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Resumen

El trabajo se desarrolld en la parcela Y1 del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-lIAP
Ucayali; ubicado entre las coordenadas 8° 22’ 31 de latitud Sur y 74° 34’ 35°” de longitud Oeste a una
altitud de 154 m.s.n.m. Posee un suelo ultisols con fertilidad baja (Materia organica 1.4%, fésforo 0.4ppm,
potasio 25ppm, pH de 4.58, alto contenido de aluminio 6 meg/100 g y CIC de 6.72 meq/100 g de suelo). El
objetivo fue determinar el comportamiento fenoldgico y rendimiento de fruto de las plantas francas de camu
camu de 7 afios de edad procedentes de una mezcla de semillas, aplicando 5 tratamientos mediante la técnica
del fertirriego mediante un sistema de riego por goteo (RG). Se utilizd un Disefio de Blogues Completamente
al Azar (DBCA) con 3 repeticiones, 5 tratamientos y 15 unidades experimentales con 15 plantas cada una; los
tratamientos fueron TO [Sin riego y sin fertilizacién], T1 [Riego por goteo sin fertilizacion], T2 [60-40-80/N-
P-K mas RG], T3 [120-80-160/N-P-K mas RG], T4 [240-160-320/N-P-K mas RG]. Para uniformizar el
material se realizd podas de fructificacion y defoliacion manual. Se evalud la fenologia reproductiva, N° de
botones florales, N° de frutos pequefios, N° de frutos de cosecha, peso de fruto en g y rendimiento en t.ha™.
Se logré uniformizar las etapas fenoldgicas desde la emision de brotes hasta la cosecha concluyendo el ciclo
productivo en 205 dias. Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias estadisticas
significativas. Finalmente se determiné que el T2 obtuvo 4.8 t.ha™ duplicando al TO con lo cual resulté mas
rentable que los demas tratamientos.
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Abstract

The work was developed in the plot Y1 of Institute of Amazonian Research Peruana-l1lAP Ucayali, located
between latitudes 8 °© 22 '31"south latitude and 74 © 34' 35" west longitude and altitude of 154 m. It has a soil
with low fertility Ultisols (organic matter 1.4%, phosphorus 0.4ppm, potassium 25ppm, pH 4.58, high
aluminum content of 6 meq/100 g and CIC of 6.72 meqg/100 g of soil). The objective was to determine the
phenology and fruit yield candid plant of camu camu of 7 years of age from a mixture of seeds, using 5
treatments by the technique of fertigation through a drip irrigation system (RG). We used a randomized
complete block design (RCBD) with 3 replications of 5 treatments and 15 experimental units with 15 floors
each, the treatments were TO [Without irrigation and fertilization], T1 [Drip irrigation without fertilization],
T2 [60-40-80/NPK more RG], T3 [120-80-160/NPK more RG], T4 [240-160-320/NPK more RG]. To
standardize the material is made of fructification pruning and defoliation manual. We evaluated the
reproductive phenology, flower buds No. of No. of small fruits, fruit No. of harvest, fruit weight in g and t.ha
! performance. It was possible to standardize the phenological stages of outbreaks of issuance until the harvest
ending the production cycle in 205 days. The results show no statistically significant differences, it was
finally determined that the T2 was 4.8 t.ha™ doubling the TO which makes it more cost effective than other
treatments.
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1. Introduccién

El camu camu es considerado como la
primera especie nativa de importancia
econdémica que se desarrolla en suelos
inundables , también es calificado como el
cultivo bandera de la Amazonia Peruana
por su alta concentracion de Acido
Ascérbico: 2700 a 3200 mg AA/100 g de
pulpa (I1AP, 2001); contiene vitamina A,
B, fosforo, Beta-caroteno, Calcio, Hierro,
Niacina, Fosforo, Proteinas, Riblofavina,
Tiamina, Niacina y es rico en
bioflavonoides; componentes que
convierten al camu camu en un poderoso
antioxidante natural que estimula e
incrementa la capacidad de defensa del
organismo (PROMPEX, 1998).

Por otro lado, Pinedo et al. (2004)
mencionan que en el afio 1997 el
Ministerio de Agricultura, el Instituto

Nacional de Investigacion Agraria (INIA)
y el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (I1AP) instalaron 5349
has de camu camu en los departamentos de
Loreto, Ucayali y San Martin ; motivados
por la gran aceptacion del fruto en el
mercado nacional e internacional, en el afio
2007, instituciones del estado, empresas
privadas, ONGs y pequefios productores
toman la iniciativa de ampliar el area
cultivada. En la Region de Loreto el mayor
porcentaje de fruta de camu camu procede
de rodales naturales y parte de éstas
poblaciones estan instaladas en suelos
inundables; en la Region de Ucayali el
97% de las areas son de plantaciones
instaladas en suelos de restinga (340 ha) y
el rendimiento estd gobernado por los
factores edafoclimaticos (7 t/ha en
promedio) y solamente el 10% en suelos
de altura (10 ha) con un rendimiento de 2.5
t/ha por afio (Cedecam, 2005). Debido a
ello existe la necesidad imperante de
desarrollar modelos tecnoldgicos para
lograr el manejo eficiente que garantice la
sostenibilidad del cultivo. Los primeros
modelos tecnoldgicos desarrollados por las
instituciones de investigacién, estuvieron
orientados al cultivo de bajos insumos o de

subsidencia la misma que estd enfocado en
parcelas pequefias de productores ubicados
en las riveras de los rios amazonicos.
Debido a la importancia del cultivo, hoy
existe la necesidad de promover el cultivo
del camu camu bajo el enfoque comercial
la  cual involucra insertar nuevas
tecnologias de manejo.

Lépez et al. (2005) afirma que Los
requerimientos nutricionales del camu
camu contindan en estudio, sin embargo
muchos  trabajos han tratado de
aproximarlos mediante la evaluacion de la
respuesta de este frutal a diferentes dosis
de macro y micro nutrientes, asi como al
abonamiento organico. Sin embargo, aun
no se cuenta con resultados consistentes
que nos permitan afirmar y proyectar el
efecto que tendra estas labores en la
produccion del camu camu y mucho menos
en su contenido de 4&cido ascorbico.
Sanchez (2006) define la fertirrigacion
como la accién de aplicar fertilizantes
solidos o liquidos mediante sistemas de
riego presurizados, creando un liquido
enriquecido con nutrientes, asi mismo esta

practica incrementa notablemente la
eficiencia de la aplicacion de los
nutrientes, obteniéndose mayores

rendimientos y mejor calidad, esta técnica
se conoce como el método de aplicacién de
nutrientes mas respetuoso con el medio
ambiente, porque hace uso eficiente del
agua.

Selles et al. (2003) sefialan que
originalmente el sistema de riego por goteo
se utiliz6 como una forma de desarrollar la
agricultura en areas de recursos hidricos
escasos; sin embargo hoy se utiliza en una
amplia area geogréfica, independiente de la
escasez 0 no del recurso hidrico, dadas las
ventajas adicionales que presenta como su
alta uniformidad, la posibilidad de aplicar
fertilizantes disueltos en el agua de riego y
los menores requerimientos de mano de
obra. En la Figura 1 se observa el
comportamiento de la evapotranspiracion
(mm) y precipitacion (mm/m?) durante los
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meses himedos y secos en la region de
Ucayali, en ese sentido se creyd
conveniente realizar el estudio a partir de
julio 2008 hasta enero del 2009.
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Figura 1.  Comportamiento de la
Evapotranspiracion Vs. Precipitacion en la
region de Ucayali (Abanto, 2011).

La Fertirrigacion también presenta diver-
sos inconvenientes, la mayoria de los
cuales se deben a su incorrecto manejo
pero también al limitado conocimiento
existente sobre los aspectos de la nutricién
de las plantas (Pizarro, 1996). En concreto,
un mal manejo de esta técnica puede
provocar dafios en el terreno tales como la
acidificacion (Neilsen et al., 1993; Chung
et al., 1994; Peryea et al., 1999, citado por
Troncoso et al., 2004).

Holzapfel et al. (1995) realizaron un
estudio con el objetivo de determinar el
efecto de las aplicaciones de diferentes
niveles de agua y fertirrigacidn asociados a
través del riego por goteo, sobre parame-
tros biofisicos, productivos y de calidad de
naranjos de 16 afios (Citrus sinensis L.)
concluyendo que los niveles de agua y
fertirrigacion aplicados de forma asociada
tienen un marcado efecto en el rendimiento
de fruta; pardmetros de la calidad como
peso promedio, diametro y volumen de
jugo que muestran un incremento en la
medida que la reposiciébn de agua y
fertirrigacion aumenta. Basso et al. (2008),
en un estudio de diferentes niveles de
nitrégeno mediante fertirriego y frecuen-
cias de riego en papayo, en suelos de pH

6.2 con sistema de riego por goteo,
determinaron una alta uniformidad en los
resultados; concluyeron que la fertilizacion
nitrogenada no favorecio el rendimiento de
frutos pero permiti6 el adelanto de la
cosecha en los tratamientos con mayor
dosis de fertilizacion. Agricola San Juan,
basado en un estudio de niveles de
fertilizacion con N-P-K realizado por el
INIA — Pucallpa en las plantaciones de
camu camu de la cerveceria San Juan SAC
(Carretera Federico Basadre, km 13)
durante los afios 1989 — 1991, trabaj6 con
plantas de cuatro afios obteniendo incre-
mento en la produccion; ademas se probd
el nivel N-P-K de 160-120-160 kg/ha don-
de el cultivo no respondi6 y los costos no
justificaron su aplicacién (Lopez et al.,
2005). El presente estudio se realizé con el
objetivo de determinar el comportamiento
fenoldgico y rendimiento de fruto de las
plantas francas de camu camu de 7 afios de
edad como respuesta al manejo agronémi-
co y aplicacion de macro-nutrientes me-
diante la técnica del fertirriego con un
sistema de riego por goteo.

2. Materiales y métodos

Este trabajo de investigacion se llevd a
cabo en la parcela Y1 de la Estacidn
Experimental del Instituto de Investigacio-

nes de la Amazonia Peruana IIAP —
Ucayali, jurisdiccién del distrito de
Yarinacocha, provincia de  Coronel

Portillo, Regién 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 m.s.n.m.

La parcela Y1 (camu camu), tiene 7 afios
de edad y un érea de 5166 m? con un total
de 484 plantas, sembradas a un
distanciamiento de 4 x 3 metros con una
altura promedio de 2 metros. Posee un
suelo ultisols de textura franca con
fertilidad baja (Materia organica 1.4%,
fosforo 0.4 ppm, potasio 25 ppm, pH de
458, alto contenido de aluminio 6
meq/100 g y CIC de 6.72 meg/100 g de
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suelo, segun andlisis realizado en el
laboratorio de suelos de la Universidad
Nacional Agraria la Molina-UNALM).

La temperatura y humedad relativa
promedio durante el periodo de
investigacion (Julio 2008 - Enero 2009)
fue de 28.1 °C y 68.3 % en promedio. La
precipitacion maxima mensual fue de 312
mm/m? en el mes de enero del afio 2009 y
la minima fue de 16,8 mm/m? en mes de
Agosto del afio 2008. Se utilizé un Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA)
(Arroyo, 2000) con 3 repeticiones, 5
tratamientos y 15 unidades experimentales
con 15 plantas cada una; los tratamientos
fueron TO [Sin riego y sin fertilizacion], T1
[Riego por goteo sin fertilizacion], T2 [60-
40-80/N-P-K mas RG], T3 [120-80-160/N-
P-K mas RG], T4 [240-160-320/N-P-K
mas RG]. Las fuentes de fertilizacion que
se utilizaron fueron Urea (CO(NH,),) (para
Nitrdgeno), acido fosférico (HsPO,) (para
fésforo) y cloruro de potasio (CIK) (para
potasio) (Tabla 1). Los resultados del
ANVA vy la prueba estadistica de Tukey (a
= 0.05%) fueron analizados utilizando el
programa estadistico SPSS (Version 17).

Tabla 1
Tratamientos empleados en la investigacion.

Fertilizantes (kg/ha)

Trata- Riego por
mientos CO(NH): HsPO, CIK goteo (RG)
TO 0 0 0 Sin RG y sin
(Testigo) Fertilizante
T1 0 0 g ROy
fertilizante
T2 60 40 80 Fertilizante
mas RG
T3 120 80 160 Fertrlllzante
mas RG
T4 240 160 320  orilizante
mas RG

Estrategia de aplicacion

Las plantas a lo largo de su ciclo productivo
tienen  diferentes  requerimientos  de
nutrientes, presentandose periodos criticos de
mayor necesidad, es entonces indispensable
una disposicion adecuada de los fertilizantes
para garantizar que sean mejor aprovechados

Dosis (%)

(Sanchez, 2006). Para ello se vio
conveniente aplicar los fertilizantes en forma
fraccionada mediante dosis de fertilizacion
en porcentaje durante los 6 meses de
investigacion y también teniendo en cuenta
el desarrollo fenoldgico productivo de las
plantas (Figura 2).

J A 5 o} N D
Meses

—o—Urea (%) —=—H3P04 (%) ——CIK (%)

Figura 2. Curva de aplicacion de nutrientes
mediante dosis de fertilizacion.

Se inicid con la aplicaciéon de un 10% de
Urea (julio y agosto) puesto que las plantas
estuvieron en la etapa de generacién y
crecimiento de brotes después de la poda y
defoliacion ~ manual. La dosis fue
aumentando hasta el mes de octubre, luego
se disminuy6 hasta terminar el experimento,
esto con el objetivo de darle a la planta
espacio 0 capacidad para que pueda
desarrollar sus fases de floracion vy
fructificacion con normalidad. En cuanto al
acido fosférico se aplico un 30 % (julio y
agosto) con la finalidad de ayudar al
desarrollo y crecimiento de raices activas
gue seran las encargadas de la absorcion de
los nutrientes para que la planta genere
nuevos brotes y con ello mayor area foliar.
En cuanto al cloruro de potasio se aplicé 5
% (julio y agosto), que es una cantidad
bastante pequefia, porque aun las plantas
estuvieron en sus etapas fenoldgicas de
formacion de area foliar y sistema radicular,
la dosis se fue aumentando siendo mayor en
las etapas de floracién y fructificacion. Con
las dosis de fertilizacion establecidas se
procedi6 a calcular la cantidad de
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fertilizante en (g/mes) a emplearse durante
el siglo productivo (julio-diciembre, 2008),
asi mismo cabe resaltar que los
fertilizantes se aplicaron 2 veces por
semana, es decir 8 veces al mes; los datos
meteorolégicos se registraron con la
utilizacion de un tanque evaporimetro
clase  “A”, pluviometro 'y  un
termohigrémetro (DMCH, 2010).

Las necesidades de agua del cultivo se
calculdé mediante la evapotranspiracion
(ETP) que se obtuvo a partir de la
evapotranspiracion de referencia (ETo)
multiplicado por el coeficiente del cultivo
(Kc) el cual fue tomado como referencia
de otros cultivos de la region (Olaya,
2008); en los primeros 30 dias se utilizo
un valor de Kc = 0.7, se aumenté el valor
en forma progresiva a 0.8, 0.9 y 1.0. Para
la distribucion del volumen de agua se
utilizé la capacidad de riego del equipo
(CR) que consistio en multiplicar el N° de
emisores de la manguera por el caudal
promedio dividida entre la ETP (Medina,
1997). Las variables en estudio fueron:
Tiempo a la floracion, tiempo a la
fructificacion, tiempo a la cosecha, nimero
de botones florales, nimero de frutos
pequefios, numero de frutos de cosecha,
Peso de fruto (g), rendimiento de fruto en
t/ha y se determind el contenido de
vitamina C por tratamiento mediante el
método TITRIMETRIC METHOD.ABBE
en los laboratorios de Natura Pucallpa.

3. Resultados y discusion

Tiempo a la floracion

En la Figura 3 se observa el
comportamiento de las plantas con
presencia de botones florales, durante un
periodo de evaluacién de 36 dias. En los
primeros 12 dias los tratamientos TO [Sin
riego y sin fertilizaciéon], T3 [120-80-
160/N-P-K + RG] y T4 [240-160-320/N-P-
K + RG] presentaron un 15 % de plantas
con botones florales, disminuyendo hasta
5% a los 24 dias. Por el contrario el

tratamiento T1 [Riego por goteo] tuvo un
35% de plantas con botones florales en los
12 primeros dias, llegando a 7% a los 24
dias, por otra parte las plantas
pertenecientes al tratamiento T2 [60-40-
80/N-P-K + RG] tuvieron comportamiento
ascendente a los 12, 24 y terminando a los
36 dias, por lo tanto podemos asegurar que
las plantas de camu camu bajo las
condiciones de manejo de Fertilizacion,
podas de fructificacion y defoliacion,
responden de manera uniforme.

= ——T0
o —a—T1

* ——T2
E 20% ——T3

9 9% ——T4

= 0%

£ 5% >
s

o 0% : T

= 1 12 24 36

Dias de evaluacién

Figura 3: Comportamiento de la emision de
botones florales de Myrciaria dubia.

En la Figura 4 se observa que las plantas
del T1 [Riego por goteo] y T2 [60-40-
80/N-P-K RG] a los 10 dias alcanzaron
hasta un 90 % de floracion, asimismo en
los demas tratamientos se concentro en los
10 primeros dias de evaluacion pero en
menor porcentaje (72%), el 28% de plantas
se retrasaron terminando a los 30 dias.
Estos resultados nos pueden ayudar a
manejar agentes de polinizacién mediante
el uso de vectores polinizantes para
asegurar la fertilizacion de todas las flores.

™ 72% ——T0
—T1

——T3
——T4

B 4805

1 10 20 30
Dias de evaluacion

Figura 4. Comportamiento de la emision de
flores de Myrciaria dubia.
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Tiempo a la fructificacion

Los tratamientos T1 [Riego por goteo] y
T2 [60-40-80/N-P-K + riego], siguen el
mismo comportamiento que la emision de
flores llegando hasta un 90% de plantas
con frutos pequefios (Figura 5), en los
primeros 10 dias de evaluacion, asi mismo
el mayor porcentaje de plantas con frutos
de cosecha en todos los tratamientos se
logré6 a los 20 dias (Figura 6), esto
permitird programar la cosecha y la venta

del producto en el mercado local e
internacional.

E' 90%

8 a1

1]

= T2%

S 63% -

'S 54%

B 45
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2 36%

Y o

@ 18% 4
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& 0% T T

s 10 20 30

Dias de evaluacién

Figura 5. Comportamiento de la emisién de
frutos pequefios de Myrciaria dubia.
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Figura 6: Comportamiento de la emisién de
frutos de cosecha de Myrciaria dubia.

Caracteristicas de la  fenologia
reproductiva de camu camu (Myrciaria
Dubia H.B.K Mc Vaugh) bajo la técnica
de fertirriego

En la Figura 7 se presenta una secuencia de
detalles e imagenes de los procesos
fenol6gicos vegetativos y productivos

inicidndose con el crecimiento de brotes y
concluyendo con la maduracién del fruto,
proceso que estd dividido en tres fases:
Desarrollo de ramas fruteras, desarrollo de
la flor y desarrollo del fruto. El desarrollo
de las ramas fruteras se inicia después de la
poda de fructificacion y defoliacion. En
esta fase estd involucrado el crecimiento de
brotes que dura un tiempo de 52 dias; el
periodo de engrosamiento y lignificacion
de brotes (maduracion de las ramas
fruteras) tom6 un tiempo de 38 dias. De
este modo la primera fase tuvo una
duracién de 90 dias.

La segunda fase consistio en el desarrollo
de la flor, inicidndose con la emision de
botones florales, que demord un tiempo
total de 19 dias, seguido de la emisién de
la flor que tomé un tiempo de 21 dias. Por
Gltimo tenemos al desarrollo del fruto, que
involucra la emision y maduracion del
fruto, tomando un tiempo de 75 dias,
resultados muy similares a lo reportado por
IIAP (2001) en donde menciona que la
maduracion del fruto desde la floracion
toma un tiempo de 77 dias.

En resumen, la campafia duré 205 dias
desde la poda de fructificacion hasta la
cosecha de los frutos, el cual es
equivalente a 6 meses y 25 dias. Estos
resultados concuerdan con Iman (2004);
donde reporta que una plantacion de camu
camu sometida a defoliacion con
cianamida hidrogenada (Dormex) al 3%
tarda desde el inicio hasta la cosecha de
frutos 210 dias permitiendo uniformizar las
etapas fenol6gicas productivas y acortando
el periodo de cosecha de 2.5 meses a 1
mes. Con este tipo de manejo se puede
tener mayor uniformidad en todas las
etapas fenoldgicas productivas la cual va a
permitir obtener dos cosechas bien
definidas al afio, lo que no sucede con el
manejo convencional en la cual la
floracion de un individuo ocurre en forma
continua, es decir, las plantas pueden
presentar yemas florales, flores y frutos al
mismo tiempo (Peters y Vasquez, 1986).
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Etapa 4: Emision

Etapa 3: Maduracion,
engrosamiento y
lignificacién de
brotes: 38 dias

Etapa 2: Crecimiento
de brotes: 52 dias

Etapa 1: Poda de
fructificacion y
defoliacion:

de botones

Etapa 5: Floracion:

florales: 19 dias 21 dias

Etapa 6:
Fructificacion:
45 dias

Figura 7. Ciclo reproductivo del camu camu en condiciones de fertirriego y manejo agronémico.

NuUmero de botones florales

Segun el andlisis de variancia y prueba de
Tukey (0<0.05) no se encontr6 diferencias
significativas entre tratamientos a un nivel
de confianza superior al 95% (Tabla 2),
sin embargo el T4 [240-160-320/N-P-K]
obtuvo mayor nimero de botones florales
igual a 1325 seguido del tratamiento
T3[120-80-160/N-P-K] con 1093.

Tabla 2
Andlisis de varianza para N° de botones
florales de Myrciaria dubia.

Fuente GL F Sign.
Blogue 2 0.643 0.527
Trat. 4 1.737 0.145
Error 139
Total 145

Asi mismo el tratamiento TO [Testigo] fue
el que produjo menos, con un valor igual a
751 (Figura 8); por ello podemos indicar
que, a medida que se incrementa las
condiciones de riego y dosis de
fertilizacion la capacidad productiva
aumenta lo cual demuestra que la

aplicacion de agua 'y nutrientes
influenciaron  positivamente en la
capacidad productiva de botones florales.

1400
M Botones florales

1200 +
1000 +

TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 8. Gréfico de medias para nimero de
botones florales de Myrciaria dubia.

Nuamero de frutos pequefios

Segun el andlisis de variancia y prueba de
Tukey (0<0.05) no se encontro diferencias
significativas entre tratamientos a un nivel
de confianza superior al 95% (Tabla 3) sin
embargo los tratamientos de fertilizacion
siguen un comportamiento ascendente
hasta el tratamiento T1 [Riego por goteo],
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por otro lado los tratamientos T2 [60-40-
80/N-P-K] y T3[120-80-160/N-P-K] dis-
minuyen notablemente hasta una media
igual a 621 muy cercana al tratamiento
testigo TO [Testigo].

Tabla 3
Andlisis de varianza para fruto pequefio de
Myrciaria dubia.

Fuente GL F Sign.
Bloque 2 1.698 0.187
Trat. 4 1.011 0.404
Error 139
Total 145

Asi mismo el T4 [240-160-320/N-P-K]
obtuvo el mejor resultado con 892 frutos
pequefios (Figura 9). Estos resultados
corroboran lo mencionado por Oliva
(2007) que la pérdida de frutos pequefios,
es debido a diversos factores siendo el
principal la no fertilizacion de flores o la
falta de flujo de polen por ausencia de
polinizadores  especificos asi  mismo
Infojardin (sf) menciona que el exceso de
nitrégeno provoca la caida de flores y
frutos.

1000
900 —
800 -
700 —
600 —

g 500 A
400 -~
300 -+
200 +
100 +

0 4

H Frutos pequefios

TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 9. Grafico de medias para nimero de
frutos pequefios de Myrciaria dubia.

Numero de Frutos de cosecha

Segun el andlisis de variancia y prueba de
Tukey (0<0.05) no se encontr6 diferencias
significativas entre tratamientos a un nivel
de confianza superior al 95% (Tabla 4) sin
embargo el tratamiento T2 [60-40-80/N-P-
K] obtuvo mayor numero de frutos de
cosecha con un promedio de 686 unidades;

seguido del tratamiento T3[120-80-160/N-
P-K] con un valor de 545 unidades.

Tabla 4
Analisis de varianza para fruto de cosecha de
Myrciaria dubia.

Fuente GL F Sign.
Bloque 2 5.457 0.005
Trat. 4 0.877 0.480
Error 137
Total 143

Asi mismo se observa que el tratamiento
TO [Testigo] fue el que produjo menos
unidades que los demas tratamientos con
un promedio de 407 unidades (Figura 10).
Estos resultados corrobora lo dicho por
Romero (2003) donde menciona que en un
ensayo realizado en un ultisols de
Pucallpa, con pH 4.7, fésforo (5.4 ppm),
potasio (0.09 meqg/100g suelo) y materia
organica (1.25 %), encontr6 que no hubo
diferencias en el rendimiento de frutos de
camu camu, entre 18 combinaciones de N-
P-K, debido a la baja calidad del sueloy a
la alta variabilidad genética de plantas
injertadas de tres afios de edad. La
desviacion estandar para los tratamientos
T1, T2 y T4 es mayor que su promedio,
indicador del alto grado de dispersiéon (3 a
3053 de frutos de cosecha).

800 -
700 +
600 -

H Frutos de cosecha

500 +
o 400 -
=

300 A

200 -

100 -|

0

TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 10. Gréfico de medias para nimero de
frutos de cosecha de Myrciaria dubia.

Peso promedio de fruto

A pesar de no existir diferencia
significativa segun el analisis y prueba
estadistica de Tukey (0<0.05) entre
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tratamientos a un nivel de confianza
superior al 95% (Tabla 5) (Tabla 5); T1
[Riego por goteo] y T2 [60-40-80/N-P-K]
alcanzaron el mayor peso promedio de
fruto 8.3 y 8.2 g, respectivamente (Figura
11).

Tabla 05
Anadlisis de variancia para la variable peso de
fruto (g) Myrciaria dubia.

Fuente GL F
Blogue 2 5.761
Trat. 4 1.57
Error 137

Total 143

Sign.
0.004
0.186

8.4 -
8.3 1
8.2 1
817 M Peso de fruto
W79
8 7.8
£77
76 -

7.5 4

7.4 4

TO Tl T2 T3 T4
Tratamientos
Figura 11. Medias para la variable peso de
fruto (g) de Myrciaria dubia.

Esto concuerda con Garcia (1993), quien
encontr6 aumentos de peso de fruto de
naranjos en la medida que se mantuvo una
adecuada disponibilidad de agua vy
fertirrigacion; por otro lado los
tratamientos T3 [120-80-160/N-P-K + RG]
y  T4[240-160-320/N-P-K  + RG]
alcanzaron pesos similares de 7.7y 7.5 g
(Figura 11); lo que demuestra que la masa
individual de la fruta se reduce con el
incremento de la dosis de N, este se
asemeja a los estudios realizados por
Mattos et al. (2005), en un estudio de
citricos en Brasil, donde menciona que a
mayores dosis de N se incrementaron el
namero de frutos por arbol, pero estos
frutos fueron de menor tamafio por unidad
de volumen.

Toneladas de fruto/hectarea

A pesar de no existir diferencia
significativa segun el analisis de variancia
y prueba estadistica de Tukey (0<0.05)
entre tratamientos a un nivel de confianza
superior al 95% (Tabla 6), la comparacion
de medias muestra que los tratamientos
con aplicacion de riego y fertilizantes
superaron al tratamiento TO [Testigo],
(Figura 12). En ese sentido el mayor
rendimiento de frutos/ha se obtuvo con el
tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] con un
valor promedio de 4.8 t/ha superando al TO
[Testigo] en méas de 2.0 t/ha (Figura 12).
Esto concuerda con Wiegand y Swanson
(1982) donde certifican que el riego por
goteo en citricos incrementa los
rendimientos tanto en zonas aridas como
en himedas; ademas (Sanchez-Blanco, et
al., 1988) probaron el efecto del riego y
fertirrigacion en la produccion y calidad de
la fruta, observandose que aquellos
tratamientos deficientes producen frutos
mas pequefios y en menor cantidad.

Tabla 6

Anélisis de Varianza para t/ha de Myrciaria
dubia.

Fuente GL F Sign.
Bloque 2 5.609 0.005
Trat. 4 1.109 0.355
Error 137
Total 143

H Rendimiento

tonelada / ha

TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 12. Gréfico de medias para la variable
t.ha™ de Myrciaria dubia.
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Tabla 7

Contenido de Vitamina C/tratamiento de Myrciaria dubia.

Fertilizantes (kg/ha) . AA(mg/100g
Tmtos CONH),  HPO. CIK Riego por goteo (RG) de pulpa)
TO 0 0 0 Sin RG y sin Fertilizante 1767
T1 0 0 0 Con RG y sin fertilizante 1739
T2 60 40 80 Fertilizante mas RG 1842
T3 120 80 160 Fertilizante mas RG 1711
T4 240 160 320 Fertilizante mas RG 1618

Fuente: Laboratorios NATURA Pucallpa.

Contenido de vitamina C

Las plantas del tratamiento T2 presentaron
el mayor contenido de AA (1842 mg/100g
de pulpa), por el contrario el tratamiento
que tiene el minimo valor es el tratamiento
T4 con un valor de 1618 mg/100g de pulpa
(Tabla 7), que corrobora lo mencionado por
el National Plant Food Institute citado por
Lépez (2002), el cual indica que las altas
concentraciones de nitrégeno no afecta la
acidez del jugo pero disminuye el contenido
de vitamina C.

Asi mismo Ross (2009), en un articulo
publicado sobre calidad nutricional de los
alimentos y la productividad de sistemas
agricolas, sostiene gque la concentracion de
la vitamina C en frutas también es afectada
por los macronutrientes, el exceso de
fertilizacion con N reduce la concentracion
de vitamina C en frutas de varias especies
incluyendo citricos, melones y manzanas.

4. Conclusiones

La emisién de botones florales/planta se
uniformizo a los 36 dias, el desarrollo de
frutos pequefios a los 30 y la cosecha tuvo
un periodo de 30 dias. Una campafia
agricola de camu camu en condiciones de
fertirriego y manejo agronémico permite
disminuir el ciclo productivo a 205 dias
desde la defoliacion hasta la cosecha. La
capacidad productiva de botones florales
se incrementa a medida que se aumenta las
condiciones de riego y dosis de
fertilizacion. A mayores dosis de N, se

incrementa el nimero de frutos por planta
pero estos son de menor tamafio por
unidad de volumen. ElI T2 [60-40-80/N-P-
K + RG] obtuvo el mayor rendimiento de
fruto con un valor promedio de 4.8 t/ha.

El tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K + RG]
fue el que el obtuvo la mayor concen-
tracion de &cido ascorbico con un valor de
1842 mg/100g de pulpa.
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