. Di&dmetro (cm) de C. spruceanum - Jenaro Herrera, Loreto
A 16 meses de establecidas en campo definitivo las plantas alcanzaron el
mayor didmetro promedio de 2,98 cm. El analisis de varianza (ANVA) para el diametro (cm)
de C. spruceanum, indica que la interaccién de los tipos de ambiente y técnicas de siembra en
la parcela principal y sub parcela experimental tuvieron efectos estadisticos significativos
(p<0,05) por lo que influyen sobre el diametro de las plantas.

Tabla4. ANVA para datos de didametro (cm) de C. spruceanum en funcion de diferentes

tipos de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

F.V. SC al CM F p-valor
Tipo de ambiente 235,46 2 117,73 53,52  0,001**
Bloque 1,41 2 0,7 1,08 0,341"
Tipo de ambiente*Bloque 8,8 4 2,2 3,37 0,009**
Técnica de siembra 24,78 2 12,39 19,01 <0,001**
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 62,54 4 15,63 23,99 <0,001**
Error 1438,6 2201 0,65

Total 3 608,12 2215

ns: No significativo; **: Significativo al 99%.

Los resultados vertidos en la Tabla 4 y Figura 2, evidencian que el tipo
de ambiente a campo abierto en interaccidn con las técnicas de siembra raiz desnuday al voleo,
reportan valores medios de 2,98 y 2,91 cm de didmetro respectivamente, los cuales son
estadisticamente superiores al resto de interacciones (p<0,05), seguido de campo abierto en
interaccion con pan de tierra con 2,33 cm de didmetro. Se evidencia que el didmetro a campo
abierto con las tres técnicas de siembra, reportan mayores valores en general, debido a que la
especie C. spruceanum al ser helidfita, requiere de abundante luz para su crecimiento,
generando condiciones deseables para su crecimiento.

Con respecto al didmetro de planta, en Jenaro Herrera se alcanzé el mayor
diametro promedio en 2,98 cm en campo abierto en interaccion con la técnica de siembra raiz
desnuda, concordante con lo reportado por Diaz (2021) con C. spruceanum en campo abierto
con la técnica al VVoleo, alcanzd un diametro cercano a 3,5 cm en 18 meses, puesto que ambos
estudios fueron ejecutados en Jenaro Herrera. A pesar de que las plantas de regeneracion natural
se tienen que complementar en el futuro con acciones como el raleo (Freitas et al., 2021) para

gue se garanticen arboles con buena calidad de fuste.
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Tabla5. Prueba de Scott & Knott para datos de diametro (cm) de C. spruceanum en funcion
de diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

Técnica de siembra

Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 291a 2,33b 2,98 a
Sombra media 0,00d 1,12¢c 1,02¢c
Sotobosque 0,00d 0,43d 1,02d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

3.50-
2.98
=,
2.80]
2.33
_ 2.09-
£
S
)
&
[}
A5
2 139
112
1.02
1.02 1
0.68-]
0.43
0.00 0.00
-0.02 A A

Campo abierto Sombra media Soto Bosque

Tipo de ambiente

|A Al voleo v Pan de tierra |:| Raizdesnudal

Figura 2. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto al didmetro - Jenaro

Herrera, Loreto.

En contraste, Castilho et al. (2011) alcanz6 el diametro medio de 3,22 cm
en 12 meses. Sin embargo, en el mismo tiempo Couturier y Gonzales (1994), logr6 4,20 cm de
diametro con la misma especie. En un afio y la misma especie, logré 4,1 cm de didmetro (Sotelo
et al., 2000). Por lo que, en razén de lo reportado por los ltimos autores, esto se debe a que las
zonas de plantacion correspondan a sitios con mejores caracteristicas ambientales para la
especie. Al respecto, De Jong (2001) indica que C. spruceanum es una especie tipicamente
heliofila, debido a que necesita areas abiertas, sitio adecuado y abundante luz solar para poder

desarrollarse de manera adecuada.
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4.1.3. Altura (cm) de C. spruceanum - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali
A 16 meses alcanz6 mayor altura promedio de 190,5 cm en Panaillo. El
analisis de varianza (ANVA) para altura (cm) de C. spruceanum, indica que la interaccion de
los tipos de ambiente y técnicas de siembra en la parcela principal y sub parcela experimental
tuvieron efectos estadisticos significativos (p<0,05) por lo que influyen sobre la altura total de

las plantas.

Tabla6. ANVA para datos de altura (cm) de C. spruceanum en funcién de diferentes tipos

de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tipo de ambiente 400 152,63 2 200 076,31 32,53 0,003**
Bloque 10 446,93 2 522346 1,06 0,346"
Tipo de ambiente*Bloque 24 605,42 4 6 151,35 1,25 0,288™
Técnica de siembra 39 662,45 2 19831,23 4,03 0,018™
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 215 338,69 4 53834,67 10,94 <0,001**
Error 9523689,24 1929 49218

Total 17 645 847,95 1943

ns: No significativo; **: Significativo al 99%.

La prueba de medias evidencia que el tipo de ambiente a campo abierto en
interaccion con la técnica de siembra al voleo, muestran mayor valor medio de 190,50 cm de
altura (Tabla 7 y Figura 4), que es estadisticamente superior al resto de interacciones (p<0,05).
Sin embargo, otros estudios refieren que es posible encontrar alturas superiores a cuatro (4,0)
metros en tan solo un afio (Couturier y Gonzales, 1994; Sotelo et al., 2000), demostrando ser
una especie de rapido crecimiento al encontrarse en sitios y condiciones ambientales favorables
(Flores, 1999). Especie que podria ser aprovechada con fines de reforestacion, puesto que tiene

alta capacidad de almacenar didxido de carbono (Diaz, 2021).

Tabla 7. Prueba de Scott & Knott para datos de altura (cm) de C. spruceanum en funcion de
diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de Panaillo,

Ucayali.

: ) Técnica de siembra
Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 190,50 a 79,60 b 72,00 b
Sombra media 0,00d 70,70 b 37,20 c
Sotobosque 0,00d 16,20 d 21,80 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 3. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto a la altura, Nueva

Esperanza de Panaillo, Ucayali.

A campo abierto, se evidencia un mayor crecimiento de la especie,
heliofita, por requerir de mucha luz para generar mayores cantidades de alimentos, mayor
desarrollo y crecimiento (Loyola, 2019 y Reynel et al., 2003). Con siembra al voleo es posible
ahorrar costos de produccion, horas hombre en siembra, en hoyado, manejo de vivero,
almacigo, repique, entre otros; lo que es muy practico y apropiado para los productores rurales
riberefios. En consecuencia, es un método sencillo, rapido, que puede realizarse de forma
manual o mecéanica, su éxito depende de la uniformidad en la distribucién de las semillas en
campo, evitando areas con exceso de semillas (Diaz, 2021). Respecto de las practicas de manejo
de regeneracion natural con C. spruceanum, algunos estudios y observaciones socioeconomicas
han demostrado que los ingresos familiares de comunidades riberefias dependen en gran medida
de la produccion forestal y agroforestal (Queiroz & Muschietti, 2000). A pesar de las técnicas
apropiadas de siembray escoger un lugar adecuado, se debe considerar acciones de fertilizacion
inicial (Centeno, 2012) para que se garantice el crecimiento de esta especie.

4.1.4. Diametro (cm) de C. spruceanum - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali

El analisis de varianza (ANVA) para diametro (cm) de C. spruceanum,
indica que la interaccidon de los tipos de ambiente y técnicas de siembra en la parcela principal
y sub parcela experimental tuvieron efectos estadisticos significativos (p<0,05) por lo que

influyen sobre didmetro de las plantas.
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Tabla8. ANVA para datos de didmetro (cm) de C. spruceanum en funcion de diferentes
tipos de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.
F.V. SC gl CM F p-valor

Tipo de ambiente 40,95 2 20,48 3,13 0,152™
Blogque 2,62 2 1,31 1,23  0,291™
Tipo de ambiente*Bloque 26,18 4 6,55 6,17 <0,001**
Tecnica de siembra 16,98 2 8,49 8 <0,001**
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 32,07 4 8,02 7,56 <0,001**
Error 2 052,01 1929 1,06

Total 2 466,58 1943

ns: No significativo; **: Significativo al 99%.

Los resultados vertidos en la Tabla 9 y Figura 4, evidencian que el tipo
de ambiente a campo abierto en interaccion con la técnica de siembra al voleo, reporta mayor
valor medio de 1,60 cm de didametro, que es estadisticamente superior al resto de interacciones
(p<0,05), seguido de campo abierto en interaccion con pan de tierra (1,07) y raiz desnuda (0,99),

asi como sombra media en interaccion con pan de tierra con 0,93 cm de diametro.

Tabla 9. Prueba de Scott & Knott para datos de diametro (cm) de C. spruceanum en funcion
de diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de

Panaillo, Ucayali.

) i Técnica de siembra
Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 1,60 a 1,07b 0,99b
Sombra media 0,00 c 0,93b 0,29 ¢
Sotobosque 0,00 c 0,33¢c 0,31lc

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Como podemos observar el diametro en campo abierto al voleo
(Figura 4), muestra mayor valor que el resto de interacciones (1,60 cm). En estas condiciones
y al ser una especie heliofita sus requerimientos son de alta luminosidad para su crecimiento
(De Jong, 2001). Ademas, C. spruceanum es una especie pionera y por ende se desarrolla en
areas recientemente abandonadas por la agricultura en los bosques aluviales de la cuenca

Amazonica (Gélvez et al., 2020; Queiroz y Machado, 2007). Sumado a que con siembra al
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voleo es posible ahorrar costos de produccién, almacigado, repicado, viverizacién, entre otros
(Reynel et al., 2003). Con la misma especie, estudios de crecimiento en diametro reportaron
desde 3,0 cm hasta 4,4 cm a partir de 12 meses de evaluacion (Couturier y Gonzales, 1994;
Castilho et al., 2011; Diaz, 2021; Sotelo et al., 2000).

1.80q

1.334

1.07

% 0.99 i0‘93

0.867

Diametro (cm)

0.389

0.33
0.29
@ 0.31
50.00 ;0.00

-0.09 T T T
Campo abierto Sombra media Soto Bosque

Tipo de ambiente

|A Al voleo v Pan de tierra |:| Raiz desnuda |

Figura 4. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto al didmetro - Nueva

Esperanza de Panaillo, Ucayali.

De modo general, para los casos de la altura y el didmetro, en ambos sitios,
de acuerdo con los resultados las mejores caracteristicas de crecimiento de las plantas
Calicophyllum spruceanum fue constatado en el ambiente de campo abierto donde la intensidad
luminosa fue de 1628 luxes. Resultados similares fueron reportados por Alencar y Araujo
(1980), estudiando el comportamiento de especies forestales a la luminosidad; los autores
determinaron que el crecimiento en altura y didmetro de especies forestales como Goupia
glabra, Jacaranda paraensis, Cedrelinga catenaeformis, Vouacapoua pallidior,
Calycophyllum angulare; Ocotea rubra, Tabebuia serratifolia, y Dipteryx odorata en campo
abierto fue mayor en comparacion a las plantas que fueron sembradas bajo sombra.

De esta manera, se afirma que Calycophyllum spruceanum es sensible a la
luz, porque fue determinado mudanzas en sus caracteristicas vegetativas en funcién del nivel
de luminosidad en cada ambiente. Al respecto, Montgomery y Chazdon (2002) sefialan que

algunas especies son sensibles a los cambios de luminosidad, por el cual son capaces de
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incrementar sus tasas de crecimiento y de fotosintesis con un minimo de aumento de la
intensidad luminica, por el contrario, si la disponibilidad de luz es baja se observa que la tasa
de crecimiento en biomasa area también sera baja. Por tanto, la cantidad de luz en diferentes
especies tolerantes o intolerantes a la sombra, parece ser la combinacion de factores que
explican la distribucion de las especies en los bosques tropicales y subtropicales
(Whitmore, 1996).
4.2. Crecimiento foliar de plantas de C. spruceanum en funcion de diferentes tipos de

ambiente y técnicas de siembra en suelos temporalmente inundables

4.2.1. Clorofila (nm) en C. spruceanum - Jenaro Herrera, Loreto

En el andlisis de varianza (ANVA) para clorofila (nm) de la especie

C. spruceanum, indica que la interaccion de los tipos de ambiente y técnicas de siembra en la
parcela principal y sub parcela experimental tuvieron efectos estadisticos significativos
(p<0,05) por lo que influyen sobre la cantidad de clorofila en las plantas establecidos en Jenaro
Herrera (Tabla 10).

Tabla 10. ANVA para datos de clorofila (nm) de C. spruceanum en funcion de diferentes tipos

de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tipo de ambiente 11 002,91 2 5501,46 8,92 0,0335*
Bloque 148,44 2 74,22 40,28  <0,001**
Tipo de ambiente*Bloque 2 466,06 4 616,52 334,56 <0,001**
Técnica de siembra 9750,71 2 4 875,36 2645,69 <0,001**
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 4 998,51 4 1249,63 678,13 <0,001**
Error 6 538,1 415 1,84

Total 42 329,39 429

*: Significativo al 95%; **: Significativo al 99%.

EnlaTabla 11y Figurab, el tipo de ambiente considerado como a campo
abierto en interaccidn con la técnica de siembra donde se utilizé plantones con pan de tierra,
muestran un valor promedio de 41,61 nm (longitud de onda fotosintéticamente activa) para la
clorofila total, los cuales son estadisticamente superiores al resto de interacciones (p<0,05),
seguido de campo abierto con raiz desnuda con una media de 40,22 nm, seguido de las demas
interacciones entre los niveles de cada factor en estudio. Los menores valores de clorofila se

registraron en las plantas provenientes con pan de tierra y establecidas en sotobosque.
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Tabla 11. Prueba de Scott & Knott para datos de clorofila (nm) de C. spruceanum en funcion

de diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

Técnica de siembra

Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 34,61¢ 41,61 a 40,22 b
Sombra media 0,00 h 37,3¢ 36,03 d
Sotobosque 0,00 h 3485f 3465e

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 5. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto a la clorofila (nm) -

Jenaro Herrera, Loreto.

Es importante recalcar que el nivel de clorofila en las plantas es muy
importante (Figura 5), debido a que nos muestra el nivel de nutrientes con que cuenta el suelo
interactuando junto a la humedad del suelo, la conductividad eléctrica del suelo, temperatura
del suelo, etc., para el crecimiento de las plantas.

Es preciso referir que la medicion de la clorofila total, se realizo con el uso
del medidor portatil de clorofila SPAD 502 Plus. Al respecto, Ramirez et al. (2012) mencionan
que, el uso de medidor portatil de clorofila SPAD 502 es una herramienta para la deteccion de
nitrégeno a condiciones de estres de las plantas, puesto que, a mayor movilidad de nitrogeno

de las plantas se acumulara mayor clorofila y nitrégeno en las hojas ubicadas en el tercio medio
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de las plantas.

El mejor tratamiento estuvo basado en la interaccion de campo abierto y
pan de tierra con 41,61 nm de clorofila total, para C. spruceanum presentaron valores muy
cercanos a lo indicado por Novoa & Villagran (2002), donde mencionan que el ICC de SPAD
menores a 35 que equivale de 1,83 % de nitrogeno en las hojas, y por ende seria necesario
aplicar nitrégeno para su adecuado crecimiento; sin embargo en este caso con 41,61 nm indica
que las plantas cuentan con altos porcentajes de nitrégeno en las hojas. Al respecto Primo et al.
(2014) indican que esto ocurre en funcion de la dilucién del nitrégeno en la planta durante su
crecimiento. Resultados similares fueron determinados por Amaya et al. (2021), trabajando en
la produccion de plantas de Croton lechleri.

Al respecto, Benimeli et al. (2019) enfatizan que el nitrégeno es el
componente de los aminoacidos, que son las unidades estructurales de las proteinas, actiia como
componente de las moléculas de las enzimas, vitaminas, hormonas y acidos nucleicos y es
componente esencial de la molécula de clorofila.

4.2.2. Area foliar (cm?) en C. spruceanum - Jenaro Herrera, Loreto

El andlisis de varianza (ANVA) para area foliar (cm?) de C. spruceanum,
indica que la interaccién de los tipos de ambiente y técnicas de siembra en la parcela principal
y sub parcela experimental tuvieron efectos estadisticos significativos (p<0.05) por lo que

influyen sobre la cantidad de area foliar de las plantas en Jenaro Herrera (Tabla 12).

Tabla 12. ANVA para datos de area foliar (cm?) de C. spruceanum en funcion de diferentes

tipos de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tipo de ambiente 33 570,22 2 16 785,11 14,43 0,0148*
Bloque 193,25 2 96,63 0,47 0,625"
Tipo de ambiente*Bloque 4 651,80 4 1162,95 5,66 <0,001**
Técnica de siembra 3429,60 2 17148 8,35 <0,001**
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 22 491,73 4 5622,93 27,39 <0,001**
Error 75 149,21 366 205,33

Total 124 824,22 380

ns: No significativo; *: Significativo al 95%; **: Significativo al 99%.

Los resultados indican (Tabla 13 y Figura 6) que el tipo de ambiente a

campo abierto en interaccion con la técnica de siembra al voleo, muestran valores medios de
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78,00 cm? de area foliar, los cuales son estadisticamente superiores al resto de interacciones
(p<0,05), seguido de campo abierto con raiz desnuda 50,26 cm?, campo abierto en interaccion

con pan de tierra con 44,52 cm?, y finalmente del resto de interacciones.

Tabla 13. Prueba de Scott & Knott para datos de area foliar (cm?) de C. spruceanum en

funcién de diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera,
Loreto.

: ) Técnica de siembra
Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 78,00 a 4452 b 50,26 b
Sombra media 0,00 e 4522 b 37,61c
Sotobosque 0,00 e 37,65¢ 30,86d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 6. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto al area foliar (cm?) -
Jenaro Herrera, Loreto.

La alta luminosidad observada en campo abierto no afectd el crecimiento
de las plantas por la alta tasa de transpiracion, entre los factores que lo mantuvo en equilibrio
fue la retencion de humedad en el suelo por la presencia de cobertura vegetal viva, la cual actud

como una barrera fisica para proteger el suelo del desecamiento.

De lo contrario, la baja disponibilidad de humedad y la alta radiacion
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hubieran reducido el tamafio del &rea foliar para minimizar la tasa de transpiracion (Said et al.,
2011); sin embargo, al mantener alta la disponibilidad de humedad, el area foliar mantuvo un
tamarfio adecuado.

El producto del largo por el ancho de la hoja entrega una buena estimacién
del area foliar (Elsner y Jubb, 1988). Por lo tanto, al analizar el &rea foliar, podemos inferir en
que la luz es el factor esencial en el crecimiento de los arboles pioneros en los bosques
tropicales, y por consiguiente tiene que ser considerada en el manejo silvicultural con especies
a campo abierto y bajo sombra porque actia como un regulador de la sobrevivencia de las
plantas, y al mismo tiempo puede limitar el crecimiento ain en la presencia de condiciones
adecuadas de suelos, fertilizacion y humedad.

4.2.3. Clorofila (nm) de C. spruceanum - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali

El analisis de varianza (ANVA) para clorofila (nm) de C. spruceanum,
indica que la interaccién de los tipos de ambiente y técnicas de siembra en la parcela principal
y sub parcela experimental tuvieron efectos estadisticos significativos (p<0,05) por lo que
influyen sobre la cantidad de clorofila en las plantas en Nueva Esperanza de Panaillo (Tabla
14).

Tabla 14. ANVA para datos de clorofila (nm) de C. spruceanum en funcion de diferentes tipos

de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.

F.V. SC al CM F p-valor
Tipo de ambiente 11910,67 2 5955,33 8,13 0,039*
Bloque 34631,52 2 17315,76 23,64 0,006**
Tipo de ambiente*Bloque 2929,35 4 732,34 755,11 <0,001**
Tecnica de siembra 38455,59 2 19227,8 19825,65 <0,001**
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 10055,79 3 3351,93 3456,15 <0,001**
Error 3190,79 318 0,97

Total 101173,7 331

*: Significativo al 95%; **: Significativo al 99%.

Los resultados indican (Tabla 15 y Figura 7) que el tipo de ambiente a
campo abierto en interaccion con la técnica de siembra al voleo, muestran valores medios de
48,93 nm (longitud de onda fotosintéticamente activa) de clorofila total, los cuales son
estadisticamente superiores al resto de interacciones (p<0,05), seguido de sombra media con

raiz desnuda (41,71 nm), seguido de campo abierto en interaccion con las técnicas de siembra
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de pan de tierra y raiz desnuda con valores de 37,73 y 37,41 nm respectivamente, superiores al
resto.

Es importante recalcar que el nivel de clorofila en las plantas es muy
importante (Figura 7), debido a que nos muestra el nivel de nutrientes con que cuenta el suelo;
la medicion de clorofila total fue realizado con medidor portéatil de clorofila SPAD 502 Plus,
utilizado para determinar nitrégeno en condiciones de estrés de la planta, donde a mayor
movilidad de nitrogeno mayor acumulacion de clorofila y nitrégeno en la zona del tercio medio

foliar.

Tabla 15. Prueba de Scott & Knott para datos de clorofila (nm) de C. spruceanum en funcion
de diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de

Panaillo, Ucayali.

Técnica de siembra

Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 48,93 a 37,73 ¢ 37,41d
Sombra media 0,00 h 3391e 41,71 b
Sotobosque 0,00 h 32,88¢ 33,42 f

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 7. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto a la Clorofila - Nueva

Esperanza de Panaillo, Ucayali.



39

Al respecto Uddling et al. (2007) indican que valores en el SPAD 502 Plus
oscilan entre 0 y 99 nm de clorofila total. Con un valor de 35 de clorofila (reportado por la
medicion del SPAD 502 Plus), indica 1,83% de nitrogeno, lo que indica se aplique este nutriente
de modo foliar, sin embargo, para las hojas de C. spruceanum en Panaillo la medicién es 48,93
nm de clorofila, lo cual sugiere que la planta cuenta con niveles adecuados de nitrgeno (Novoa
& Villagrén, 2002; Primo et al., 2014; Amaya et al., 2021).

Los mayores valores de clorofila muestran mayor acumulacion de
clorofilay nitrégeno en las hojas de la planta, ello permite determinar que las plantas en Panaillo
(48,93 nm) presentan mejores escenarios de sanidad y condiciones nutricionales que las de
Jenaro Herrera (41,61 nm). Ante ello, la disponibilidad de nitrogeno (N) es la principal limitante
en la productividad de los cultivos, que junto con el fosforo (P) determinan el crecimiento y
desarrollo vegetal (Cerdn y Aristizabal, 2012).

4.2.4. Area foliar (cm?) de C. spruceanum - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali

El andlisis de varianza (ANVA) para area foliar (cm?) de C. spruceanum,
indica que la interaccion de tipos de ambiente y técnicas de siembra en la parcela principal y
sub parcela experimental tienen efectos estadisticos significativos (p<0.05) por lo que influyen

sobre el aumento de area foliar de las plantas en Nueva Esperanza de Panaillo (Tabla 16).

Tabla 16. ANVA para datos de area foliar (cm?) de C. spruceanum en funcion de diferentes

tipos de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tipo de ambiente 17 022,83 2 8511,42 21,44 0,007**
Bloque 1434,47 2 717,23 3,39 0,036*
Tipo de ambiente*Bloque 1 587,95 4 396,99 1,87 0,1169™
Técnica de siembra 255,05 2 127,52 0,6 0,5489"™
Tipo de ambiente*Técnica de siembra 10 946,22 4 2736,56 12,92 <0,001**
Error 38 774,72 183 211,88

Total 76 309,08 197

ns: No significativo; *: Significativo al 95%; **: Significativo al 99%.

Los resultados indican (Tabla 17 y Figura 8) que el tipo de ambiente a
campo abierto en interaccion con la técnica de siembra al voleo, muestra valor medio de 52,41
cm? de area foliar, que es estadisticamente superior al resto de interacciones (p<0,05), seguido
de campo abierto con raiz desnuda con 33,90 cm?, seguidos de sombra media y campo abierto,

ambos en pan de tierra con 26,45 y 23,34 cm? respectivamente; y finalmente el resto de
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interacciones.

La determinacion del area foliar es necesaria para calificar un buen
crecimiento y es usada ampliamente en modelos fotosintéticos, evaluacion de los sistemas de
conduccion y poda; siendo necesario disponer de meétodos practicos no destructivos para
estimarla en el campo (Smith y Kliewer, 1984).

Tabla 17. Prueba de Scott & Knott para datos de area foliar (cm?) de C. spruceanum en

funcion de diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza
de Panaillo, Ucayali.

: ) Técnica de siembra
Tipo de ambiente

Al voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo abierto 52,41 a 23,34 ¢C 33,90 b
Sombra media 0,00d 26,45 c 17,46 d
Sotobosque 0,00d 1591d 15,32 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 8. Interaccion tipo de ambiente y técnica de siembra respecto al area foliar (cm?) -
Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.

La evaluacion de las hojas de las plantas de C. spruceanum en Jenaro
Herrera (78,00 cm?) muestran mejores condiciones de crecimiento y desarrollo foliar que las

plantas de Panaillo (52,41 cm?), en ambos casos con el tipo de ambiente a campo abierto y



41

técnica de siembra la voleo. Al respecto, Smith y Kliewer (1984) enfatizan que la determinacion
del area foliar es necesaria para calificar un buen crecimiento. Una mayor area foliar en las
plantas establecidas en campo abierto permite aumentar la captacion de energia luminosa y
conversion en carbohidratos por la hoja, lo cual resulta en mayor acumulacion de reservas
nutritivas para invertir en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Ademés, Cérdova et al.
(2023) registraron indicios de que el area foliar de la especie en estudio presentaba una relacién
inversa alta con la densidad de estomas lo que estaria influenciando en la reduccién de la

transpiracion, eficiencia en el uso del agua y menor intercambio gaseoso.

4.3. Anédlisis de la tasa de mortalidad de plantas de C. spruceanum en suelos
temporalmente inundables en Jenaro Herrera (Loreto) y Nueva Esperanza de
Panaillo (Ucayali)

4.3.1. Tasa de mortalidad en C. spruceanum - Jenaro Herrera, Loreto
En la Tabla 18 se muestra el porcentaje de mortalidad en funcién a los

diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra para las parcelas de Jenaro Herrera.

Tabla 18. Tasa de mortalidad (%) en C. spruceanum en funcion de diferentes tipos de
ambiente y técnicas de siembra - Jenaro Herrera, Loreto.

Mortalidad (%)

Tipo de ambiente Técnica de siembra
0 meses 16 meses
Voleo* 0% 0%
Campo Abierto Pan de tierra 0% 28%
Raiz desnuda 0% 34%
Voleo* 0% 0%
Sombra media Pan de tierra 0% 31%
Raiz desnuda 0% 50%
Voleo* 0% 0%
Sotobosque Pan de tierra 0% 36%
Raiz desnuda 0% 46%

*No considerado a evaluacion

La tasa de mortalidad en C. spruceanum es mas elevada y en algunos casos
muy baja cuando se utilizan plantones con pan de tierra, esto se vio reflejada en los reportes de
Zamora (2013) donde al utilizar plantones con pan de tierra registré 26% de mortalidad y a raiz

desnuda fue 35%, posiblemente debido al estrés que sufren las plantas al desprenderse la tierra
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de la raiz, resultados méas bajos lo obtuvo Garcia (2014) donde solamente a los 12 meses de
establecido su estudio encontré un maximo de 1,7% al emplear plantones con pan de tierra.
4.3.2. Tasa de mortalidad de C. spruceanum - Nueva Esperanza de Panaillo,
Ucayali
En la Tabla 19 se muestra el porcentaje de mortalidad en funcién a los
diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra para las parcelas de Nueva Esperanza de

Panaillo.

Tabla 19. Tasa de mortalidad (%) en C. spruceanum en funcion de diferentes tipos de
ambiente y técnicas de siembra - Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.
Mortalidad (%0)

Tipo de ambiente Técnica de siembra

0 meses 16 meses
Voleo* 0% 0%
Campo Abierto Pan de tierra 0% 28%
Raiz desnuda 0% 71%
Voleo* 0% 0%
Sombra media Pan de tierra 0% 48%
Raiz desnuda 0% 61%
Voleo* 0% 0%
Sotobosque Pan de tierra 0% 66%
Raiz desnuda 0% 86%

*No considerado a evaluacion

Para la parcela de Jenaro Herrera, se presentd mayor porcentaje de
mortalidad con un 50% en el ambiente de Sombra media con la técnica de Raiz desnuda, y para
la parcela de Nueva Esperanza de Panaillo con 86% de mortalidad para el ambiente de
Sotobosque con la técnica de Raiz desnhuda; Delgado (2014) menciona que, en el bosque
himedo tropical en general, la luz es uno de los factores que méas afecta la supervivencia y
crecimiento de las plantulas, asi mismo Ramirez (2017) menciona que segun la cantidad y
calidad de la sombra, sera las condiciones que se producen en el microclima de la plantacion,
con influencia en las caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos y papel fundamental en los

procesos fisiologicos de la planta como la fotosintesis, crecimiento, floracion y fructificacion.



V. CONCLUSIONES

El mayor crecimiento de las plantas de C. spruceanum en promedio para Jenaro Herrera,
se obtuvo una altura total de 185,90 cm y didmetro de la base del tallo de 2,98 cm a campo
abierto y raiz desnuda. Para Nueva Esperanza de Panaillo, alcanz6 una altura total de 190,5
cm y el didmetro de la base del tallo a 1,60 cm a campo abierto y siembra al voleo.

El crecimiento foliar de las plantas de C. spruceanum que alcanzaron mayores valores en
promedio siendo para Jenaro Herrera de 41,61 nm en contenido de clorofila con plantones
establecidos con pan de tierra y a campo abierto. Para el caso de Nueva Esperanza de
Panaillo, fue de 48,93 nm con siembra a voleo a campo abierto. Para el area foliar, los
mayores valores en promedio para Jenaro Herrara fue de 78,00 cm? establecido al voleo y
a campo abierto y para Nueva Esperanza de Panaillo fue de 52,41 cm?.

La mayor tasa de mortalidad se present6 en las plantaciones de ambas zonas de
investigacion establecidas a raiz desnuda, en los diferentes tipos de ambientes, alcanzando
la mayor proporcion de mortalidad (50%) para Jenaro Herrera establecidos con plantones
araiz desnuda y sombra media. Para Nueva Esperanza de Panaillo la mayor mortalidad fue
de 86% con la técnica de siembra a raiz desnuda establecidos en sotobosque, y en los otros

tratamientos la mortalidad fue en menor proporcion.
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VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar seguimiento con evaluaciones de modo anual, mantenimiento constante y control
de malezas; siempre bajo un criterio de experimentacion de futuras plantaciones
comerciales maderables y de sistemas agroforestales.

Examinar el impacto de diferentes fuentes de fertilizacion organica (compost, humus de
lombriz, biofertilizantes) en la produccion foliar y la calidad fisiologica de las plantas de
C. spruceanum en suelos inundables.

Considerando periodos prolongados de estudios, evaluar cdmo distintos grados de sombra
(sotobosque, sombra media, y campo abierto) influyen en parametros morfométricos y

fenoldgicos de C. spruceanum.
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ANEXOS



Figura 9. Germinacion de C. spruceanum en cama de almacigo.

Figura 10. Plantones de C. spruceanum en vivero.
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Figura 11. Traslado de plantones de C. spruceanum en camioneta.

Figura 12. Traslado de plantones C. spruceanum en bote.
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Figura 13. Tipo de ambiente - Campo abierto.

Figura 14. Tipo de ambiente - Sombra media.
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Figura 16. Plantas de C. spruceanum a 16 meses de establecido al voleo

en campo abierto en Panaillo, Ucayali.
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Figura 17. Medicién de variable de didmetro en plantas de

C. spruceanum.

Figura 18. Medicion de variable dealtra en plnta d C. spruceanum.
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Figura 19. Medicion de variable de altura en plantas de C. sruceanum.

Figura 20. Muestreo de suelos en las diferentes parcelas de investigacion.
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Tabla 20. Numero de plantas de C. spruceanum vivos por tipo de ambiente y técnica de

siembra en Jenaro Herrera, Loreto.

Técnica de siembra

Tipo de ambiente Total
Voleo Pan de tierra Raiz desnuda

Campo abierto 63 414 378 855

Sombra media 0 395 287 682

Sotobosque 0 370 309 679

Total 63 1179 974 2216

Tabla 21. Numero de plantas de C. spruceanum vivos por tipo de ambiente y técnica de

siembra en Panaillo, Ucayali.

Técnica de siembra

Tipo de ambiente Total
Voleo Pan de tierra Raiz desnuda
Campo Abierto 565 412 169 1146
Sombra media 0 297 222 519
Sotobosque 0 198 81 279

Total 565 907 472 1944
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Tabla 22. Criterios para la toma correcta de muestras de suelo.

Criterio

Observacion

1. Seleccion del area Topografia
Limites naturales
Vegetacion o cultivo
Manejo
Color
Textura

Se escogen areas con caracteristicas similares de
topografia, con un mismo cultivo o variedad, con un
manejo similar (riego, sombra, poda, sistema de
siembra).

Un limite natural como un camino o un rio pueden
separar lotes. Suelos con color y textura similar.

2. Tamafio de lotes
Cultivos perennes
Cultivos intensivos
Cultivos extensivos

En frutales y otros perennes: 2 y 10 ha.

En cultivos intensivos como hortalizas, ornamentales
y flores: menos de 2 ha.

Cultivos extensivos en riego por goteo como melon y
sandia: 2-5 ha. Cultivos extensivos como arroz, pastos
y banano: 5-10 ha.

Cultivos extensos y homogéneos (cafia de azUcar,
palma, forestales): 10-20 ha.

3. NUmero y tamafio de submuestras
Ndmero de submuestras
Tamafio de submuestras

Minimo 10 submuestras, se mezclan entre si y se
selecciona 0.5 kg para analisis.

Profundidad para mayoria de cultivos: 0-20 cm.
Pastos: 7-10 cm.

Cultivos perennes y forestales: 0-20 cm y 20-40 cm.

4, Sitio de muestreo
Avrea de aplicacion de fertilizante
Entrecalle

Aleatorio en zig zag

Banda de fertilizacién: 10-50 cm de planta en cultivos
de hortalizas, y perennes de alta densidad

Zona de rodaja en perennes y forestales No muestrear
sitios recién fertilizados o encalados (<1 mes),
caminos, trillos, cerca de edificios, areas encharcadas
Riego por goteo: zona media entre el gotero y el
extremo del bulbo de humedecimiento.

5. Epoca de muestreo
Antes de siembra
Areas sembradas

1-2 meses antes de sembrar para contar con tiempo
suficiente para correcciones.

Poco antes de inicio de lluvias Pastos: después del
pastoreo

Frecuencia de muestreo: 1-3 afios, depende de
fertilidad.

6. Identificacion
Nombre empresa
Ubicacion
Cultivo
Lote o seccion,
fecha

Utilizar bolsas plasticas Muestras de suelo no se
deterioran si pasa un tiempo prudencial sin ser
enviadas al laboratorio

7. Tipo de andlisis

Rutina: pH, Acidez intercambiable, Ca, Mg, K, P, S,
Fe, Cu, Zn, Mn. Muestreo primera vez: rutina +
textura, materia organica

Clasificacion: anteriores + CIC y bases en acetato de
amonio, densidad aparente y de particulas, curvas de
retencion de humedad.

Riego por goteo: rutina + conductividad eléctrica.

Fuente: Ramirez (1998).



Tabla 23. Valores para la interpretacion de andlisis de suelo.
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Variable Unidad Bajo Medio Optimo A.\Ito.o.
perjudicial
M.O. % <2 2-5 5-10 >10
pH X <5 5-6 67 >7
CIC (bases
totales) meq/100 g <5 5-15 >15 X
CIC efectivo  meq/100 g <5 5-15 >15 X
C.E. dS/m <2 2—-4 4-8 >8
Aluminio* cmol/L <0,25 036 - 0,50 0,5-0,80 >0,81
S.A. % X 10-30 <10 >30
Nitrégeno** % <0,12 0,12-0,18 0,18 -0,24 >24
P disponible ppm <12 12 -20 20-50 >50
K disponible cmol/L <0,2 0,2-0,5 05-0,8 >0,
Ca meq/100 g <4 4-6 6—15 >15
Mg meq/100 g <1 1-3 3-6 >6
K meq/100 g <0,2 0,2-0,5 05-0,8 >0,8
Na*** meq/100 g <0,2 0,2-0,5 05-10 >1
Acidez (Al,
H) meq/100 g X 03-1 <0,3 >1
Fierro mg/L <5 5-10 10-50 >50
Cobre mg/L <0,5 0,5-1 1-20 >20
Manganeso mg/L <5 5-10 10-50 >50
Zinc mg/L <2 2-3 3-10 >10

Fuente: Molina y Meléndez (2002)
*Grupoclinicaagricola.com (2022)
** FEADER, 2014

***Laboratorio de Analisis de Suelos, Aguas, Plantas y Fertilizantes, UNALM



Tabla 24. Resultados de anélisis del suelo para las parcelas de Jenaro Herrera Loreto y Nueva Esperanza de Panaillo, Ucayali.

Densidad aparente (g/cm3) pH Anadlisis de Textura
Id Cadigo Interpretacion Estr.  Prof. Porosidad Color del perfil AB Moteado
Nivel Interpretacion (*) Nivel ) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase Textural
1 CA/0-10/JH 0,95 Ideal 44 Bajo 22,17 44,22 33,62 Franco Arcilloso Mo Mo Buena Marrén Mo  Bueno
2 SM/0-10/JH 1,04 Ideal 4,5 Bajo 20,17 44,22 35,62 Franco Arcilloso Mo Mo Buena Marrén Mo  Bueno
3 SB/0-10/JH 1,05 Ideal 44 Bajo 14,17 48,22 37,62 Franco Arcillo Limoso Bu Mo Buena Marrén Mo  Bueno
4 C-SB/0-10/JH 1,05 Ideal 5,2 Medio 10,53 51,57 37,90 Franco Arcillo Limoso Bu Mo Buena Marrén Mo  Bueno
5 CA/10-30/JH 1,48 Afectacrecimiento radicular 4,5 Bajo 24,17 40,22 35,62 Franco Arcilloso Mo Mo Moderada  Marron rojizo  MP  Moderado
6 SM/10-30/JH 1,43 Afecta crecimiento radicular 4,4 Bajo 26,17 36,22 37,62 Franco Arcilloso Mo Mo Moderada  Marron rojizo  MP  Moderado
7 SB/10-30/JH 1,43 Afecta crecimiento radicular 4,4 Bajo 12,17 38,22 49,62 Arcilla Ma Mo Moderada  Marrén rojizo  MP  Moderado
8 CA/30-50/JH 1,41 Afecta crecimiento radicular 5,0 Medio 18,17 36,22 45,62 Arcilla Ma Mo Moderada  Marréonclaro Mo Moderado
9 SM/30-50/JH 1,45 Afecta crecimiento radicular 5,1 Medio 18,17 38,22 43,62 Arcilla Ma Mo Moderada  Marréonclaro  MP  Moderado
10 SB/30-50/JH 1,47 Afecta crecimiento radicular 3,9 Bajo 20,17 28,22 51,62 Arcilla Ma Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado
11 CAJ/0-10/P 1,22 Afecta crecimiento radicular 5,5 Medio 10,17 38,22 51,62 Arcilla Ma Mo Buena Marrén rojizo Mo Bueno
12 Sm/0-10/P 1,02 Afecta crecimiento radicular 5,9 Medio 10,17 38,22 51,62 Arcilla Ma Mo Buena Marrén rojizo Mo Bueno
13 C-SM/0-10/P 1,02 Afecta crecimiento radicular 4,0 Bajo 18,53 35,57 45,90 Arcilla Ma Mo Buena Marrén rojizo Mo Bueno
14 SB/0-10/P 0,75 Ideal 4.8 Bajo 8,17 10,22 81,62 Arcilla Ma Mo Buena Marrén rojizo Mo Bueno
15 CAJ/10-30/P 1,39  Afecta crecimiento radicular 5,7 Medio 10,17 42,22 47,62 Arcillo Limoso Mo Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado
16 SM/10-30/P 1,27 Afecta crecimiento radicular 6,0 Optimo 6,17 44,22 49,62 Arcillo Limoso Mo Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado
17 SB/10-30/P 1,15 Afecta crecimiento radicular 5,4 Medio 6,17 16,22 77,62 Arcilla Ma Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado
18 CA/30-50/P 1,42 Afecta crecimiento radicular 4,5 Bajo 4,17 48,22 47,62 Arcillo Limoso Mo Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado
19 SM/30-50/P 1,39 Afecta crecimiento radicular 4,4 Bajo 8,17 46,22 45,62 Arcillo Limoso Mo Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado
20 SB/30-50/P 1,32 Afecta crecimiento radicular 4,7 Bajo 4,17 30,22 65,62 Arcilla Ma Mo Moderada  Marrénclaro  MP  Moderado

Estr.: Estructura (Mo: Moderada, Bu: Buena, Ma: Mala); Prof.: Profundidad (Mo: Moderada); AB: Actividad biologica (Mo: Moderado, MP: Muy pobre).
Fuente: Elaboracién propia. (*) USDA (1999), (**) Molina y Meléndez (2002)



65

Tabla 25. Puntos GPS de muestreo de suelos.

) ) _ Coordenadas UTM
N° Localidad Cddigo  Cobertura  Tratamiento = Y
1 Jenaro Herrera CAV Ca_mpo Voleo 645429 9461329
abierto
2 JenaroHerrera  CAPT Campo Pan de tierra 645406 9461380
abierto
3 JenaroHerrera  CARD Campo Raiz desnuda 645452 9461395
abierto
4 Jenaro Herrera SMV Somt_)ra Voleo 645346 9461470
media
5  Jenaro Herrera SM PT Somt_)ra Pan de tierra 645329 9461521
media
6  JenaroHerrera  SMRD So”zjt?ra Raiz desnuda 645404 9461499
media
7 Jenaro Herrera SBV Sotobosque Voleo 645570 9461485

8  Jenaro Herrera SBPT Sotobosque  Pan de tierra 645504 9461443
9  Jenaro Herrera SBRD  Sotobosque Raizdesnuda 645519 9461483

10  Jenaro Herrera Control N/A N/A 645482 9461425

11 Panaillo CAV Campo Voleo 533245 9091332
abierto

12 Panaillo CAPT Campo Pan de tierra 533143 9091444
abierto

13 Panaillo CARD  C8MPO  paisdesnuda 533113 9091478
abierto

14 Panaillo smy  Sombra Voleo 533125 9091385
media

15 Panaillo SMPT Sombra Pan de tierra 533081 9091446
media

16 Panaillo SMRD SO”:jt?ra Raiz desnuda 533278 9091355
media

17 Panaillo SBV Sotobosque Voleo 534353 9090576

18 Panaillo SB PT Sotobosque  Pan de tierra 534328 9090613

19 Panaillo SBRD Sotobosque  Raiz desnuda 534374 9090613

20 Panaillo Control N/A N/A 534404 9090643

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26. Matriz de consistencia.
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Titulo: Efecto de los diferentes tipos de ambiente y técnicas de siembra sobre el crecimiento de plantas de Calycophyllum spruceanum (capirona) en suelos inundables
de Loreto y Ucayali.

temporalmente inundables.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Aspectos metodologicos
Enfoque de investigacion:
o Cuantitativo
Objetivo general: Tipo de investigacion:
Determinar el efecto de los diferentes Variables Aplicada, cuantitativa
tipos de ambientes y técnicas de siembra independientes (X): ) . o
sobre el crecimiento de plantas de Tipos de ambientes NIV?I d.e Investigaclon:
¢Quéefecto | C. spruceanum en suelos inundables de Técnicas de siembra. Aplicativa
produce Loreto y Ucayali. Disefio de investigacion:
Ios.diferentes Objetivos especificos: Losgiferentestip0§ de Disefio en bloques completamente al azar
tipos de — Determinar el crecimiento de plantas ambientes 'y tecnicas , (DBCA) en arreglo de parcelas divididas
ambientes y las s de siembra producen | Variables ..
- de C. spruceanum en funcién de ; - . Poblacion:
técnicas ) ) _ " | efectos diferentes | dependientes (Y
de siembra en el dlfer_entes tipos de ambiente y técnicas sobre crecimiento de | Crecimiento): 9 999 plantones C. spruceanum.
crecimiento de fj'e siembra en suelos temporalmente las plantas de |- Altura de planta|Altura Total Muestra:
plantas inundables. C. spruceanum|  (cm) (cm) 1111 plantones.
de — Determinar el crecimiento foliar de | establecidas en zonas| Didmetro  basal | Didmetro Muestreo:
C. spruceanum planta}s de C. spruceanum en funcién temporalmente del tallo (mm) (mm) Aleatorio.
en suelos de diferentes tipos de ambiente Y |inundables de Loretoy | - Area foli 2 |Area  foliar [ Técnicas de recoleccion de datos:
inundables de técnicas de siembra en  suelos | ycayali. rea foliar (cm?) (cm?) Uso do f de evaluacic
Loreto y temporalmente inundables. ~ Clorofila  total Clorofila total so de o,rmatos € evaluacion.
Ucayali? — Calcular la tasa de mortalidad de “Indice de (SPAD) Uso de Camara semi profesional
plantas de C. spruceanum en funcién clorofila SPAD” Técnicas de analisis de datos:
de diferentes tipos de ambiente y (mg) Total de || os datos seran sometidos a pruebas de
técnicas de siembra en suelos — Mortalidad E:i::?;s normalidad y homogeneidad de varianzas. Los

datos normales y homogéneos, seradn sometidos
a andlisis de varianza. Las medias seran
comparadas mediante la prueba de Tukey.
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Densiometro esférico
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DEL EXPERIMENTO

Sombra media

experimentales
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C. spruceanum en cama de almacigo. .
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~
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J
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~
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] ] ] L lo programado
Figura 24. Flujograma del desarrollo de la investigacion.



