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Resumen

Con el objetivo de evaluar la respuesta de las plantas de camu camu en plantaciones iniciales sometidas a
podas de formacion, se instal6 un experimento en la EE - IlIAP-Ucayali, bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar con 3 repeticiones, considerando 20 plantas por unidad experimental. Los tratamientos
consistieron en realizar podas a diferentes alturas desde la base del tallo, se consideré TO [testigo sin poda];
T1 [poda a 10 cm de la base]; T2 [poda a 20cm de la base] y T3 [poda a 40cm de la base] en plantas de 1.5 m
de altura en promedio, procedentes de semillas de la cuenca del rio Putumayo. Se evalué el nimero de brotes,
longitud de brotes, altura de planta, didmetro basal, diametro de copa y nimero de ramas. Luego de 15 meses
de evaluacion se encontré diferencias significativas entre las variables estudiadas excepto en didmetro de
copa. En altura sobresale el TO [testigo sin poda]; los tratamientos restantes se comportaron de forma similar,
superando al testigo en 267%. Asi mismo, para el diametro basal se hall6 que el T1 [poda a 10 cm de la base]
se comportd mejor con un valor promedio de 1.96 cm frente al testigo con 1.7cm; Para el nimero de ramas la
poda tuvo una influencia positiva, con un promedio de 13.4 ramas frente al TO [testigo sin poda]; con 3.1
ramas, con lo cual se demostré que la poda de formacién incrementa hasta un 432.3%.

Palabras clave: Brotes, copa, ramas, diametro basal, altura de planta.

Abstract

In order to evaluate the response camu camu’s plants in plantations initial undergoing training pruning, an
experiment was installed in EE - IIAP-Ucayali, under a design randomized complete block, with 3
replications, making use of 20 plants per experimental unit. The pruning treatments were performing at
different heights from the base of the stem, it was considered TO [witness without pruning], T1 [pruning to 10
cm from the base], T2 [pruning to 20 cm from the base] and T3 [pruning to 40 cm from the base] in plants of
known provenance. The investigation was directed to evaluate the number of shoots, shoot growth, plant
height, basal diameter, crown diameter and number of branches. After of 9 months of evaluation was found
significant differences between the variables except in top diameter. In the variable Height, treatment TO
[witness without pruning] outstanding because they were not pruned, among the remaining treatments has
similarly behaved, surpassing the control treatment by 267 %. In addition to this, the basal diameter was
found that T1 [pruning to 10 cm from the base] has a better performed with an average value of 1.96 cm
compared with the control (1.7cm). The pruning had a positive influence in the number of branches, with an
average of 13.4 branches compared with TO that get 3.1 branches on average, its shows that the pruning can
increased up the production of branches to 432.3%.

Keywords: shoots, glass, branches, basal diameter, plant height.

1. Introduccién incrementa la capacidad de defensa del
El Camu Camu arbustivo es un importante  organismo debido a su alta concentracion
antioxidante natural que estimula e de Acido Ascérbico: 2700 a 3200 mg

* Autor para correspondencia
Email: carforestal24@gmail.com (C. Abanto)

-73-



C. Abanto et al. [ Scientia Agropecuaria 2(2011) 73 - 81

AA/100 g de pulpa (I1AP, 2001), 100
veces mas Vitamina C que la naranja;
ademds contiene: Vitamina A, B, fosforo,
proteinas, hierro, calcio Beta-caroteno,
Niacina, Riblofavina, Tiamina, niacina y es
rico en bioflavonoides (PROMPEX, 1998).
Debido a la importancia del cultivo, existe
la necesidad de promover bajo el enfoque
comercial, la cual involucra insertar nuevas
tecnologias de manejo agronémico.

Los primeros modelos tecnoldgicos
desarrollados por las instituciones de
investigacion, estuvieron orientados al
establecimiento del cultivo en parcelas
pequefias de productores ubicados en las
riberas de los rios amazénicos (Abanto,
2011). El comportamiento de las plantas de
camu camu en estado natural muestra la
exigencia de podas de formacion; debido al
crecimiento elongado de dos o tres ramas
que alcanzan hasta 3 metros en los
primeros afios y con tendencia a doblarse
cuando inicia la produccion; en muchos
casos rompiendo las ramas por su
inestabilidad debido a su longitud y peso
del fruto (Abanto, 2010). En ese sentido
para lograr el manejo eficiente del cultivo,
es necesario implementar una serie de
técnicas y estrategias de manejo, la cual va
traducirse en incremento de la produccién
y en plantaciones mas rentables. Una de
estas técnicas de manejo es la poda de
formacidn en plantaciones iniciales la cual
busca conseguir un tamafo adecuado de
planta para facilitar la cosecha y armar una
estructura de manera que las ramas gueden
bien iluminadas para favorecer la
produccion de frutas en cantidad y calidad;
del mismo modo Avilan et al. (2000)
afirma que la poda de formacién se efectlia
en los primeros estadios de la planta, para
proporcionarle una estructura adecuada de
ramas, es decir, de insercion equidistante
entre si, para que los ramos y la cosecha se
distribuyan mejor, evitando el
desgarramiento de las ramas por el peso de
los frutos. Una de las podas de formacion
mas comunmente utilizadas es la poda en
forma de vaso que se puede realizar en la
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mayoria de las especies. Esta poda consiste
en rebajar el eje central de la planta a unos
60-80 cm. de altura y luego elegir de tres a
cuatro ramas bien distribuidas separadas
unas de otras de 15 a 20 cm. y con
direcciones diferentes (Morris y Suarez,
s.f.).

La presente investigacion tuvo como
objetivo verificar la respuesta de la poda
de formacion sobre la emisién del nimero
y longitud de brotes, de la misma forma en
el didmetro basal, altura de la planta y
namero de ramas.

2. Materiales y métodos

El experimento fue realizado en la EE-
I1AP-Ucayali, jurisdiccion del distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel
Portillo, Region Ucayali, ubicado en el
Km. 12.4 de la Carretera Federico Basadre
en la ciudad de Pucallpa (8° 22 31"’ de
latitud Sur y 74° 34’ 35 de longitud
Oeste), a una altitud de 154 msnm; la
precipitacion 'y temperatura promedio
registrada en el afio 2009 fue de 1047.16
mm y de 26.15 °C, en el afio 2010 fue de
800.38 mm y una temperatura promedio de
26.85 °C. Se instal6 en marzo del 2009 en
un &rea de 1024 m® con 240 plantas
sembradas a un distanciamiento de 2 x 2
m, a una edad de 1.5 afios y con una altura
promedio de 1.5 m; el suelo es un ultisol
(suelo de altura), de textura franco
arcilloso, deficiente materia organica
(1.36%), fosforo (2.28 ppm) y potasio
(0.15 CMol/litro) con un pH de 5.78,
saturacion de aluminio de 38.26% y un
CIC de 4.18 CMol/litro. Se utiliz6 un
disefio de blogues completos al azar
(DBCA) y 3 repeticiones. Se aplicaron 4
tratamientos, un testigo TO [plantas sin
poda] y 03 con poda a diferentes alturas en
el mismo dia: T1 [poda a 10 cm de la
base]; T2 [poda a 20 cm de la base] y T3
[poda a 40 cm de la base]. Antes de aplicar
la primera poda del tallo se tomaron datos
de altura (cm) y diametro basal (cm) para
determinar si el material a intervenir tenia
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similares caracteristicas; permitiendo saber
si los resultados son atribuidos a los
tratamientos. La evaluacion de nimero de
brotes se realizé dos veces: a los 15 y 90
dias. El crecimiento de brotes se realizo
cuatro veces: 15, 30, 60 y 90 dias (Octubre
- Diciembre del 2009). Posteriormente se
realiz6 un manejo de poda de formacién
siguiendo las sugerencias de Barrantes
(2006), quien afirma que la primera poda
de formacion en guayaba se debe realizar
de los 20 a 50 cm en el tronco principal.
Luego se seleccionaron 3 6 4 ramas (ramas
madre). Estas ramas deben estar separadas
a un angulo de unos 45°. Cuando el color
café de la rama alcanz6 unos 40 cm de
largo fue el momento de podar
nuevamente, con el fin de que ésta pueda
sostener la fruta y la rama no se deforme.
También se siguieron las indicaciones de
Lopez y Casanova (2006). Se realiz6 un
raleo de brotes, dejando los mas vigorosos,
grandes y lignificados con una orientacion
equidistante para que conformen los
nuevos brazos (ramas) de la arquitectura de
la planta; seguidamente estas y las
subsiguientes fueron podadas a 30 cm cada
tres meses escalonadamente durante un
afio. Al mismo tiempo se evalué la altura
de planta (cm), didmetro basal (cm),
didmetro de copa (cm) y nimero de ramas.
Los resultados del ANVA y la prueba
estadistica de Tukey (a = 0.05%) fueron
analizados  utilizando el  programa
estadistico SPSS (Version 17).

3. Resultados y discusién

En la evaluacion inicial de altura (m) y
didmetro basal (cm) (Figura 1) de las
plantas de camu camu se observé que
existe una distribucion similar, con valores
que van desde 1.49 y 1.54 m para altura y
0.84 hasta 0.90 cm para diametro basal. Se
encontr6 que ambas variables se compor-
taron estadisticamente iguales (a un nivel
de confianza superior al 95%) (Tabla 1).
Esto es un buen resultado base porque
cualquier diferencia que se pueda lograr
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después de la poda sera en gran parte
atribuida a los efectos del tratamiento.

1.5+ 1| Tratamientos r1.5
[l Testigo sin poda
[l Foda a 10 om de la base
[ Foda a 20 cm de |a base w]
[l Poda a 40 cm de la base o
‘E‘ 1.0+ +1.0 3
= &
ud o
2 g
< ©
0.5 r0.52
—
3
—
~0.0

Altura [m)

Didmetro basal (em)

Figura 1. Altura (m) y diametro basal (cm)
inicial promedio de las plantas de camu camu
antes de iniciar los tratamientos de podas de
formacion.

Tabla 1

Andlisis de Variancia para altura (m) y
Diametro Basal (cm) de plantas de camu camu
antes de aplicar los tratamientos de podas de
formacion.

Variable Fuente GL F Significacion
Rep. 2 4357 0.014
Altura de Tmto. 3 0.542 0.654
plantas (cm) Error 234
Total 239
Rep. 2 1.925 0.148
Di&dmetro Tmto. 3 1.408 0.241
basal (cm) Error 234
Total 239

En el analisis de variancia para el namero
de brotes; evaluados a los 15 y 90 dias
después de la primera poda, se observa que
existen  diferencias significativas entre
tratamientos a un nivel de confianza
superiores al 95% (Tabla 2).

Tabla 2

Analisis de Variancia para N° de brotes a los 15
y 90 dias después de haber aplicado los
tratamientos.

Variable Fuente GL F Significacion
Rep. 2 4.357 0.431
N° de brotes  Tmto. 2 0.542 0.028
a los 15 dias Error 71
Total 75
Rep. 2 1.925 0.061
N° de brotes  Tmto. 3 1.408 0.000
a los 90 dias Error 224
Total 229
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En la Tabla 3 se observa que el mayor
ndmero de brotes lo obtuvieron los
tratamientos T1, T3y T2 con 6, 6 y 7
brotes respectivamente, no mostrando
diferencias significativas entre podas;
siendo significativamente superiores que el
Testigo que sélo tuvo un promedio de 3
brotes; esto corrobora lo dicho por Zeledon
y Wan (1994), quienes afirmaron que
cuando se realiza el despunte de una
planta que tiene entre 40 a 60 cm de alto,
se provoca el desarrollo de brotes para
posteriormente realizar la poda de
formacion.

Tabla 3

Prueba de Tukey para el ndmero de brotes a
los 15 dias después de haber aplicado los
tratamientos.

Significacion
DHS de Tukey*"* (0=0.05)

Subconjunto
Tratamiento Promedio 1 2
TO [Testigo sin poda] 3] a
T3 [Poda a 40 cm] 6 b
T1 [Poda a 10 cm] 6 b
T2 [Poda a 20 cm] 7 b

En la Tabla 4 se observa que el mayor
nimero de brotes a los 90 dias lo obtuvo el
Testigo con un valor promedio de 10.67
unidades; siendo significativamente
superior que T4 y T1 con 742 y 6.25
brotes, respectivamente.

Tabla 4
Prueba de Tukey para el N° de brotes a los 90
dias después de haber aplicado los
tratamientos.
Significacion
DHS de Tukey*"* (a=0.05)
Subconjunto
Tratamiento Promedio 1 2 3
T3 [Poda a 40 cm] 6.25 a
T1 [Poda a 10 cm] 7.42 a b
T2 [Poda a 20 cm] 8.77 b c
TO [Testigo sin poda] 10.67 c

En el andlisis de variancia (Tabla 5) para la
variable longitud de brotes a los 15 y 90
dias se observa que existen diferencias
significativas entre tratamientos a un nivel
de confianza superiores al 95%.

Tabla 5

Anadlisis de Variancia para Longitud de brotes
(cm) a los 15 y 90 dias después de haber
aplicado los tratamientos.

Variable Fuente GL F Significacion
Longitud Rep. 2 7.59 0.00
(cm) de Tmto. 3 41.64 0.00
brotes a los Error 153
15 dias Total 158
Longitud Rep. 2 23.48 0.00
(cm) de Tmto. 3 191.87 0.00
brotes a los Error 221
90 dias Total 226
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En la tabla 6 se observa que la mayor
longitud de brotes a los 15 dias lo obtuvo
el TO con 456 cm, siendo
significativamente  superior que los
tratamientos T1, T2 y T3 que solo
alcanzaron un valor promedio de 0.33;
0.64 y 0.99 cm respectivamente.

Tabla 6
Prueba de Tukey para longitud de brotes a los

15 dias después de haber aplicado los
tratamientos.
Significacion
DHS de Tukey*"* (0=0.05)
Subconjunto
Tratamiento Promedio 1 2
T1 [Poda a 10 cm] 0.33 a
T2 [Poda a 20 cm] 0.64 a
T3 [Poda a 40 cm] 0.99 a
TO [Testigo sin poda] 4.56 b

En la Tabla 7 se observa que la mayor
longitud de brotes a los 90 dias lo obtuvo
el T2 [Poda a 20 cm] con 54.73 cm, siendo
significativamente  superior que los
tratamientos TO, T3 y T1 que solo
alcanzaron un valor promedio de 6.3;
442 'y 4738 cm respectivamente,
indicando que existe mayor crecimiento de
brotes cuando las plantas son podadas a 20
cm de altura desde la base del tallo.
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Tabla7
Prueba de Tukey para longitud de brotes a los

90 dias después de haber aplicado los
tratamientos.
Significacion
DHS de Tukey*"* (0=0.05)
Subconjunto
Tratamiento Promedio 1 2 3
TO [Testigo sin poda] 6.3 a
T3 [Poda a 40 cm] 44.2 b
T1 [Poda a 10 cm] 47.38 b
T2 [Poda a 20 cm] 54.73 c

El comportamiento de los brotes en el
tratamiento Testigo sin poda, es lo que se
esperaba por que el brotamiento ocurre en
cualquier parte del tallo y segun reportado
en la evaluacion inicial contdbamos con
plantas superior a 1.5 m de altura; la cual
dio espacio suficiente para incrementar el
namero de brotes; dando como resultado
brotes de diferentes tamafios y expresiones
de vigor, por lo que no indicaron que
todos sean eficientes y conformen la
arquitectura ideal.

La evaluacion de longitud de brotes (cm)
desde los 15 hasta los 90 dias después de
aplicado los tratamientos, presenta un
crecimiento ascendente en funcion del
tiempo de evaluacion (Figura 2)
presentando un indice de correlacién R de
0.979; determinando que existe un grado
de asociacién importante y positiva entre
dias de evaluacion y longitud de brotes
(cm); resultado esperado y de respuesta
normal en trabajo de podas de formacién.

60
y=0.283¢1-30% 5372

R%=0.979
40 | |-+ Brotes
— Exponencial (Brotes)

50

£ 30
20
10
0.90
0
15 30 60 920
Dias

Figura 2. Curva de regresion exponencial para
la variable longitud (cm) de brotes.

En la Figura 3 se observa la respuesta de
las plantas de camu camu después de 90
dias de haber aplicado el primer corte de
poda a diferentes alturas del tallo.
Efectivamente el testigo sin poda es el que
tuvo mayor N° de brotes pero de menor
longitud.

Por otra parte, las plantas que fueron
podados a 10, 20 y 40 cm de altura poseen
menor cantidad de brotes, pero de mayor
longitud el cual permitira realizar la
formacion de la estructura o esqueleto para
conseguir arboles bien formados vy
equilibrados para obtener la maxima
produccion con la mejor calidad de frutos
posible (Mataix vy Villarrubia, 1999).

60 12
50 10
40 8
£
30 6 2
20 4
10 -~ Longitud de brotes (cm) | 2
— N° de brotes
Testigo Podaa Podaa Podaa
(sinpoda) 10cm 20cm 40cm

Tratamientos

Figura 3. Respuesta inicial de las plantas de
camu camu a la primera poda de formacién a
diferentes alturas.

Luego se realiz6 el raleo de brotes dejando
en promedio 3 a 4 por planta. Fueron
podados a 30 cm (Barrantes, 2006) y cada
tres meses escalonadamente (Lopez y
Casanova, 2006).

Después de haber realizado la cuarta poda
de formacion y su correspondiente
evaluacion, el tratamiento que alcanzo la
mayor altura (cm) vy diferencias
significativas con los demas tratamientos, a
un nivel de confianza superior al 95%, fue
el Testigo sin poda. Esto puede deberse a
gue estas plantas fueron instaladas con una
altura inicial (ai) de 154 cm y ademas no
fueron podadas.
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Figura 4. Incremento de altura (cm) de las plantas de camu camu por efecto de las podas de

formacion.

Entre los tratamientos con poda, el T3
destaca por presentar inicialmente un nivel
de poda mayor, no obstante en relacion al
incremento de altura (cm), se comportaron
de forma similar, superando al Testigo sin
poda en 267% por presentar s6lo un
crecimiento de 50.8 cm. Las plantas de los
tratamientos con poda tuvieron un
crecimiento por encima de 128 cm. Se
puede afirmar que la poda de formacion
incrementa considerablemente la altura de
planta (Figura 4). En el comportamiento
del diametro basal (Figura 5), se observa
que el tratamiento con Poda a 10 cm logré
superioridad con 1.96 cm, presentando tres
niveles de significancia menor al 0.05%
con los tratamientos Sin poda, T2 y T3
(Tabla 8).

Estos resultados son bastante ajustados a
los reportes de la literatura (Lépez y
Casanova, 2006), donde se argumenta que
mientras el corte sea a menor longitud de

ramas la respuesta se orienta al
engrosamiento rapido del tallo y a la
emision de brotes. También estos

resultados nos pueden ayudar a suponer
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que a medida que la longitud de corte sea
menor desde la base del suelo el didmetro
basal sera mayor.

1.96

=
= 4] N

Diametro basal (cm)

o
]

TO T1 T2 T3

Tratamientos
Figura 5. Diametro Basal promedio (cm) por
tratamiento.

Tabla 8
Prueba de Tukey para el didametro basal por
efecto del tratamiento.

Significacion

DHS de Tukey*"* (0=0.05)

Subconjunto -15d
Tratamiento Promedio 1 2 3
TO [Testigo sin poda] 56 a
T1 [Podaa 10 cm] 58 b
T2 [Poda a 20 cm] 57 b
T3 [Poda a 40 cm] 58 c
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Tabla 9
Andlisis de Varianza para el didametro de copa
(cm) de plantas de camu camu.

Variable Fuente GL F Significacion
Tmto. 3 2.865 0.038
Didmetro de Rep. 2 1.063 0.347
copa (cm) Error 214
Total 219

Tabla 10

Andlisis de Varianza para el nimero de ramas
por efecto del tratamiento en plantas juveniles
de camu camu.

El didmetro de copa de las plantas Testigo
desatacaron con 90.91 cm en promedio
(Figura 6). Probablemente se debi6 a que
las ramas se elongaron mas por el peso y
por la poca consistencia que tienen (Figura
7), el resto de tratamientos tienen valores
similares comprendidos entre78 y 79.5 cm.
100 90.91

79.5 78.31 79.45

75

50

Didmetro de copa (cm)

25

T0 T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 6. Didmetro de copa promedio (cm) por
tratamiento.

Planta testigo
[Sin peda]

Nivel de poda

Figura 7. Superposicion entre una planta con
poda y otra sin poda para diferenciar el dimetro
de copa.

En el analisis de variancia para la variable
Numero de ramas totales (evaluados al
afio 2010) se observa que existen
diferencias significativas entre tratamien-
tos a un nivel de confianza superiores al
95% (Tabla 10).

Variable Fuente GL F Significacion
Tmto. 8 23.48 0.008
o Rep. 2 191.87 0.90
P e Error 213
Total 218
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En la Tabla 11 se observa que el mayor
nimero de ramas totales lo obtuvieron los
tratamientos T1 [Poda a 10 cm], T3 [Poda
a40cm]y T2 [Podaa 20 cm], con 13y 14
unidades siendo significativamente supe-
riores que TO [sin poda], que solo alcanz6
un valor promedio de 3 ramas debido a que
no se le practico ningln tipo de poda. Con
estos resultados se puede afirmar que la
poda logra incrementar en mas de 432.3%
el nimero de ramas frente al TO [Testigo
sin poda] (Figura 8, Figura 9 y Figura 10),
con lo cual se podra formar adecuadamente
la estructura o esqueleto para soportar la
capacidad productiva  (Mataix vy
Villarrubia, 1999).

Tabla 11
Prueba de Tukey para el nUmero de ramas por
efecto del tratamiento.

Significacion
DHS de Tukey*"* (0=0.05)

Subconjunto
Tratamiento Promedio 1 2
TO [Testigo sin poda] 8 a
T1 [Poda a 10 cm] 14 b
T2 [Poda a 20 cm] 13 b
T3 [Poda a 40 cm] 14 b

15 14

14

10

Numero de ramas

TO T1 T2 T3

Tratamientos
Figura 8. NUmero de ramas promedio por
tratamiento.
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brotes

Testigo 1ra ramificacion

inducida con la poda

2da ramificacion
inducida con la poda

4ta ramificacion
inducida con la poda

3ra ramificacién
inducida con la poda

Figura 9. Podas de formacién arquitecténica en plantas de camu camu.

Planta con 4 niveles de
poda de formacién

Figura 10. Pasos para formar la copa en plantaciones iniciales de camu camu.

4. Conclusiones

La mayor cantidad de brotes lo obtuvieron
las plantas testigo sin poda; sin embargo
las plantas con poda destacaron por
presentar mayor longitud de brotes. Se
encuentra mayor crecimiento de brotes
cuando las plantas son podadas a 20 cm de
altura desde la base del tallo. Se logré
conseguir un incremento de altura (cm) en
las plantas con poda; en mas de 267%
frente al tratamiento Testigo sin poda. Las
diferencias entre altura de la planta y
didmetro basal después de la poda de
formacion son atribuidas a los efectos del
tratamiento. El didmetro basal es mayor a
medida que el primer nivel de poda sea a
menor altura desde la base del suelo. El
tratamiento testigo sin poda presentd
mayor didmetro de copa atribuida a la
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elongacién de las ramas, peso y la poca
estabilidad. Con la poda de formacion se
incrementd considerablemente el niamero
de ramas en mas de 432.3% frente al
tratamiento testigo sin poda.
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