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RESUMEN

Con la finalidad de seguir avanzando con el mejoramiento genético del cultivo de camu-camu,
fue realizado este estudio con el objetivo de determinar la relacion del crecimiento radicular con
la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh en los clones CA-253, CA-
294 y CA-81. Para ello fue conducido un experimento mediante un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) en esquema de parcelas subdivididas en el tiempo, con tres
repeticiones y una planta por parcela experimental, las parcelas estuvieron constituidas por tres

clones (CA-253, CA-294 y CA-81) y las subparcelas por diferentes tiempos de evaluacion. Las
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variables evaluadas fueron: nimero, longitud (cm) y peso (g) de raices, numero de brote, longitud
(cm) de brotes y entrenudo, nimero de botones florales, nUmero de frutos pequefios, himero de
frutos de cosecha, peso de frutos (g) y rendimiento de frutos en tha. De acuerdo a los resultados
el clon CA-253 destac6 en numero, longitud (cm) y peso de raices con 134; 13.1 cm y
2.3 g respectivamente. Asi, también el clon CA-294 obtuvo el mayor numero de brotes con 208
en promedio. Finalmente, el clon CA-81 presenté los mejores resultados para el nimero de
botones florales, nimero de frutos pequefios y de cosecha, asi como también para el rendimiento
de fruto con 327; 258, 228 y 3.5 t hal, respectivamente. De otro lado fue observado que las
variables del sistema radicular presentaron correlacion positiva y negativa con las variables
vegetativas y productivas, asi como también con los factores ambientales. Finalmente se
concluye que existen clones que pueden ser seleccionados y recomendados para la instalacion
en plantaciones comerciales, con base en las caracteristicas agronémicas evaluadas y ademas
se puede afirmar que los parametros climéaticos de la zona de estudio estan intimamente

relacionados con el desarrollo fenoldgico del cultivo de camu-camu.

PALABRAS CLAVE: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh; Mejoramiento genético; sistema
radicular

ABSTRACT

In order to continue advancing with the genetic improvement of camu-camu culture, this study was
conducted with the objective of determining the relationship of root growth with the reproductive
phenological phase of Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh in clones CA-253, CA-294 and CA-81.
To this end, an experiment was conducted through a completely randomized block design (DBCA)
in plots subdivided in time, with three replications and one plant per experimental plot, the plots
consisted of three clones (CA-253, CA- 294 and CA-81) and the subplots for different evaluation

times. The evaluated variables were: number, length (cm) and weight (g) of roots, bud number,
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length (cm) of buds and internode, number of flower buds, number of small fruits, number of
harvest fruits, weight of fruits (g) and fruit yield in tha-1. According to the results, clone CA-253

stood out in number, length (cm) and weight of roots with 134; 13.1 cm and

2.3 g respectively. Thus, also clone CA-294 obtained the highest number of outbreaks with 208
on average. Finally, the clone CA-81 presented the best results for the number of flower buds,
number of small fruits and harvest, as well as for fruit yield with 327; 258, 228 and 3.5 t ha-
lrespectively. On the other hand, it was observed that the root system variables showed positive
and negative correlation with the vegetative and productive variables as well as environmental
factors. Finally, it is concluded that there are clones that can be selected and recommended for
installation in commercial plantations, based on the agronomic characteristics evaluated and it
can also be stated that the climatic parameters of the study area are closely related to the

phenological development of the crop camu-camu.

KEY WORDS: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh; Genetic improvement; root system

l. INTRODUCCION

El camu-camu es un frutal nativo de la Amazonia perteneciente a la familia de las Myrtaceas, su
fruto llama la atencién por su alto contenido de vitamina C, llegando hasta 3133 mg/100 g de
pulpa en las plantaciones ubicadas en las regiones de Loreto y Ucayali (Abanto et al. 2015;
Pinedo et al. 2010). Debido a sus caracteristicas nutricionales, el cultivo esta en plena expansion
en los paises de PerU, Brasil y Bolivia. En relacion al Pera, actualmente es el mayor productor
con una produccion aproximada de 10, 615.00 t de fruto por afio (DRAL 2015, DRSAU 2017).

Ademas, es el primer exportador mundial, siendo que los principales compradores son: Japon,
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Estados Unidos y Reino Unido, con participacion en el mercado de 41, 97; 31,78 y 4,83 %
respectivamente y a su vez, los productos mas exportados son pulpa, polvo y capsulas (SUNAT
2018).

Con respecto a las areas plantadas y rodales naturales, en las regiones de Loreto y Ucayali
actualmente existen alrededor de 8,554.95 ha 1,345.00 ha de rodales naturales (ubicadas en los
rios Putumayo, Napo, Nanay, Curaray, Tigre, Marafion y Ucayali). 5,894.00 ha plantadas en
Loreto (distribuidas en los distritos de Alto Amazonas, Datem del Marafion, Requena, Loreto,
Maynas y Ramén Castilla). 1315. 95 ha plantadas en Ucayali (distritos en los distritos de
Manantay, Calleria, Masisea y Yarinacocha) (DRAL 2015, DRSAU 2017).

A pesar del gran aumento de plantaciones, muchos productores no obtuvieron resultados
satisfactorios, dado que en los afios 80 no existieron plantas seleccionadas para ser
recomendadas para el establecimiento de plantaciones a nivel comercial y tampoco tecnologias
adecuadas de manejo agronémico para el cultivo. Las plantaciones en su mayoria fueron
desuniformes por haber sido formadas con plantas provenientes de semilla y sin apoyo técnico
para promover el buen desarrollo del cultivo, generando como resultado frutos de mala calidad y
volumen de produccién muy por debajo de lo esperado. En ese sentido, para el establecimiento
de la cadena productiva del camu-camu, diversas instituciones de investigacién del Estado
Peruano han venido desarrollando diversos trabajos en mejoramiento genético, manejo

agronémico y valor agregado de la especie.

En relacién al mejoramiento genético, el IIAP en convenio con el INIA-Pucallpa realizaron trabajos
de caracterizacion morfoldgica de 315 plantas de camu-camu arbustivo en Pacacocha-INIA-
Pucallpa y posteriormente lograron la clonacion de 40 plantas madres mediante la técnica de
enraizamiento de estacas en Camaras de Sub Irrigacién (Oliva et al. 2005, Oliva 2007, Oliva et
al. 2008, Abanto et al. 2014). En seguida fue establecido un jardin clonal con el objetivo de
conservar los mejores genotipos y proveer material para la instalacion de experimentos de
comparacion de clones en diferentes zonas de produccién. De este modo, la evaluacion de
material genético es importante porque acumula abundante informacion referente a la respuesta
genética y ambiental expresada en la planta (Pinedo 2012). En ese sentido, nuevas
investigaciones y herramientas son necesarias para contribuir con los trabajos de seleccion en el
mejoramiento de camu-camu. Asi, la correlacion de las caracteristicas vegetativas, productivas y
del sistema radicular del material genético es extremamente importante, pues permite la

evaluacion cuantitativa de la relevancia de un carécter en relacion a otro (Pinedo 2004).

13



Asi, por ejemplo, Pinedo (2012), trabajando en analisis de correlacién en genotipos de camu-
camu, verificd que, determinadas caracteristicas de desarrollo vegetativo y productivo tuvieron
alta, media y baja correlacion entre ellas. Asi también, Ferreira et al. (2012), constataron que la
correlacion genotipica fue significativa para la gran parte de las caracteristicas morfo-
agrondémicas estudiadas, ademas los autores determinaron que el analisis de correlacion
complementd la comprension de las relaciones entre las caracteristicas agronémicas en plantas

de Carica papaya.

Por tanto, segun lo sefialado anteriormente, la evaluacién agrondmica es una técnica que
consiste en conocer el potencial de cualquier genotipo para diferentes fines, esta técnica se
realiza a través de la utilizacion de descriptores agronémicos con la finalidad de conocer sus
caracteristicas morfolégicas, botanicas, fisioldgicas, bioquimicas y agronémicas (Barreta y Rivas
2001). En la caracterizacion agronémica puede utilizarse mediciones cuantitativas de: altura de
planta, didmetro de copa, numero de hojas, nimero y longitud de brotes, peso de fruto; nimero,

longitud, profundidad y volumen de raices, entre otras.

En relacion a la caracterizacion de las raices Libardi y Lier (1999) mencionan que el estudio del
sistema radicular en las plantas es de extrema importancia, pues, ademas de extraer agua y
nutrientes, fijan la planta al suelo y también son importantes en la seleccién de genotipos en el
mejoramiento genético de los cultivos. En ese sentido, estudios referentes a la cantidad, nimero,
extension, profundidad y distribucién de las raices es informacién fundamental porque permitira
establecer técnicas culturales, como: espaciamiento de la plantacién, manejo del suelo, irrigaciéon
localizada, fertilizacion y adaptacién a diversas condiciones de cultivo (Castle et al. 2009). En
vista de la importancia de las raices varios métodos destructivos y no destructivos han sido
desarrollados para el andlisis del sistema radicular en el perfil del suelo. Dentro de los métodos
no destructivos se destacan los rizotrones o trincheras, los cuales se caracterizan por ser de facil
manejo y de bajo costo de instalacion.

En ese sentido el conocimiento sobre el comportamiento radicular de toda planta es de suma
importancia, ya que es vital para tomar decisiones fundamentales con respeto al manejo del
cultivo. Dicho esto, y dada la necesidad de modernizar el segmento de la produccion agricola a
partir del uso de clones superiores de camu-camu, este trabajo tuvo los siguientes objetivos:

Objetivo General

Determinar la relacién del crecimiento radicular con las fases fenoldgica reproductiva de
diferentes clones de camu-camu (CA-253, CA-294 y CA-81), en el centro de Investigaciones Dale
E. Bandy del IIAP — Ucayali.

Obijetivos especificos
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Determinar el comportamiento agronémico en funcion al crecimiento radicular, desarrollo
vegetativo y productivo de tres clones de camu camu (CA-253, CA-294 y CA-81) en el centro de
Investigaciones Dale E. Bandy del IIAP — Ucayali.

Determinar la relacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con el vigor de las
plantas en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en los clones CA-
253, CA-294 y CA-81, en la Estacion experimental del IIAP — Ucayali.

Determinar la relacién entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de
produccion en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en los clones
CA-253, CA-294 y CA-81, en la Estacion experimental del IIAP — Ucayali.

Determinar la relacion entre los factores ambientales con las caracteristicas biométricas de las
raices y los indices de produccion en la fase fenolégica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth)
McVaugh en los clones CA-253, CA-294 y CA-81, en la Estacion experimental del IIAP — Ucayali.

Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Ibacache et al. (1999), realizaron un estudio sobre la fenologia aérea y radicular del Olivo.
Teniendo como objetivo conocer el habito de crecimiento de las raices de olivo y su relacién con

el crecimiento de brotes y frutos. Concluyendo que la periodicidad en el crecimiento de raices
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depende del crecimiento de brotes y del nivel de produccion de fruta, las raices crecen durante
el periodo de floracién donde la tasa de crecimiento de brotes fue baja y una vez producida la

cuaja de frutos se dio una drastica reduccion de crecimiento radicular.

Sarda et al. (s.f.), realizaron un estudio sobre el crecimiento radical de plantones de Retama
sphaerocarpa, Pistacia terebinthus y Olea europaea durante el periodo humedo del afio.
Teniendo como objetivo conocer los momentos limitantes y de mayor actividad del crecimiento
radical y si se produce interferencia entre el crecimiento aéreo y radical. Concluyendo que en
cuanto a la elongacién radical, se observaron diferencias significativas entre especies, estas
diferencias dependieron la época del afio, Retama sphaerocarpa presenté una mayor elongacion
radical que fue 3 y 6 veces mayor que la del olivo y el terebinto, y su crecimiento no se detuvo
durante el invierno siendo el crecimiento medio durante las semanas mas frias de 0.80 mm dia-
1-. Sin embargo el crecimiento de las tres especies estuvo fuertemente acoplado a las variaciones

de temperatura.

Throp et al. (1995), Realizaron un estudio sobre los ciclos de crecimiento del Palto — un modelo
cuantitativo. Donde describen un nuevo método para describir los ciclos de crecimiento del palto
que permite la comparacion estadistica de los estallidos de crecimiento o sus partes
componentes. Concluyendo que la floracién ocurrié sobre el 74% y 47% de la copa del arbol.
El crecimiento de renuevos en primavera involucro el 75% y el 73% de la copa de los arboles. El
crecimiento de raices fue ciclico con dos maximos de actividad que coincidieron con periodos de
rapido crecimiento de renuevos en primavera y verano y con la floracién en primavera. Las tasas

de crecimiento cayeron casi a cero entre estos periodos de crecimiento rapido.

Gonzalez (2004) realizé un estudio sobre el efecto de diferentes portainjertos de cerezo sobre el
comportamiento fenoldgico de los cultivares Lapins, Bing y Sweetheart, en San Francisco de
Mostazal (VI Region)”. Donde determino el comportamiento fenoldgico y productivo de siete
portainjertos de cerezo dulce (Prunus avium L). Concluyendo que la actividad radical comenzé a
ser visible primero a los 30, 60 y 90 cm de profundidad, en los portainjertos Gisella 6, Colt, Cab
6P y MaxMa 14 alcanzando su mayor pick después de la floracién. En Gisella 5 comenz6 el
crecimiento de raices después de la floracién alcanzando la mayor longitud después de la
cosecha de la frutay Santa Lucia 64 fue el dltimo portainjerto en el que se observaron las primeras

raices alcanzando.

Vargas et al. (2009), realizaron un estudio sobre el efecto de la longitud radicular al momento del
transplante sobre el crecimiento vegetativo de Cuijinicuil (Inga jinicuil Schtdl, & Cham. ex. Ge.

Don) en invernadero. Donde se evaluaron tratamientos basados en el trasplante de semillas

16



germinadas con diferentes rangos de longitud de radicula y su efecto sobre el crecimiento de la
plantula. Concluyendo que el tamafio de la raiz, desde 2 cm de longitud al momento del trasplante,

incide significativamente en el crecimiento posterior de la plantula.

Mullins (2011) realiz6 un estudio sobre la biomasa de raices finas en cuatro estadios de sucesion
del Bosque Seco Tropical y dos estaciones climaticas. Cuyo objetivo fue estimar y analizar las
diferencias de biomasa total de raices finas (< 2mm de diametro) de cuatro estadios sucesionales
de bosque seco tropical. Concluyendo que existe una clara tendencia de aumentar la biomasa de
raices finas conforme avanza el estado sucesional. En la época lluviosa, la biomasa de raices
finas disminuy6 conforme aumentaba la profundidad del suelo, el estadio que presenté mayor
biomasa fue el bosque tardio (361,943 g/m2), seguido por los pastos (341,760 g/m2) y bosques
temprano (313,140 g/m2) e intermedio (297,651 g/m2). En la época seca, si se presentaron
diferencias significativas en la biomasa de raices finas entre pastos y el bosque temprano y de
forma agrupada bosque intermedio mas bosque tardio (p<0,05). Posiblemente la estacionalidad
si tuvo un efecto sobre la produccién de raices finas en los cuatro estadios, ya que impuls6 una

mayor produccién durante el periodo de menor disponibilidad de agua en el suelo.

Bonomelli et al. (2012), realizaron un estudio sobre el patrén estacional de crecimiento radical en
relacién a la fenologia aérea y temperatura de suelo en arboles de cerezo dulce (Prunus avium).
Concluyendo que existen tres picos de crecimiento radical durante la estacién. El primero ocurrié
43 dias después de plena flor (DDPF). El segundo se observ6 después de la cosecha (97 DDPF).
La cubierta plastica aumenté la temperatura promedio del suelo en aproximadamente 1°C, sin

embargo, esto no fue suficiente para modificar el patrén de crecimiento radical.

Beya y Fichet (2015) realizaron un estudio sobre el efecto de la carga frutal sobre la fenologia y
crecimiento de raices en olivos (Olea europea L.). Donde evaluaron la influencia de la carga frutal
sobre la fenologia del olivo. Concluyendo que el crecimiento de raices ocurrié practicamente
durante todo el afio, pero estuvo fuertemente determinado por el proceso reproductivo (floracion
y crecimiento de los frutos) y el nimero de interceptaciones de raices disminuy6 drasticamente
debido a la mayor competencia entre los diferentes érganos de la planta, sobre todo en el proceso
de crecimiento de frutos y acumulacién de aceite. El nimero final de frutos representa un 3,14%
del total de flores en arboles con alta carga, y que puede llegar a un 7,65% cuando hay poca

floracion. Es decir que la carga frutal afecta tanto el desarrollo fenolégico como radical en olivos.

2.2. Marco tedrico.
2.2.1. Camu-camu

2.2.1.1. Clasificacion taxondmica del camu-camu
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Segun Yuyama y Valente (2011) el camu-camu se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Fanerégamas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae
Género: Myrciaria

Especie: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh
2.2.1.2. Origen del camu-camu

Camu-camu es una especie que se encuentra en estado natural en las riberas de los rios y lagos
de la cuenca Amazénica, la ocurrencia de camu-camu predomina en los rios de aguas claras y
negras, con variaciones de pH entre 4y 7,5. En el estado nativo la especie crece en las margenes
de los rios, estando a menudo sumergido hasta 40 % de la planta y totalmente durante los
periodos de creciente. Asi mismo las plantas de camu-camu son tolerantes a la inundacion

pudiendo permanecer bajo el agua durante 4 a 5 meses (Yuyamay Valente 2011, Yuyama 2011).
2.2.1.3. Distribucién geogréafica del camu-camu en América del sur

Camu-camu se encuentra distribuido en toda la cuenca amazénica de Peru, Brasil, Venezuela,
Colombia y Guyana Inglesa (Guyana), adoptando diferentes nombres vernaculares como: camu
camu, camocamo en Perq; algracia, guayabillo blanco, guayabito, limoncillo en Venezuela y

azedinha, cacgari, miradba y murauba en Brasil (Dostert et al. 2009).
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Figura 1. Distribucion del camu-camu en América del Sur (Imagen Google)
2.2.1.4. Ocurrencia natural y plantaciones de camu-camu en Per0.

De acuerdo con Pinedo (2017), el camu-camu se encuentra distribuido de manera natural a lo
largo de las riberas de los principales rios y lagos de la Amazonia peruana, siendo los principales
el Putumayo, Napo, Nanay, Curaray, tigre y Marafién en Loreto y Ucayali en la regién del mismo
nombre con un total de 1345 ha. De otro lado, en lo que concierne a plantaciones el mismo autor
sostiene que, actualmente en la Region Loreto existen un total de 5,894.00 ha de las cuales
5, 291.00 se encuentran en produccion y 603.00 en crecimiento vegetativo distribuidos en los
distritos de Alto Amazonas, Datem del Marafion, Requena, Loreto, Mayanas y Ramon Castilla.
De otro lado en la Region Ucayali segin la DRAU (2016), existen 1,315. 95 ha de las cuales
957.00 estan en producciéon y 358.95 has en crecimiento vegetativo, localizadas principalmente

en los distritos de Manantay, Calleria, Masisea y Yarinacocha.

MAFA POLITICO DE LA AEGION LORETO

L]
L
Cuenca del Mazan
% Sertta Cnuz 3
14 de Mo "
» Maasr N
% Tro. CeErero 1,
~ '\\"‘
) Aips X . y gier]
L B i i
] ™ S "\ o X
,\. = N S -
ke & & o L e F o
! Lonero. o A o
Ry N N
aLko AMAFoMAS " ) X Y% e
I1 ‘;‘., 0T - Cuenca del Ugayali
o = : Moy Gyt Cochar
s i 2

Faralipa

~ EaUERA L
e, g .

Figura 2. Distribucion del camu-camu en el Pera (Pinedo et al. 2010)
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2.2.1.5. Morfologia de las plantas camu-camu

Plantas: las plantas de camu-camu son arbustos que pueden llegar hasta 8 metros de
altura, ademas ramifican desde la base formando diversos tipos de copa como: columnar
la cual se caracteriza por poseer reducida o nula ramificacion y tipo taza o de arquitectura
coposa gue se caracteriza por poseer gran ramificacion primaria y segundaria en forma
simétrica y asimétrica dependiendo del material genético instalado. Desde el punto de
vista agrondmico, esta Ultima forma es la mas deseada porque es muy adecuada para
la produccion de frutos. Por otro lado, la consistencia de las ramas es dura pero flexible
siendo necesaria el tutoreamiento de estas, cuando estan en plena produccion y

cargados de fruto (Yuyama y Valente 2011, Iman y Melchor 2007).

Raices: el sistema radicular es del tipo conico, formado por una raiz principal que alcanza
en promedio 0.50 m de longitud, y posee abundantes raices secundarias distribuidas
horizontalmente en un radio que varia proporcionalmente al diametro de la copa de la
planta (Yuyama 2011, Ribeiro et al. 2002). Del mismo, Osorio et al. (2001), Iman y
Melchor (2007) y Villachica (1996) indican que el sistema radicular estd adaptado para
soportar humedad excesiva y fijar con eficiencia la planta al suelo durante los periodos
de inundacion.

Tallo: el tallo es muy ramificado, con diferente arquitectura, ademas el tronco es delgado
y presenta corteza lisa y coriacea con laminillas (ritidoma) que se desprenden facilmente
(Yuyama y Valente 2011, Dostert et al. 2009).

Hojas: son simples, opuestas, elipticas y lanceoladas, de 3 a 6 cm de largo por 1.5 cm
de ancho, apice acuminado, base redondeada, borde entero y ligeramente ondulado. Asi
también de acuerdo con Dostert et al. (2009) y Villachica (1996) el haz de la hoja es verde
oscuro y sutiimente brillante con el nervio central aplanado, mientras que el envés es
opaco y verde claro ligeramente prominente con un peciolo de 3 a 8 mm de longitud y de

1 a 2 mm de didmetro.

Inflorescencias: segun Dostert et al. (2009) las plantas de camu-camu poseen 4 flores
hermafroditas en dos pares opuestos en el eje de la inflorescencia, que mide
aproximadamente de 1 a 1,5 mm de largo. Ademas de eso, el cdliz presenta
aproximadamente de 2 mm de largo y 2 mm de ancho, compuesto de 4 sépalos con el
apice anchamente redondeado. Los pétalos son blancos, aovados, de 3 a 4 mm de largo,

con margen ciliado. También posee cerca de 125 estambres por flor que miden entre 7 y
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10 mm de largo, con anteras de 0,5 a 0,7 mm y el ovario infero posee un estilo simple de

10 a 11 mm de largo.

= Fruto: los frutos son bayas de forma globular de color rojo oscuro y consistencia blanda,
son de tamafos y pesos variados que pueden clasificarse como pequefios aquellos
menores de 2.5 cm de didmetro y 9 g de peso y grandes aquellos mayores de 3 cm de

didmetro y de 13 g de peso (Imany Melchor 2007).

= Semillas: cada fruto contiene de 1 a 4 semillas reniformes, de 8 a 15 mm de largo por
5.5 a 11 mm de ancho, son aplanados y cubiertos por una lamina de fibrillas blancas y el
peso de cada una de ellas varian desde menos de 0.5 g hasta mas de 1.0 g (Villachica
1996; Osorio et al. 2001).

2.2.1.6. Condiciones edafoclimaticas del camu-camu

= Clima: Las plantas de camu-camu crecen se desarrollan en condiciones de clima himedo
tropical. Con temperatura minima, maxima, media; precipitacion pluvial, humedad relativa
y evapotranspiracion potencial promedio de 22°C, 32°C, 26°C, 2500 a 3000 mm, 85% y
1,500 mm afio* respectivamente (Iman y Melchor 2007, Pinedo et al. 2001). Asi mismo,
la especie se desarrolla adecuadamente desde los 90 msnm hasta los 600 msnm

(Hernandez y Barrera 2010).

= Suelo: el habitat natural de las plantas de camu-camu son los suelos inundables formados
por sedimentaciones aluviales que segun el sistema Soil taxénomy se clasifican como
entisols y se encuentran en las riberas de los rios amazénicos que generalmente se
conocen como ‘restingas” o varzeas. Asi mismo son tolerantes a las inundaciones
prolongadas que se presentan todos los afios originadas por las fuertes precipitaciones y
creciente de los rios (Abanto et al. 2016). De otro lado los suelos de tierra firme o ultisols
son una alternativa para el establecimiento de plantaciones de camu camu, su elevado
contenido de acidez y alta saturacion de aluminio no es un problema puesto que
actualmente existen tecnologias de fertilizacién organica y mineral para mejorar la calidad

guimica y biologica de estos suelos (Abanto et al. 2016).

2.2.1.7. Fenologiadel camu-camu

Segun Iman y Melchor (2007) las plantas de camu-camu pasan por dos grandes fases en su

periodo fisioldgico, que son las fases vegetativa y reproductiva.
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= Fase vegetativa.

Se inicia con la germinacion de la semilla (10 a 12 dias) luego con la emergencia de las plantulas
(15 a 20 dias) y posteriormente se desarrolla el tallo principal. Seguidamente surge el brotamiento
de ramas basales y segundarias y finalmente ocurre el crecimiento y engrosamiento de ramas.
Esta etapa dura aproximadamente 3 afios en plantas francas y 1 afio en plantas propagadas
vegetativamente por acodo aéreo y estacas. Segun Abanto et al. (2011), Iman y Melchor (2007)
en los tres primeros afios de plantacion deben realizarse manejo agronémico de podas de
formacion para favorecer y estimular la emision de ramas basales, con la finalidad de obtener una

estructura coposa desde la base.
= Fase reproductiva.

Fisiol6gicamente la fase reproductiva de plantas de camu-camu provenientes de semilla se inicia
a partir de los 3.5 a 4 afios de edad. En esta fase se distinguen las siguientes etapas fenolégicas:
defoliacion (caida de las hojas), que puede ser en forma natural o por efecto de factores externos
como el agua de la creciente de los rios y lagos. Consecuentemente se da la brotacion y foliaciéon
que ocurre después 25 dias de la defoliacion; de la misma manera los botones florales aparecen
en promedio a los 105 dias y la abertura de las flores a los 120 dias. En relacién a la fructificaciéon
e inicio de cosecha de fruto se da a los 210 dias en promedio. Finalmente, la cosecha termina
aproximadamente a los 240 dias después de la defoliacion. En total las plantas de camu-camu
tardan entre 7.5 y 8 meses para realizar su ciclo reproductivo, luego de esta fase las plantas

entran a un periodo de reposo o letargo de 4 meses (Abanto et al. 2014 e Iman y Melchor 2007)

Del mismo modo, Abanto (2010) trabajando con fertirrigacion en plantas adultas de camu-camu
en suelos de tierra firme, verific6 que una campafia agricola de camu-camu bajo manejo
agronémico de fertirrigacion, podas de fructificacion y defoliacion manual tard6 205 dias desde la
poda hasta la cosecha de frutos. Iniciandose con el crecimiento de brotes y desarrollo de ramas

fruteras; desarrollo de la flor y finalmente desarrollo y maduracioén del fruto (Figura 3).
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Figura 3. Ciclo reproductivo del camu-camu en condiciones de manejo (Abanto et al., 2011).
2.2.1.8. Importancia del camu-camu

La importancia del camu-camu radica en su fruto, puesto que posee el mas alto contenido de
acido ascorbico, que otra especie conocida (2000 a 3500 mg/100 g de pulpa). Por ello su pulpa
se ha constituido como la principal materia prima de la industria alimentaria y farmacéutica, ya
que es empleada en consumo directo mediante la elaboracion de refrescos y cécteles; en tanto
en la agroindustria es usada para la preparacién de chupetes, helados, néctares, yogurt,
mermelada, caramelos, vinos, vinagre, entre otros. En la industria farmacéutica es usada

principalmente para elaborar grageas y capsulas (Iman y Melchor 2007).

En relacion a la vitamina C, el organismo de los seres humanos no es capaz de sintetizarla. En
ese sentido es necesario ingerirla de fuentes externas. Diversas investigaciones han demostrado
que la vitamina C es indispensable para la elaboracién y mantenimiento del colageno, proteina
fundamental para la fabricacion de tejido conectivo, es decir, el tejido que mantiene unidas todas
las partes del cuerpo humano; favorece la absorcién y almacenamiento del hierro; es una vitamina
antioxidante por lo que protege de la accién de los radicales libres (sustancias altamente
agresivas para el organismo asociadas -sobre todo- a enfermedades degenerativas como el
cancer, diabetes y arteriosclerosis); ademas protege de la oxidacion y el envejecimiento; favorece
la disminucion de colesterol en la sangre e interviene en los procesos de desentoxificacion de

algunas sustancias venenosas como el cadmio, el mercurio y el plomo (Pinedo et al. 2010).
2.2.1.9. Mejoramiento genético de camu-camu

Las poblaciones naturales de camu-camu presentan gran variacion de caracteres cualitativos y

cuantitativos por poseer flores hermafroditas que ocasiona polinizacion con 91% de alogamia y
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9% de autogamia, dando como resultado amplia variabilidad fenotipica la cual determina alta
heterogeneidad en el rendimiento (kg ha?) y contenido de AA (Vasquez, 2000). Estas
caracteristicas constituyen una base apropiada para su mejoramiento genético. En ese sentido
en el aflo 2004 fue propuesto el plan de mejoramiento genético por el IIAP con la finalidad de
realizar trabajos de coleccién, caracterizacion, pruebas y estudios genéticos, seleccidn recurrente
y clonacion de plantas superiores madres superiores, teniendo como rasgos prioritarios del
“ideotipo” precocidad, productividad, resistente a plagas y enfermedades y contenido de vitamina
C. Asi el plan a largo plazo, contempla la posibilidad de producir hibridos intraespecificos previa
obtencion de lineas puras, ademas de la determinacion de la habilidad combinatoria general
(HCG) y seleccion varietal continuada. Para ello los autores proponen que primera etapa de
ejecucion del plan sea en 10 afios proyectado posteriormente en un horizonte de 25 afios (Pinedo
et al. 2004).

2.2.1.10. Prioridades para el mejoramiento genético

= Precocidad

Se busca plantas precoces que inicien su fructificacion a partir de los 3 de la plantacion (Pinedo
et al. 2004).

= Productividad

Las plantas de camu-camu a los 3 afios deben producir 0.5 kg de fruto, a los 4 afios mas de 2 kg
planta® y a los 10 afios un rendimiento estable de 20 kg planta®. Con respecto al fruto existe
informacién que indica que la variabilidad de peso promedio es reducida, siendo entre 6 y 10 g
del cual el 70 a 75% deberia ser el peso de pulpa mas cascara y del 25 a 30% restante

corresponderia al peso de las semillas (Pinedo et al. 2004).
= Contenido de acido ascérbico en la fruta

Las plantas de camu-camu deberian tener como minimo 1800 mg/100 g de pulpa en promedio
(Pinedo et al. 2004).

2.2.1.11. Mejoramiento genético de camu-camu en la regidon de Ucayali

En relacion al mejoramiento genético en Ucayali, el IIAP en convenio con el INIA-Pucallpa
realizaron trabajos de caracterizacion morfoldgica de 315 plantas de camu-camu arbustivo en
Pacacocha-INIA-Pucallpa y posteriormente lograron la clonacion de 40 plantas madres mediante

la técnica de enraizamiento de estacas en Camaras de Sub Irrigacion (Oliva et al. 2005, Oliva
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2007, Oliva et al. 2008, Abanto et al. 2014). En seguida fue establecido un jardin clonal con el
objetivo de conservar los mejores genotipos y proveer material para la instalacion de

experimentos de comparacién de clones en diferentes zonas de produccién.
2.2.2. Sistemaradicular

De acuerdo con Urbina (2001), el sistema radical es el 6rgano indispensable de las plantas cuya
finalidad es la absorcion de agua, nutrientes y ademas actlia como estructura de anclaje al suelo.
Esta constituido por una serie de raices mas o menos gruesas que se ramifican en sucesivos
ordenes, de este modo, las raices primarias producen raices secundarias, éstas a su vez a las
terciarias y asi sucesivamente hasta finalizar en una serie de raicillas finas denominada cabellera
(Figura 2).

| ——— Raices principales

. L a5
[——_ Raices secundaria:

Raices terciarias, cuaternarias,. ..

S

T
SN } Raicillas (cabellera)
=

Figura 4. Estructura del sistema radicular (Urbina 2001)

El crecimiento del sistema radical esta estrechamente ligado con la provision de carbohidratos de
la parte aérea de la planta, por tanto, todo factor que actie en la parte aérea y en el suelo incidira
directamente en el crecimiento y funcionamiento del sistema radical. Entre los factores estan los
climaticos y las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo. Otro factor a tener en cuenta
para la calidad y desarrollo del sistema radical es el componente genético del vegetal. En
consecuencia, sus interrelaciones afectaran la respuesta final en la produccion de cultivos
(Villegas 2010).

2.2.2.1. Laraiz

De acuerdo con (Gil 2000), la raiz es la estructura subterrdnea de la planta que tiende a
desarrollarse hacia donde hay agua y nutrientes, esta constituida por raices de uno o mas afios
de edad, de raicillas y corona. Su desarrollo también depende del origen genético, de la edad,

del tipo de suelo, la profundidad, el manto freatico y el tipo de cobertura (Morales 2010). Una de
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sus principales caracteristicas es el color que poseen, siendo inicialmente blancas y suculentas
con pelos radicales cortos, posteriormente dentro de una a cuatro semanas se tornan cafés y los
pelos radicales se secan. El proceso de pardeamiento de las raices dura en promedio de dos a
tres semanas durante la época de primavera-verano y doce semanas durante el invierno. Luego
del pardeamiento de la corteza de la raiz, se desencadena una pudricién y desintegracion, dando
lugar al engrosamiento secundario en algunas de las raices que llegardn a formar parte del

sistema de raices perennes (Morales 2010).
2.2.2.2. Distribucién de las raices

El conocimiento sobre la distribucion de raices permite comprender los factores que influyen en
la produccion agricola, lo que es util para orientar estudios de absorcién de agua y minerales,
manejos de fertilizacion de suelo y de riego, y la densidad de plantacién, entre otros (Morales
2010). Las especies frutales difieren en cuanto a las caracteristicas del tamafio y distribucion de
sus raices. Siendo asi que las raices de los durazneros tienden a crecer horizontalmente,

mientras que la de los almendros y damascos crece lateral y verticalmente (Gil 2000).

La amplitud de desarrollo de las raices es mayor que la copa siempre y cuando no existan
restricciones en el suelo. En general, alcanza una amplitud que supera en dos a tres veces a la
de la copa en suelo arenoso, y una y media veces, en suelo arcilloso. En cuanto a la profundidad
de arraigamiento, esta varia segun especie, variedad, edad y suelo; pero generalmente la raiz se
encuentra hasta 1,0 m de profundidad y lateralmente hasta la proyeccion de la copa (Gil 2000).
En Prunus sp. la profundidad méaxima de crecimiento recorrida es de 0,8 a5 m, con valores de 1
a 2 m comunmente (Alvarez 2010). Sin embargo, en duraznero se ha encontrado que las raices
tienden a crecer mas horizontal que verticalmente, alcanzando una extensién horizontal que
cubre un area de 19,6 m2, mientras que verticalmente la profundidad vade los 0,8 a 1,2my la
zona gue contiene la mayor concentracion de raices esta entre los 0 a 0,80 m. Por otro lado, en
manzanos el 60 % de las raices de diametro mayor a 2 mm se localiza a una profundidad de 0 a
0,25 m y solamente un 35% son de diametro menor a 2 mm. Sin embargo, estos valores pueden
ser modificados por el manejo de suelo (uso de mulch, aplicaciones de herbicidas y rastrajes o

labranza), podas, marco de plantacion, entre otros (Morales 2010).
2.2.2.3. Crecimiento de las raices.

El crecimiento de las raices se da en dos procesos; la primera que se basa en el incremento del
diametro de las raices grandes permanentes para proporcionar soporte. Y la segunda en la
formacion, extension y ramificacion de pequefias raices laterales (Alvarez 2010). Se ha

demostrado que la tasa maxima de crecimiento de raices en arboles frutales es afectada por
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multiples factores, pero en general varia de 0,86 cm en manzanos (Malus domestica) y de 1,14
cm por dia en cerezos (Prunus cerasus). Asi mismo la tasa maxima de engrosamiento de raices
es de 3,7 mm por afio y ésta puede disminuir debido al contacto suelo-raiz (Morales 2010). Asi
mismo, el crecimiento ocurre durante todo el dia, pero mayormente se da durante la hoche porque

(Horst y Hoffman, citado por Morales 2010).

Existen dos periodos de crecimiento de la raiz en arboles frutales de hoja caduca, a fines de
invierno (antes de la brotacion hasta mediados de la primavera), y a fines de verano y otofio (cuya
tasa maxima ocurre en el periodo de caidas). En duraznero (Prunus pérsica) las raices crecen
durante todo el verano, pero lo normal es que lo hagan cuando el fruto no crece y después de la
cosecha (Mimoun y DeJong, citado por Morales 2010). Sin embargo, este patrén de crecimiento
no es continuo durante todo el afio, puesto que su mayor desarrollo ocurre en condiciones
Optimas de temperatura, humedad y contenido oxigeno en el suelo. Otro factor que influye en el
desarrollo de la raiz es la actividad fisiol6gica de la parte aérea de las plantas (defoliacion, emisién
y lignificacion de brotes, floracion y fructificacion). Y finalmente, Morales y Alvarez (2010) citan
que la periocidad del crecimiento de las raices varia de manera inter e intraespecifico entre

especies y cultivares.

2.2.2.4. Factores que influyen en el crecimiento de las raices

a. Factores inherentes ala planta

Las caracteristicas vegetativas de la variedad y, sobre todo, del patrén utilizado influyen
considerablemente en el crecimiento de la raiz. El mayor o menor vigor que imprimen a la planta,
la forma y el desarrollo caracteristico que presenta el sistema radical del patron, la mejor o peor
adaptacion al medio (especialmente al suelo), el estado de la vegetacion, la diferente duracion
de su ciclo vegetativo, etc., son factores determinantes para el crecimiento de la raiz. La parte
aérea es la suministradora de hidratos de carbono, por lo tanto, las condiciones en que se hallen
los 6rganos aéreos para realizar la fotosintesis (temperatura, iluminacién, nutricion, sanidad, etc.)
influirdn sobre el crecimiento de la raiz. De igual forma las condiciones sanitarias de la raiz y la

asociacion con micorrizas también tendran influencia sobre el crecimiento (Urbina 2001).

El crecimiento de la raiz estd regulado hormonalmente y se conoce la accion de diferentes
sustancias. Las auxinas aplicadas a la vegetacion promueven el crecimiento de la raiz y la
supresion o defoliacion de los brotes origina una detencion en el crecimiento. Estos efectos se
achacan al acido indolacético (AIA) que migra desde la parte aérea y presenta un movimiento
acroténico en las raices, al contrario que en los brotes. El AIA favorece el crecimiento y la

formacion de raices adventicias (Urbina 2001).
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Las hormonas producidas en el &pice radical inhiben la formacién de raices laterales, ya que al
suprimirlo se produce una mayor ramificacién. En este caso parece ser que es la citoquinina la
encargada de esta regulacion. Intervienen también otras sustancias como las giberelinas que
producen elongacién y la formacién de pelos radicales, y el etileno y el 4cido abscisico (ABA) que

inhiben el crecimiento (Urbina 2001).

b. Factores ambientales.

= Temperatura

Cambios en la morfologia de la raiz, caracterizados por diferencia de longitud, materia seca y
arraigamiento, estan asociados a cambios de temperatura en el suelo (Callejas et al., citado por
Alvarez 2010). Las raices son muy sensibles a la temperatura; ellas comienzan a crecer antes
que el brote, en parte, por su respuesta a baja temperatura. Las raices de frutales de hoja caduca,
en general, crecen a 5°C; siendo asi que el duraznero inicia el crecimiento a dicha temperatura,
logrando el 100% de crecimiento entre 18°C y 21°C, el cual baja a 60% a 27°C y al 3% sobre
32°C y cesa a 35°C (Alvarez 2010).

Asi mismo Urbina (2001), indica que el crecimiento dependera de que la temperatura del suelo
sea favorable. Es asi que en frutales de hoja caduca el maximo crecimiento se produce, en
general, con temperaturas proximas a los 20°C, sin embargo, para temperaturas inferiores a los
10°C y superiores a 30°C el crecimiento baja considerablemente, y cesa para temperaturas
inferiores a 3°C y superiores a 35°C. Los frutales subtropicales requieren temperaturas algo mas
elevadas. A causa de las diferencias de temperatura, el crecimiento de las raices varia también
segun la profundidad del suelo y a lo largo del afio. Asi, al final del invierno sera mayor en las
capas mas profundas, y lo contrario ocurre en verano y otofio, al mantenerse mas calientes los
horizontes superficiales. Debe tenerse en cuenta que a temperaturas muy bajas la absorcién de

minerales serd también muy débil, lo que a su vez frenara el crecimiento de la raiz.
* Humedad

La humedad en el suelo es fundamental, pues las raices son mas sensibles a pequefias pérdidas
gue los brotes. El primer efecto negativo de la pérdida de humedad es en el crecimiento en
longitud y después en la distribucion, trasladandose la mayor densidad a los primeros 15 cm de
suelo (Gil, citado por Alvarez 2010). Por otro lado, con excesos de humedad y sumados a suelos
arcillosos de baja permeabilidad y transpiracion, el sistema radicular muere (asfixia radicular) o

sufre retraso en la emision de raices blancas (Alvarez 2010).
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Del mismo modo Urbina (2001), menciona que las raices necesitan humedad en el suelo para
tener un crecimiento y funcionamiento normal. La humedad méas adecuada es la situada préxima
a la capacidad de campo o ligeramente inferior. El crecimiento de la raiz disminuye
considerablemente si el contenido de agua del suelo es escaso, interrumpiéndose antes de que
se produzca la marchitez de la parte aérea. Las raices presentan un cierto hidrotropismo positivo
y se dirigen hacia las zonas donde se absorbe mas facil el agua. En plantaciones en regadio o
en zonas de lluvias frecuentes las raices tienen propensién a acercarse a la superficie 0 a
desarrollarse en la zona mas humeda. Por el contrario, en plantaciones de secano, si las capas
superiores se desecan, las raices tienden a ocupar las capas mas profundas si éstas se
encuentran mas huimedas. Las capas freaticas profundas, sin que supongan un riesgo de asfixia

para el sistema radical, pueden suministrar agua a plantas con raices muy profundas como la vid.
= Aireacién

Para que las raices se desarrollen satisfactoriamente necesitan también un suelo bien aireado.
El oxigeno penetra en el suelo por las grietas o poros de una buena estructura y por los canalillos
creados por la fauna del suelo y por las raices descompuestas. Normalmente se requieren
contenidos de oxigeno en la atmdésfera del suelo superior al 5-10%. Las consecuencias de una
mala aireacion varian segun el estado de la vegetacién o la época del afio, siendo muy negativas
en periodos de crecimiento activo. Durante el periodo de reposo vegetativo el encharcamiento
puede no ser perjudicial, pero en el periodo de actividad vegetativa un encharcamiento de mas
de una semana causara dafios a la plantacion, lo que se acentla si la temperatura es elevada.
Si las raices no tienen oxigeno no funcionara la absorcion de agua, ocasionando la sequia
fisiologica de la planta; y en casos extremos de anaerobiosis la muerte de la raiz como
consecuencia de la intoxicacion de sus células, producida por reacciones de fermentacion dando
lugar a la consiguiente pudricion, las raices no exploraran las zonas saturadas de agua en las

capas freéticas por la falta de oxigeno (Urbina 2001).

Bajos niveles de oxigeno en el suelo, pueden ser el resultado del drenaje de suelos pobres, la
compactacién del suelo, o las inundaciones en la zona radicular (Alvarez 2010). Un buen
desarrollo radicular necesita oxigeno, generalmente, sobre 10%, asegurado por los poros de una
buena estructura de suelo y por los canaliculos creados por la fauna y las raices en

descomposicion (Gil 2000).

c. Factores del suelo

= Tipo de suelo

29



Existe una relacion estrecha entre el crecimiento de la parte aérea y la actividad del sistema
radicular y, a su vez, de este Ultimo con el suelo. Al incrementar el volumen de suelo explorado
por las raices, proporcionalmente aumenta el crecimiento de brotes aéreos, lo cual repercute en
la productividad (Morales 2010). En relacion a la textura, Rogers y Vyvyan, citado por Morales
(2010), describieron los efectos de suelos limoso, arenoso y arcilloso sobre portainjertos, siendo
asi que la profundidad de enraizamiento aumenté desde arcilloso, limoso a arenoso. De este
modo en suelos limoso y arenoso el sistema de raices en general tuvo la misma conformacion,
con raices descendientes verticalmente; en arcillosos, la mayoria crecio en la superficie del suelo
y en suelos arenosos la densidad de raices es limitada debido a la baja fertilidad y escasa
retencion de humedad. Los suelos con demasiado contenido de arcilla y limo promueven una
baja densidad debido al aumento de la resistencia mecanica del suelo a la penetracion de raices
(Morales 2010). Por otro lado, el manejo del suelo tiene un efecto definido en el desarrollo
radicular. Trabajos realizados con durazneros y perales muestran que rastrajes, aplicaciones de
herbicidas y uso de mulch de paja tienen un efecto en el crecimiento de raices finas en el estrato
superficial del suelo (0 a 8 cm.) y no afectan el crecimiento de las raices en profundidad (Morales
2010).

= Riego

El estrés hidrico tiene un efecto directo e indirecto sobre el desarrollo radicular. El efecto directo
tiene que ver con que la baja disponibilidad de agua en el estrato superior determina un menor
crecimiento de raices. El efecto indirecto se produce porque en la parte aérea disminuye la tasa
fotosintética y de esta forma las raices no obtienen suficientes carbohidratos y consecuentemente

disminuyen su crecimiento (Morales 2010).
2.2.2.5. Importancia de las raices para el mejoramiento genético de las especies

En relacion a la caracterizacion de las raices Libardi y Lier (1999) mencionan que el estudio del
sistema radicular en las plantas es de extrema importancia, pues, ademas de extraer agua y
nutrientes, fijan la planta al suelo y también son importantes en la seleccién de genotipos en el

mejoramiento genético de los cultivos.

2.2.3. Técnicas de monitoreo de raices en especies frutales
2.2.3.1. Técnicas

a. Destructivas

Estas son ampliamente empleadas para monitorear raices en condiciones de campo. Una de

ellas consiste en la excavacion de calicatas amplias con una profundidad variable y abarcando a
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lo menos la mitad de la distancia entre las hileras, una pared de la calicata se cuadricula a 10 x
10 cm y en cada una de ellas se procede a contar el nimero de raices incluidas en el area, estas
se pueden clasificar en categorias (gruesas, medianas y finas). Otro método consiste en
cuantificar raices dentro de las calicatas utilizando un cilindro de volumen conocido, que es
introducido al suelo a diferentes profundidades, una vez obtenida la muestra en el laboratorio se
debe separar las raices del cultivo del resto del suelo, con la precaucién de no dafiar el tejido,
incluyendo sélo las raices de la especie estudiada, descartando malezas u otras especies

(Morales et al. s.f.).
b. No destructivas

La mas usada es el “rizotrén”. Esta técnica consiste en la construccion de una camara
subterranea con un vidrio como trinchera vertical en el suelo, a través del cual se pueden observar
las raices de la planta creciendo en el contacto con el vidrio. Esta cAmara debe ser oscurecida o
cubierta para evitar la entrada de luz, permitiendo que las raices crezcan en la zona de conteo.
Una modificacién del rizotrén tradicional, es la utilizacién de tubos transparentes instalados en el
suelo, llamados minirizotrones, a través de éstos se introduce un escaner, para captar imagenes
en el tiempo y de forma estandarizada. Estas fotografias permiten el monitoreo del crecimiento y
regeneracion de raices, logrando mayor precision en la estimacion de la tasa de crecimiento y

muerte de raices (Morales et al. s.f.).
2.2.3.2.  Rizotron

Mediante el rizotron es posible observar longitud y densidad de las raices en distintas
profundidades de un perfil de suelo. De esta forma se puede determinar tasas de crecimiento y
tiempo en el que las raices tardan en suberizar, ademas de identificar competencia con el
desarrollo vegetativo y del fruto durante la temporada. Por otro lado, un rizotrén abre la posibilidad
de investigar el estado sanitario de las raices, detectando de manera anticipada un ataque de
ciertas plagas o enfermedades. A la vez, mediante la instalacion de sensores de humedad y
temperatura se pueden establecer diferentes relaciones con el crecimiento radicular, que seran

de utilidad para el manejo del huerto (Morales 2010).
2.2.3.3. Importancia del uso de rizotrén en estudios de plantas

La raiz proporciona a la planta soporte fisico, ademas de nutrimentos y el agua que son tomadas
del suelo. Tanto el desarrollo como el crecimiento de la raiz estan bajo control de dos tipos de
factores, los estimulos ambientales y los factores genéticos. Las raices tienden a desarrollarse

hacia donde hay agua y nutrientes. Asi mismo, existen factores que pueden afectar el crecimiento
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y desarrollo del sistema radical (agua, temperatura, compactacion en el suelo, disponibilidad de
sustancias minerales, etc.). Uno de los grandes problemas en los estudios de raiz es que la
mayoria son destructivos, esto limita el conocimiento sobre la fisiologia, ecologia y estructura
arquitectdnica. Al utilizar bolsas de plastico o macetas, se ignora o no se considera si esto genera
un factor de confusién en los resultados de una investigacion (Gonzalez 2004). El rizotrén es un
instrumento que sirve para realizar mediciones y observaciones del sistema radical de las plantas,
a través de superficies transparentes. Este este tipo de instrumentos son de gran utilidad en el
estudio de arboles o de herbaceas (Gonzalez 2004). El estudio de las raices puede involucrar
diversos aspectos, como: nutricion mineral, efecto de estrés salino e hidrico en el crecimiento
radical, factores edaficos (pH, fertilizacion, tipos de sustratos, drenaje, etc.), crecimiento radical
de distintas especies, incidencia de plagas y/o enfermedades, distribucion de biomasa,
interacciones bidticas microorganismos-raiz (micorrizas, bacterias fijadoras de nitr6geno)
(Gonzalez 2004).
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M. METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion del érea de estudio

El estudio fue realizado en el periodo de marzo a octubre del 2016, en las parcelas experimentales
del centro de Investigaciones Dale E. Bandy del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana - IIAP, ubicado en el km 12,4 de la Carretera Federico Basadre, distrito de Yarinacocha,
provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali, localizado a 8° 22’ 31” de latitud Sur y 74° 34’ 35”
de longitud Oeste y a una altitud de 154 m.s.n.m.

3.1.1. Descripcion

La parcela experimental posee un area total de 200 m? (10 m x 20m), se encuentra en un suelo
tipico Ultisols de relieve plano. La parcela esté constituida por 10 clones y 10 plantas de camu-
camu por cada uno trasplantados a una densidad de 2500 plantas ha (2 m entre filas y 2 m entre
lineas) (Figura 6).

3.1.2. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelo

De acuerdo al andlisis de suelo realizado en el laboratorio de suelos del INIA Pucallpa, en el
Cuadro 1 se observa las caracteristicas fisicas y quimicas del area donde estan ubicados los

clones de camu-camu.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del area experimental.

Anélisis textural de suelo
i Densidad
FIOMTEIEEEL | e Arcilla | Limo Clase Textural Aparente
(cm)
(g/cm)
0-20 28.40% | 31.60% | 40.00% Franco Arcilloso 132.00%
Anélisis de Fertilidad de suelo
Ph M.O N (%) Fésforo Aluminio Potasio Calcio Magnesio 1['306;:1%35
() +) ) +) ©)
(%) (p.p-m) | (Cmol®/Lt.) | (Cmol®/Lt.) | (Cmol™/Lt.) | (Cmol™/Lt.) (Cmol™/Lt.)
Valores 5 2.07 0.09 8.5 0.1 0.08 1.03 0.24 1.35
Interpretacio Muy
Pn Fuerteme Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo
nte &cido

Fuente: INIA, 2016.

3.2. Identificacion y descripcion del material experimental.

Para el presente estudio fueron utilizados tres clones de camu-camu de 4 afios de edad,
identificados con los siguientes codigos: CA-253, CA-294 y CA-81. Caracterizados por poseer un

alto rendimiento de fruto y un elevado contenido de vitamina C. La parcela experimental y los
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clones seleccionados para el estudio pueden ser observados en el coqui, representado en la

Figura 7.
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Figura 5. Croquis de la ubicacién de los clones de camu-camu en la parcela.
3.2.1. Procedenciade los clones.

Los clones de camu-camu son provenientes de los resultados de los trabajos de investigacion en
mejoramiento que realizaron el IIAP en convenio con el INIA-Pucallpa durante el periodo de 1998
hasta el afio 2006. Los estudios consistieron en la caracterizacion morfoloégica de 315 plantas de
camu-camu arbustivo establecidas en el anexo Pacacocha del INIA-Pucallpa. En ese sentido
después de haber realizado los trabajos de evaluacion fueron seleccionadas 40 plantas madres
gue poseian caracteristicas agrondémicas ideales para ser tomadas en cuenta en los trabajos
futuros de mejoramiento genético. De esta manera en el afio 2008 las plantas seleccionadas
fueron clonadas mediante la técnica de enraizamiento de estacas en camaras de sub-irrigacion
(Oliva et al., 2005, Oliva, 2007, Oliva et al., 2008, Abanto et al., 2014) y posteriormente fueron

establecidas en un jardin clonal.
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Dentro de estas 40 plantas madres estaban los codigos CA-253, CA-294 y CA-81, de este modo
segun Oliva (2006) estas plantas se caracterizaron por presentar un rendimiento de 38,01; 13,44
y 12, 54 kg de fruta al afio respectivamente. Ademas, poseian un peso promedio de fruto de 10;
10 y 8 g, un contenido de vitamina de 1817,9; 1492,8 y 2239, 7 mg/100 g de pulpa y finalmente

la longitud de entrenudo fue de 3,55; 3,25 y 3,48 cm respectivamente.

3.3. Procedimientos
3.3.1. Actividades para la instalacion del experimento

a. Limpieza del &rea experimental

Fue realizado deshierbos oportunos con el auxilio de motoguadafia y del mismo modo se realiz6
limpieza manual de las plantas con la ayuda de una pala plana (Figura 8).

b. Poday defoliacién.

Con la finalidad de acelerar y uniformizar las etapas fenoldgicas de brotacién, floracion y
fructificacién fue realizada poda de fructificacion con la ayuda tijeras de podar y serrucho cola de
zorro, seguidamente de forma manual fue realizada la defoliacion en los clones de camu-camu
(Figura8).

c. Caodificacion de plantas

Posteriormente a la poda y defoliacién las plantas fueron codificadas segun el clon en estudio,
para ello fueron utilizado placas de aluminio de dimensiones: 10 cm de largo, 5 cm de anchoy 2
mm de espesor. Las placas fueron colocadas en la parte baja del tallo principal y en una parte
visible de las plantas. Del mismo modo, con la finalidad de facilitar la evaluacién de las variables
de vigor e indices de produccion fueron seleccionadas y codificadas cuatro ramas (R1, R2, R3y

R4) considerando los cuatro puntos cardinales (Figura 9).

d. Instalacion de los rizotrones (trincheras)

= Marcado de los vidrios.

Para observar el desarrollo de las raices en el rizotron o trincheras, fueron utilizadas laminas de
vidrio transparente de 5 mm de espesor con dimensiones de 0.8 m x 0.8 m. En una cara del vidrio
fueron marcadas cuadriculas con lineas horizontales y verticales, cada cuadricula tuvo un area
de 25 cm? (5 cm x 5cm). Para la marcacion se utilizé una regla metalica milimetrada de 50 cm y

un plumén indeleble color negro punta fina Faber Castell (Figura 10).
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= Abertura de los rizotrones (trincheras)

La abertura de las trincheras fue realizada a 0.30 m de distancia del tronco de la planta, con
dimensiones de 1.20 m de largo, 0.8 m de ancho y 0.8 de profundidad, ademas fue orientada en
direccion del punto cardinal Este con la finalidad de facilitar la visualizacion de las raices durante
la evaluacion. Para la abertura fueron utilizadas las siguientes herramientas: pala recta, cavador
y zapapico; de otro lado la pared vertical de la trinchera sobre la proyeccion de las plantas fue
escarificada y nivelada a 90 grados, con el objetivo de buscar la uniformizacion del desarrollo de

raices (Figura 11).
= Colocacion de vidrios y proteccién del rizotron (trinchera)

Los vidrios fueron colocados en la pared vertical del perfil del suelo, con el lado marcado expuesto
hacia afuera con la finalidad de observar el desarrollo del sistema radicular con mayor precision.
Para evitar la entrada de luz, agua y pérdida de humedad de los rizotrones (trincheras) fueron
cubiertas con una estructura de madera tipo tapa con dimensiones de 1.20 m de largoy 1 m de
ancho. Adicionalmente para minimizar el impacto directo de los rayos solares, sobre la tapa se
colocé hojarasca que actudé como cobertura. Asi mismo se realizé una elevacion de 10 cm de
tierra alrededor en la superficie de cada hoyo para evitar el ingreso de agua por escorrentia
superficial (Figura 12).

e. Muestreo del suelo.

El muestreo del suelo fue realizado después de la cosecha de frutos, para ello se colecté 5
submuestras a 30 cm de profundidad, utilizando una pala recta. Seguidamente se procedi6 a
homogenizar con el objetivo de obtener una muestra compuesta, en seguida fue llevada al

laboratorio del INIA Pucallpa para su analisis respectivo (Anexo).
3.5. Variables evaluadas

Las variables consideradas para el estudio estuvieron relacionadas al desarrollo radicular y al
vigor de la planta (Desarrollo vegetativo y productivo), la toma de datos fue realizada cada 7 dias
a partir de la poda y defoliacion. Las evaluaciones fueron realizadas en las primeras horas de la

mafana.
3.5.1. Desarrollo radicular.

El desarrollo del sistema radicular relacionado al nimero y longitud de las raices, fue realizada
hasta los 210 dias después de la poda y defoliacion (DPD). Entre tanto, el peso de las raices fue

evaluado una sola vez, al término de la cosecha de los frutos.
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a. NUmero de raices

En cada evaluacion fue cuantificado el nimero de raices que emergieron. De la misma forma, en
el vidrio las raices fueron numeradas en el orden de emergencia, con la finalidad de no volver a

contar las raices ya registradas (Figura 13).
b. Longitud de raiz (cm)

Las raices fueron medidas con una regla de metal de 50 cm, para ello la regla fue colocada sobre
el vidrio siguiendo la linea de la raiz, para disminuir el error, en cada medicién, fue colocada una
marca en el extremo final de la raiz, con la finalidad de observar y medir cuanto crecié en cada

evaluacién (Figura 14)
c. Peso deraiz

Para poder evaluar esta variable, fue utilizado el método del barreno, que consta de un temple
de acero, un fierro triangular de encaje para tripode, un barreno galvanizado de 1 m de largoy 8
cm de circunferencia, también posee una tapa galvanizada con perno para la proteccion del suelo
y un tripode conformado por tres listones de forma circular. El barreno se instal6 a 30 cm de la
base de cada planta, donde se extrajo cuatro muestras por planta siguiendo la orientacién de los
puntos cardinales (Este, Oeste, Norte y Sur). Para la extraccion de las muestras se enterré el
barreno a una profundidad de 50 cm con la ayuda de una comba y con sumo cuidado.
Posteriormente se procedié a extraer manualmente el barreno ejerciendo presién en la parte

superior del tripode (Figura 15).

Luego de extraer el barreno del suelo, se procedié a desarmarlo y a separar las muestras.
Seguidamente fueron colocadas en bolsas chequeras blancas con su respectivo codigo (CA-253:
M1, M2, M3 Y M4; CA-294: M1, M2, M3 Y M4; CA-81: M1, M2, M3 Y M4). En seguida se depositd
las muestras en bandejas para separar las raices de las particulas de suelo; luego fueron lavadas

con agua a presion baja para no perder y dafiar a las raices.

Seguidamente fue determinado el peso fresco en balanza digital de 0.001 de precision.
Posteriormente las muestras fueron colocadas en bolsas ziploc con su respectivo codigo y
colocadas en la estufa por 72 horas a una temperatura de 60° C. Finalmente se obtuvo el peso

seco (g) (Figura 16).
3.5.2. Vigor

La evaluacion fue realizada en las ramas que fueron seleccionadas y codificadas, fueron elegidos

cinco brotes al azar por rama, estos también fueron codificados (B1, B2, B3, B5 y B5; donde B =
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Brote), para tener precision y evitar posibles errores humanos en la toma de datos, en seguida

fueron evaluadas las siguientes caracteristicas:
a. Numero de brotes

La evaluacion se realizé hasta los 84 dias después de la poda y defoliacion (DPD). Para ello fue
efectuado conteo simple, contabilizando solamente los brotes nuevos (color verde claro) que se
formaban entre cada periodo de evaluacion (Figura 17).

b. Longitud de brote y de entrenudo (cm)

La evaluacion se hizo hasta los 49 dias después de la poda y defoliacion (DPD). Para ello fue

utilizando una regla de metal de 50 cm (Figura 18).
c. Numero de botones florales

La evaluacion se realizo a partir de los 91 dias hasta los 126 después de la poda y defoliacion
(DPD). Esta variable fue evaluada al 100% en todas las plantas. Para ello fueron solamente
contabilizado los botones florales que se formaban en cada periodo de evaluacion, con la finalidad
de evitar contar dos veces los mismos botones antes ya registrados (Figura 18).

3.5.3. Fase productiva

En la fase productiva de los clones de camu-camu fueron evaluadas mediante el conteo directo

al 100% las siguientes caracteristicas:
a. Numero de frutos pequefios (frutos en estado de maduracién verde)

La evaluacion fue realizada a partir de los 133 dias hasta los 168 dias después de la poda y
defoliacion (DPD) (Figura 19).

b. Numero de frutos de cosecha

La evaluacion se hizo de los 175 dias hasta los 210 dias después de la poda y defoliacion (DPD).
Se cosechd los frutos en estado de maduracion pintén-maduro (25% de coloracion rojo) (Figura
20).

c. Peso de frutos (g)

Para determinar esta variable fueron colectados 20 frutos al azar por cada planta y pesados en
una balanza digital de 0.001 de precision en el laboratorio de pruebas biolégicas y bioterio del
[IAP (Figura 21).
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d. Rendimiento de frutos en Kg/ha.

El peso promedio de los 20 frutos fue multiplicado por el total de frutos de cosecha de cada planta,
luego el resultado obtenido en gramos se convirtio a kilogramos y finalmente fue multiplicado por
el nimero total de plantas existentes en una hectarea a una densidad de 2500 plantas ha (2 m

X 2m).
3.5.4. Parametros ambientales.

Durante la conduccioén del experimento fueron registrados: temperatura del suelo a 10 10, 20 y
30 cm de profundidad, para ello se utiliz6 un termémetro que fue colocado a 15 cm del tallo
principal de la planta. La precipitacion pluvial (mm), temperatura (°C) y humedad relativa (%)

fueron registradas en la estacion meteoroldgica del IIAP Ucayali.

3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién.

La poblacién estuvo conformada por 30 plantas de clones de camu-camu (CA-253, CA-294 y CA-

81) de 4 afios de edad en campo definitivo.

3.6.2. Muestra.

La muestra estuvo conformada por 9 clones de camu-camu (3 plantas por cada clon).
3.7.  Tratamientos.

Los tratamientos fueron los tres clones de camu-camu con alto valor genético CA-253, CA-254 y

Ca-81, con tres repeticiones y una planta por unidad experimental.

e T1 (parcela 1): clon CA-253
e T2 (parcela 2): clon CA-294
e T3 (parcela 3): clon CA-81

3.8. Recoleccién de datos.

La técnica para la toma de datos fue la observacion directa in situ y la herramienta utilizada para
ello, fueron diversas fichas de evaluacién con las respectivas variables en estudio. Asi también
fue utilizada libretas de campo para registrar diversas situaciones de interés durante la

conduccion del experimento (Anexo 1).

3.0. Procesamiento de datos

3.9.1. Disefio de lainvestigacion
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El trabajo de investigacion fue conducido mediante un disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) en esquema de parcelas subdivididas en el tiempo. Las parcelas estuvieron constituidas
por los clones CA-253, CA-294 y CA-81) y las subparcelas por los diferentes tiempos de

evaluacion a cada 7 dias.
Su esquema es el siguiente:
Y=t + &; + By + E(a) + vj + Ok + ayjj + adik + y8jx + aydi + E(b)jju
Siendo:
Y;j = variable de respuesta medida en la ijkl — ésima unidad experimental
i = media general
B; = efecto del | - ésimo bloque
€(a); = error asociado a las parcelas grandes
a; = efecto del i —ésimo distanciamiento
y; = efecto de la j-€sima frecuencia de riego
8y = efecto de la k-ésima variedad
E(b);j = error asociado a la parcela pequefia
ayij, adiky YOk = interacciones dobles
ayd;jx = interaccion triple

La investigacién se enmarca en un disefio descriptivo — correlacional, porque en una misma
muestra mediremos las variables en estudio, las cuales posteriormente seran comparadas

estadisticamente, mediante un coeficiente de correlacion de Pearson.

Su esquema es el siguiente:




Siendo:
M: Muestra
O1: Observacion de la variable 1
O2: Observacion de la variable 2
r: Relacion entre las variables
3.9.2. Tratamiento estadistico

Para la tabulacion de los datos fue utilizado el programa Microsoft Excel (2013). Las variables
evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza, siendo que las medias de los datos
cualitativos fueron comparadas por la prueba de Tukey y las cuantitativas a través de regresion
polinomial a 5% de probabilidad. Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el Programa
para Sistemas de Andlisis de Varianza - Sisvar (Ferreira, 2014). Para determinar la relacion de
las caracteristicas de las raices con las variables de vigor y de produccion, fue utilizada la
correlacion lineal de Pearson, que fue analizada mediante el programa estadistico IBM-SPSS
Statistics- version 21 en espafiol.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Comportamiento agronémico de clones de camu-camu

4.1.1. Numero y longitud de raices de los clones de camu-camu

En el Cuadro 2, se presenta el resumen del andlisis de varianza (ANOVA) para las variables
numero y longitud de raiz de los diferentes clones de camu-camu. De esta manera, fue verificado
mediante la prueba de F, que el factor clon no provoco efectos significativos en ambas variables,
sin embargo, el tiempo de evaluacion influyd de manera significativa (p<0,01) en las
caracteristicas evaluadas. En relacién a la interaccién entre los clones y tiempo de evaluacién fue

constatado solamente efectos significativos para el nimero de raices.

Cuadro 2. Resumen del andlisis de variancia (ANOVA) para el nimero y longitud de raices de
los clones de camu-camu hasta los 210 dias después de la poda y defoliacion.

Cuadrado Medio

Factor de variaciéon GL , . Longitud de
NUmero de raiz

raiz (cm)
Bloque 2 45.838237NS 2.303962NS
Clones (C) 2 70.648112NS 5.165878NS
Error 1 4 19.995630 2.329884
Tiempo (T) 29 81.499583** 6.051073**
CxT 58 0.911378** 0.032726NS
Error 2 174 0.255110 0.031579
CV 1 (%) 53.01 59.11
CV 2 (%) 5.99 6.88

** NS_Sjgnificativo a 1% de probabilidad y no significativo por la prueba de F

En ese sentido, en la Figura 15 se observa que los clones de camu-camu presentaron tendencia
polinbmica cuadratica significativa (p<0,01) para el nimero de raices durante el tiempo de
evaluacién. De este modo, a partir de los 14 dias después de haber instalado el experimento fue
determinado que hubo emisién de raices hasta los 154 dias. Sin embargo, se observa que
durante los primeros 84 dias la tasa de incremento de raices fue mayor en todos los clones y
posteriormente fue disminuyendo hasta los 154 dias. En adelante fue verificado que el desarrollo
de raices se detuvo en todos los clones permaneciendo constante. Ademas, nétese que el clon
CA-253 presentd los mejores resultados con 134 raices seguido de los clones CA-81 y CA-294

con 96 y 85 raices respectivamente.

Asi, segun los resultados obtenidos se puede confirmar que la mayor emision de raices fue
durante la etapa fenolégica de emision de brotes y maduracion de ramas fruteras, disminuyendo
levemente en la fase de la floracién e inicios de la fructificacién. En adelante, durante la etapa de

crecimiento y desarrollo de los frutos, la emision de raices fue nula.
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Al respecto Urbina (2001) y Alvarez (2010), citan que la emision de raices activas en las plantas
aumenta durante el crecimiento y maduraciéon de las ramas, lo cual ocurre de 3 a 4 semanas
antes de la floracion hasta el inicio del crecimiento y desarrollo de los frutos. Asi mismo,
Nascimento et al. (2012), mencionan que este comportamiento se produce porque el sistema
radicular debe estar activo y en pleno desarrollo para mayor absorcion de agua y nutrientes en
cantidad y calidad, que permita un buen desarrollo y funcionamiento de los 6rganos reproductivos

de la parte aérea de las plantas.

Como fue observado, los clones de camu-camu presentaron diferentes valores en relacién al
namero de raices, esto probablemente fue debido a las caracteristicas genéticas de cada uno de
ellos dado que las condiciones de manejo y calidad de sitio fueron los mismos para todos.
Resultados similares fueron obtenidos por Landell et al. (2005), al trabajar con diferentes
variedades de cafla de azlcar, los autores determinaron que existen variedades con mayor
concentracion de raices en la superficie, mientras otras presentan una distribucién mas uniforme.
Ademas, los autores encontraron diferencias significativas en seis genotipos de cafia de azUcar
en relacién a la cantidad total de raices en el suelo. Al respecto Castle y Krezdorn (1997) sefialan

que el componente genético ejerce gran influencia en el desarrollo radicular de las plantas.

Por tanto, el mayor nimero de raices serd una caracteristica a tener en cuenta a la hora de
seleccionar un determinado clon, puesto que poseera mayor capacidad de adaptacién a
condiciones de suelo con diferentes caracteristicas fisicas y quimicas y ademas permitira mayor
exploracion del suelo a través de los pelos radiculares para la absorcion de agua y nutrientes
(Grant et al. 2001)
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Figura 6. Comportamiento del niumero de raices de tres clones de camu-camu en un periodo de 210 dias




Seguidamente, el andlisis de variancia para la variable longitud de raiz (cm) demostré que
solamente fue significativo para el tiempo de evaluacién y no significativo para los clones y
tampoco para la interaccién de ambos factores. En ese sentido se puede afirmar que todos los
clones tuvieron el mismo comportamiento en esta caracteristica y por lo tanto la longitud de las

raices fue representada por una Unica linea de tendencia (cuadratica) en el tiempo (Figura 25)

De este modo, se observa que, a partir de los 14 dias, después de haber instalado el experimento,
la longitud de las raices tuvo una tendencia creciente durante todo el periodo de evaluacién (210
dias). Sin embargo, fue observado que las raices crecieron mas durante los primeros 147 dias
coincidiendo con la etapa fenoldgica de emisién y desarrollo de ramas fruteras. En adelante la
tasa de incremento en longitud de las raices disminuye levemente concordando con el desarrollo

y maduracion de los frutos.

En ese sentido queda demostrado que las plantas de camu-camu provenientes de propagacion
vegetativa desarrollaron el sistema radicular en nimero y longitud al inicio de la brotacién de la
parte aérea, dado que son los 6rganos encargados de absorber los nutrientes del suelo hacia la
parte aérea de las plantas que servirdn para desarrollar su ciclo vegetativo y productivo. Al
respecto Silveira y Monteiro (2010) mencionan que el abastecimiento de nutrientes como el

nitrégeno para la parte aérea, depende de un sistema radicular bien desarrollado.

De la misma manera, los resultados verificados en este trabajo se ajustan a lo mencionado por
Urbina (2001), el autor menciona, que el mayor crecimiento de las raices ocurre desde tres a
cuatro semanas antes de la floracién y posteriormente la tasa de incremento en longitud
disminuye durante las etapas de desarrollo de la flor y fruto. Resultados similares fueron
encontrados por Beya y Fichet (2015) en plantas de olivo (Olea europea L.) los autores
observaron que el crecimiento de las raices ocurre practicamente durante todo el afio, sin

embargo, el crecimiento disminuyé durante la floracién y crecimiento de los frutos.

Del mismo modo Morales (2010) trabajando con portainjertos de duraznero (Prunus persica (L.)
Batsch) determiné que las raices crecen durante todo el verano, con menor intensidad cuando el
fruto esta en pleno desarrollo. Ademas Ibacache (1999), trabajando con plantas de olivo (Olea
Europea), verificé que durante la etapa de cuajado de los frutos se registré una drastica reduccion

del crecimiento de raices.

En ese sentido, el crecimiento radicular no es continuo durante todo el afio, sino que sigue un
curso irregular, con periodos de gran actividad y con otros de cese del crecimiento (Guajardo
2004). Al respecto Reis y Ferreira (1997) citan que el crecimiento de las raices en profundidad

permitira que las nuevas brotaciones en las plantas mantengan los estomas abiertos por un



periodo mas largo, una vez que se mantendran en actividad fotosintética cuando las camadas

superficiales del suelo presenten baja disponibilidad de agua.

De otro lado, en la figura 25 se observa que todos los clones presentaron en promedio 10,97 cm.
Con estos resultados se puede afirmar que efectivamente camu-camu presenta un sistema
radicular superficial porque la mayoria de raices se concentran en los primeros 20 a 30 cm de
profundidad. Este hecho, probablemente fue debido a que los clones provienen de plantas
producidas a través de enraizamiento de estacas y al no tener raiz principal, las raices tienden
hacer superficiales y numerosas cerca al tallo principal con la finalidad de tener mayor estabilidad
frente a condiciones de alta escorrentia superficial en suelos inundables y a la alta velocidad del
viento. Lo contrario ocurre con plantas francas pues Yuyama y Valente (2011) indican que las

raices son profundas y con gran nimero de pelos absorbentes proximos al tallo principal.

De otro lado se recomienda seguir evaluando esta caracteristica puesto que aun los clones
presentan una edad de 3, 5 afios de edad y probablemente en el futuro presenten cierta diferencia
porque segun Alvarez (2010), las caracteristicas vegetativas de la variedad y sobre todo del

patrén utilizado influyen considerablemente en el crecimiento de las raices.
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Figura 7. Comportamiento de longitud de raices de tres clones de camu-camu en un periodo de 210 dias.




4.1.2. Numero y longitud de brotes y longitud de entrenudo de los clones de camu-

camu

En la Cuadro 3, se presentan las estimaciones de los cuadrados medios referentes al andlisis
de variancia (ANOVA) para el numero y longitud de brote, asi como para la longitud de
entrenudo. De este modo, fue verificado mediante la prueba de F, que el clon no provoco
efectos significativos, en tanto, se observa que las caracteristicas evaluadas fueron
influenciadas de manera significativa por el tiempo de evaluacion (p<0.01). En relacion a la
interaccion, entre los clones y tiempo de evaluacion fue constatado solamente efectos

significativos para el nimero de brote y longitud de entrenudo.

Cuadro 3. Resumen del analisis de variancia (ANOVA) para el numero de brotes, longitud de
brote y entrenudo de diferentes clones de camu-camu a partir de los 7 hasta los 84 dias
después de la poda y defoliacion.

Cuadrado Medio

Factor de variacion GL , Longitud de brote Longitud de
Numero de brote
(cm) entrenudo (cm)

Bloque 2 15.331491Ns 0.422369NS 0.002454Ns
Clones (C) 2 18.932851Ns 0.001112Ns 0.019628Ns
Error 1 4 40.109978 0.764062 0.051493
Tiempo (T) 11 124.991388** 7.242027** 0.622793**
CxT 22 0.819734** 0.011325NS 0.001573**
Error 2 66 0.360093 0.013603 0.000605
CV 1 (%) 52.28 28.52 15.35
CV 2 (%) 4.95 3.81 1.66

** * NS_Significativo a 1%, 5% de probabilidad y no significativo por la prueba de F

De acuerdo al analisis de regresion, en la Figura 26, se observa que los clones de camu-camu
presentaron respuesta polinomial cuadratica significativa (p <0.01) en la emisién de brotes
durante el tiempo de evaluacion. En ese sentido se observa que, a partir de los 7 dias,
después de haber instalado el experimento la emisién de brotes tuvo una tendencia creciente
hasta los 56 dias. A partir de este periodo se observa que la tasa de incremento disminuy6

considerablemente llegando a ser constante a los 84 dias.

Los resultados encontrados en este estudio son diferentes a los reportados por Abanto (2010),
quién menciona que en plantas francas de camu-camu de 7 afios, el desarrollo de ramas
fruteras ocurre a los 90 dias. Al parecer cuando se trabaja con clones, el tiempo de
maduracion de las ramas fruteras es menor, esto por supuesto es una ventaja para el
productor porque todas las otras etapas fenoldgicas de fructificacion y cosecha también se
daran en menos tiempo, no en tanto se recomienda seguir evaluando estas caracteristicas

para corroborar lo sefialado.
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De otro lado, se observa que los clones de camu-camu tuvieron diferente respuesta en esta
variable, siendo que, el clon CA-294 presentd a los 56 dias un valor maximo de 207 brotes,
del mismo modo, pero con menores resultados los clones CA-253 y CA-81 presentaron 184 y
179 brotes respectivamente. Los resultados verificados en este trabajo fueron superiores a
los reportados por Abanto et al. (2014), trabajando con poda y defoliacion quimica en plantas

de camu-camu de 10 afios de edad, encontrando un valor promedio de 142 brotes.

Asi, los clones de camu-camu que presentaron mayor nimero de brotes poseeran mayor
namero de hojas. Al respecto Nunes (2013), cita que, cuanto mayor es la superficie de la hoja
o area foliar, mayor serd la absorcion de la radiacion solar y también cuanto mayor es la
intensidad de la radiacion, mayor sera la cantidad de fotoasimilados producidos en el proceso
de la fotosintesis. Esto ocurre porgue las hojas poseen fotorreceptores altamente especificos,
gue absorben la radiacion solar cuya longitud de onda se encuentra entre los 400 a 700 nm,
lo que es fundamental para la fotosintesis y el crecimiento de la planta. De este modo la luz
del sol es absorbida por las hojas de las plantas a través de la clorofila y por este proceso
(fotosintesis) las plantas producen o su propio alimento, constituido basicamente por azlcares

como la glucosa (Taiz y Zeiger 2009).
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Figura 8. Comportamiento del nUmero de brotes de tres clones de camu-camu a partir de

los 7 hasta los 49 dias, después de la poda y defoliacion.

En relacién a la variable longitud de brote en la Figura 27, se observa que los clones de camu-
camu presentaron respuesta cuadratica significativa (p <0,01). En ese sentido a partir de los
7 dias, después de haber instalado el experimento, el incremento en longitud de brotes tuvo
una tendencia creciente hasta los 35 dias. Posteriormente el incremento disminuyé levemente
hasta los 49 dias y luego después se mantuvo constante. Con respecto a la duracion del
crecimiento de brotes, resultados similares fueron obtenidos por Abanto et al. (2011),
trabajando en plantas francas de camu-camu de 7 afos, los autores constataron que el

crecimiento de brotes tuvo una duracion de 52 dias.

El crecimiento de brotes en longitud es muy importante porque es a partir de esta
caracteristica se podra predecir la capacidad productiva de la planta. Al respecto, Pinedo et
al. (2001), manifiestan que el mayor namero de flores son emitidas en los brotes nuevos

desarrollados en el afio. En ese sentido, plantas de camu-camu mejor desarrolladas
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vegetativamente podran tener mayores indices de produccién. De otro lado, Urbina (2001) y
Gonzéalez (2004) manifiestan que las plantas que posean mayor grosor y longitud de brotes
seran consideradas como las mas vigorosas porque seran capaces de almacenar mayor

cantidad de sustancias nutritivas que seran utilizadas en las fases de floracion y fructificacion.

Seguidamente, en la Figura 27 se observa que los clones de camu-camu tuvieron respuesta
parecida en esta variable dado que solo fue verificado efectos significativos durante el tiempo
de evaluacién. De esta manera, fue observado que a los 49 dias todos los clones presentaron
un valor maximo de 12,16 cm en promedio. En relacion a estos resultados, no fueron
encontrados datos en la literatura sobre el desarrollo de brotes en clones de camu-camu. Sin
embargo, resultados superiores a los encontrados en este trabajo fueron reportados (28,2)
por Abanto et al. (2014), al trabajar con poda y defoliacibn manual en plantas de camu-camu
de 10 afios de edad. Estos resultados probablemente fueron debido al mayor tamafio y edad

de las plantas en estudio.
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Figura 9. Comportamiento de longitud de brote de tres clones de camu-camu a partir de los
7 hasta los 49 dias, después de la poda y defoliacion.
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En relacion a la variable longitud de entrenudo (Figura 28) los clones de camu-camu
presentaron respuesta cuadratica significativa (p <0,01). Asi, a partir de los 7 dias después de
haber instalado el experimento la longitud de los entrenudos tuvo una tendencia creciente
hasta los 42 dias y en adelante se mantuvo constante. De otro lado, se observa que el clon
CA-81 present6 los mejores resultados con un valor maximo de 2.2 cm, seguido de los clones
CA-253 y CA-294 con 2.0 cm respectivamente. Segun Reynier (2012), menciona que una
planta considerada vigorosa tendra un crecimiento activo y ramas con entrenudos largos, por
el contrario, una planta menos vigorosa presentara poca ramificacion y con entrenudos cortos.
Para el caso de camu-camu esta es una caracteristica a tener en cuenta dado que la floracion
es axilar (Iméan y Melchor 2007), de este modo mayor longitud de entrenudo le permitira emitir
mayor numero de flores y menor caida de frutos por efectos mecéanicos de estrechez dado
gue habra mayor espacio para desarrollarse.

N
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= N
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Figura 10. Comportamiento de longitud de entrenudo de tres clones de camu-camu a partir
de los 7 hasta los 49 dias, después de la poda y defoliacion.
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4.1.3. Numero de botones florales, frutos pequefios y frutos de cosecha

Segun el andlisis de variancia (ANOVA) para las variables de numero de botones florales,
frutos en estado de maduracion verde y frutos de cosecha (Cuadro 4), fue verificado mediante
la prueba de F, que el factor clon no provocé efectos significativos, entre tanto fue observado
que las caracteristicas evaluadas fueron influenciadas de manera significativa por el tiempo
de evaluacion (p<0.05). En relacion a la interaccion, entre los clones y tiempo de evaluacion,
solamente se manifestaron efectos significativos para el nimero de botones florales y nimero

de frutos pequefios.

Cuadro 4. Resumen del andlisis de variancia (ANOVA) para la emisién de numero de botones
florales y formacion de frutos pequefios y de cosecha de diferentes clones de camu-camu a
partir de los 91 hasta los 210 dias después de la poda y defoliacion.

Cuadrado Medio

, NUmero de ,
L NUimero de NUmero de

Factor de variacion GL frutos

botones caueRos frutos de

florales Peq cosecha

(verdes)

Bloque 2 197.162512N8  151.837104Ns  107.757378NS
Clones (C) 2 286.360583NS  223.453056NS  194.384196NS
Error 1 4 172.604579 142.100886 99.640747
Tiempo (T) 5 45.480075** 53.360574** 56.953293**
CxT 10 2.747169** 1.385558** 1.034944Ns
Error 2 30 0.768388 0.465563 0.927827
CV 1 (%) 83.39 94.27 88.97
CV 2 (%) 5.56 5.40 88.97

** * NS_Significativo a 1%, 5% de probabilidad y no significativo por la prueba de F

En relacién al nimero de botones florales en la Figura 29, se observa que los clones de camu-
camu presentaron respuesta polinomial cuadratica significativa (p<0,05) durante el tiempo de
evaluacion. Asi, a partir de los 91 dias después de haber instalado el experimento el nUmero
de botones florales tuvo una tendencia creciente hasta los 105 dias. A partir de este periodo
se observa que la tasa de incremento del nimero de botones florales disminuy6 y permanecié

constante hasta los 126 dias de evaluacion.

De otro lado, se observa que durante el tiempo de evaluacion hubo clones que se destacaron
en esta caracteristica. En ese sentido el clon CA-81 presenté los mejores resultados, con un
valor maximo de 327 botones florales, seguido de los clones CA-294 y CA-253 con 278 y 181
botones florales a los 105 dias respectivamente. Estos resultados son muy importantes
porque fue verificado que a los 4 afios de edad existe clones que fenotipicamente sobresalen,
indicando que fue realizado una adecuada seleccion de las plantas madres. Asi también, es
importante destacar que cuando se trabaja con propagacion vegetativa de estacas apicales

se obtiene resultados de fructificacion en menor tiempo, en comparacion a las plantas francas
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(semilla botanica) que comienzan a emitir los primeros botones florales a los 3.5 a 4 afios de
edad fisiologica (Abanto et al. 2014).

Con respecto a la duracién de esta etapa Abanto (2010), en plantas francas de camu-camu
de 7 afos, identific6 que la emisién de botones florales tuvo una duracion de 25 dias, y la
antesis de las flores dur6 aproximadamente 21 dias. Por otro lado, Iméan y Melchor (2007)
indican que la emision de botones florales inicia a los 105 dias en promedio después de la
defoliacion y la floracion a los 120 dias. En relacion a este estudio, estas etapas fenologicas
ocurrieron en menos tiempo. Este resultado posiblemente fue debido a la aplicacién de la
técnica de defoliacién a todas las plantas. Al respecto ¢ demostraron que la aplicacién de esta

técnica permitié uniformizar todas las etapas fenoldgicas en menor tiempo.
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Figura 11. Comportamiento de numero de botones florales de tres clones de camu-camu a
partir de los 91 hasta los 126 dias, después de la poda y defoliacion.
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En relacién al namero de frutos pequefios (en estado de maduracion verde) en la Figura 30,
se observa que los clones de camu-camu también presentaron respuesta polinomial
cuadratica significativa (p<0.05) durante el tiempo de evaluacion. En ese sentido, se observa
que a partir de los 113 dias después de haber instalado el experimento el nimero de frutos
en estado de maduracion verde tuvo una tendencia creciente hasta los 161 dias
aproximadamente. En adelante, la tasa de incremento disminuye notablemente a tal punto de
ser estable para todos los clones en evaluacion. Al igual que en el caso anterior, hubo clones
que se destacaron en el tiempo. Asi, notese, que el clon CA-81 es el que destaco frente a los
demas clones con un valor maximo de 258 frutos verdes, seguido de los clones CA-294 y CA-
253 con 204 y 127 frutos a los 168 dias respectivamente, esto era de esperarse puesto que
el clon CA-81 tuvo los mejores resultados en botones florales, sin embargo esto no siempre
se cumple, dado que la formacion de los frutos esta influenciada por las caracteristicas
genéticas de cada genotipo, del éxito de la fertilizacion de las flores por los agentes
polinizadores y por la presencia de micronutrientes como el boro porque segun Prochnow
(2010), cita que es el mas exigido para el crecimiento reproductivo de que para el crecimiento
vegetativo en la mayoria de las plantas. Pues el boro aumenta la produccion y la retencion de
las flores, el alargamiento y la germinacion del tubo polinico y el desarrollo de semillas y frutos.
Con respecto a la duraciéon de esta etapa Abanto (2010), encontré en plantas francas de
camu-camu de 7 afios, que la emisién y maduracion del fruto duré 45 dias. Por otro lado, Iman
y Melchor (2007) indican que después de la defoliacion, la fructificacion e inicio de cosecha

del fruto se da a 210 dias.

Por otro lado, referente al nimero de frutos pequefios que presentaron los clones Abanto
(2010), encontrd una produccién de 620 frutos pequefios en promedio aproximadamente. Lo
que al ser comparados con los resultados de 258 frutos pequefios son muy alentadores ya
que, si nos proyectamos a la produccion futura, puede superar los valores encontrados por el

autor.
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Figura 12. Comportamiento de nimero de frutos pequefos de tres clones de camu-camu a

partir de los 133 hasta los 168 dias, después de la poda y defoliacion.

En relacion al numero de frutos de cosecha en la Figura 31, se observa que todos los clones
de camu-camu también presentaron respuesta cuadratica significativa (p <0,05) durante el
tiempo de evaluacion. En este caso al igual que para las variables longitud de raiz y de brote
la representacion grafica es a través de una sola linea de tendencia (cuadratica) dado que
solo presento efectos significativos para el tiempo de evaluacion, indicando que la respuesta
de los clones para esta variable fue igual.

En ese sentido se observa que a partir de los 175 dias después de haber instalado el
experimento los frutos ya estaban aptos para la cosecha (estado de maduracion verde/pinton:
50%/50%). Del mismo que las otras variables también presentd tendencia creciente durante
todo el periodo que dur6 esta fase fenoldgica, indicando que durante estos dias fueron
colectados los frutos de camu-camu. De este modo, se observa que todos los clones
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presentaron en promedio 170 frutos de cosecha a los 210 dias después de la poda y

defoliacion de las plantas en condiciones de suelos no inundables.

Resultados similares fueron determinados por Abanto (2010), en plantas francas de camu-
camu de 7 afos, el autor constatd que la fase de cosecha tuvo una duracion de 30 dias y la
campafa total fue de 210 dias aproximadamente. Entretanto, Iman y Melchor (2007)
estudiando plantas adultas de camu-camu determinaron que la cosecha fue a los 240 dias.
De acuerdo a los resultados en este estudio, pudo constatarse que la cosecha fue en menor
tiempo lo cual es favorable para el productor porque le permite cosechar y vender el producto
en épocas de escasez de fruto cuando comparada al ciclo normal de las plantaciones en la

region.

Por otro lado, referente a la produccion Abanto (2010), encontré que se cosechan 407,6 frutos
en promedio. A su vez Aguirre et al. (2012), en plantas seleccionadas con diametro de copa

entre 2,0 — 3,9 m puede producir hasta 403+24 frutos comercializables.
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Figura 13. Comportamiento de numero de frutos de cosecha de tres clones de camu-camu a

partir de los 175 hasta los 210 dias, después de la poda y defoliacién.
4.1.4. Peso de fruto(g), peso de raiz(g) y rendimiento de fruto (t ha?)

En la Cuadro 5, se presentan las estimaciones de los cuadrados medios referente al andlisis
de varianza para las variables de peso de fruto (g), peso de raiz (g) y rendimiento de fruto (t
hal). Asi fue verificado que el Factor blogue provocé efectos significativos (p<0,05) solamente
para el peso de raiz (g), mientras que el Factor clon provoco efectos significativos (p<0,05)
para el peso de fruto y peso de raiz (g). Cabe resaltar que estas variables fueron evaluadas a
los 210 dias después de la poda y defoliacion.

Cuadro 5. Resumen del andlisis de variancia (ANOVA) para el peso de fruto, peso de raiz y

rendimiento de diferentes clones de camu-camu.

Cuadrado Medio

Factor de variacion GL Peso de Peso de Rendimiento de

fruto (g) raiz (g) fruto (t ha?)
Bloque 2 0.047344NS  0.505033* 1.546033N\s
Clones 2 4.192844* 1.794533* 1.202633Ns
Error 4 0.313144 0.072467 1.803217
CV (%) 7.93 18.11 46.79

* NS-Significativo a 5% de probabilidad y no significativo por la prueba de F.

En relacién al peso de fruto (Figura 5) se observa que el clon CA-253 fue el que destacé frente
a los demas clones con un valor maximo de 8.4 g, seguido de los clones CA-294 y CA-81 con
6.5 y 6.2 g respectivamente, lo que nos muestran que los genotipos evaluados presentan
variabilidad genética para esta variable. El peso que destacé fue superior a lo encontrado por
Abanto (2010), en plantas francas de camu-camu de 7 afios con un peso de 7.9 y en plantas
donde se aplicé riego por goteo un peso de 8.3 g.

Por otro lado Guajardo (2004), afirma que la variedad de portainjertos en cerezo (Prunus
avium L.) cv. Lapins, pueden influir ampliamente en la calidad, tamafio y peso del fruto, pero
gue también estas estan influidas en gran medida por la produccion. De esta manera el peso
puede estar limitado por la gran produccion.

Asi también para el peso de raiz se observa que el clon que present6 el mayor peso fue el
CA-253 con 2.3 g, seguida del CA-81 con 1.5 g y finalmente el CA-294 con 0. 7 g. Ello
contrasta lo expresado por Castle y Krezdorn (1997) quienes sefialan que el componente
genético ejerce gran influencia en el desarrollo radicular de las plantas, es asi que los pesos
de la raiz de cada clon difieren entre ellas principalmente por el componente genético que

poseen.
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Figura 14. Peso de raiz y peso de fruto de tres clones de camu-camu.

De otro lado en la figura Figura 6, se observa que el rendimiento de fruto en clones de camu-
camu de 4 afos de edad, no presenté diferencias estadisticas significativas. De este modo, el
clon CA-81 presentdé los mejores resultados con un promedio de 3.5
t ha? (Figura 7), seguido del clon CA-294 y del CA-253 con 2.8 t hal y 2.3 t ha'
respectivamente. En relacion al rendimiento del clon Ca-81, este fue menor a los resultados
reportados (4.8 t ha!) por Abanto et al. (2011), al trabajar con fertirriego en plantas de camu-
camu de 7 afios de edad procedentes de semilla, sin embargo, las plantas en estudio poseen
4 afios de edad lo que probablemente durante los siguientes afios esté rendimiento sera
mayor.

En ese sentido es evidente que cuando se trabaja con seleccién de clones la respuesta es
mas rapida, dado que el periodo de juvenibilidad de la planta es reducido y las caracteristicas
de la planta matriz son heredadas. De este modo Oliva (2007), menciona que cuando se
trabaja con Material selecto se puede obtener al noveno afio un rendimiento de 20 t haafio™
mientras que con plantas procedentes de una mezcla se semillas se obtiene 5 t haafio™ al

noveno afo
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Figura 15. Rendimiento de fruto (t ha) de tres clones de camu-camu.

Por otro lado, estos resultados demuestran que las plantas de camu-camu procedentes de la
clonacion de material genético seleccionado es un método eficiente para avanzar con el
proceso de mejoramiento genético de la especie en menor tiempo, dado que la respuesta es
mas rapida, pues el periodo de juvenibilidad de la planta es reducida y las caracteristicas de
la planta matriz son heredadas (Chagas et al. 2012). Lo contrario, ocurre cuando se trabaja
con plantas producidas a través de semilla botanica pues estas poseen alta variabilidad
genética en las caracteristicas agrondmicas debido a la polinizacion cruzada. Aparte de eso,
los productores son desmotivados porque las plantas demoran entre 3,5 a 5 afios para

comenzar a producir.

Otro problema que desanima al productor es el bajo rendimiento de fruto, pues segun los
reportes de la DRAL (2015) y la DRSAU (2017), estos estan alrededor de 1. 5y de 2.5t ha!
en plantaciones de mas de 8 afios de edad, basicamente generado por el uso de material

genético de mala calidad y por falta de un riguroso plan de manejo agronémico.
4.2. Analisis de correlacion de las variables

4.2.1. Correlaciéon entre caracteristicas biométricas raiz con las caracteristicas de

vigor de los clones de camu-camu.

En el Cuadro 6 se presenta el andlisis de correlacion lineal de Pearson (p<0,05) entre las
caracteristicas biométricas de las raices con las caracteristicas de vigor para el clon CA-253.
En ese sentido de acuerdo a los resultados fue detectado correlacion fuerte positiva (r= 0,945)
pero no significativa entre el nimero y longitud de raices con el nimero de brotes, longitud de

brote y entrenudo, indicando que existe direccion positiva y alto grado de asociacion linear
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entre estas variables, es decir que a medida que aumenta la calidad de las variables
biométricas de las raices ocurrirhd un mejor desenvolvimiento de la parte aérea de las plantas
de camu-camu correspondiente al Clon CA-253. De otro lado, fue verificado correlacion
negativa moderada entre el peso de las raices con todas las variables de vigor del clon en
estudio. Este resultado probablemente merece mas estudios y utilizar otras metodologias de
analisis, puesto que el peso de raices esta directamente relacionado con el nimero y longitud

de las mismas.

Cuadro 6. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con el vigor de la
planta en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-
253.

Longitud de Numero de

Numero de Longitud de entrenudo botones

brotes brote (cm)

(cm) florales
NUmero de raices dcgr;‘;':fs'gz 0.996 0.996 0.996 -0.424
Longitud de raiz (cm) dcgfg,ee':fs'gg 0.945 0.945 0.945 -0.189
Peso de raiz (g) dcgr;‘;':fs'gz -0.500 -0.500 -0.500 -0.500

Entre tanto cuando fue realizado el analisis de correlacion lineal de Pearson para los clones
Ca-294 y CA-81 fue observado correlacion lineal fuerte con direccién positiva para longitud de
raiz. Asimismo, nétese que el nimero de rices también presenté alto grado de asociacion y
ademas fue altamente significativo a un nivel de 5% de probabilidad con el nimero de brotes,
longitud de brotes y entrenudo (Cuadros 7 y 8). Resultados similares fueron determinados por
Nascimento et al. (2012), al estudiar la correlacién candnica del sistema radicular con la parte
aérea de 36 clones de guarana (Paullinia cupana) aptos para campo definitivo, los autores
determinaron que las variables de la parte aérea (numero y longitud de brotes, etc.) no es
independiente de las caracteristicas del sistema radicular (nimero y longitud, peso de raiz,
etc.). Ademas, verificaron que se puede seleccionar clones con mayor distribucion y calidad
de raiz a partir de la calidad y vigorosidad de las ramas.

Cuadro 7. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con el vigor de la
planta en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-
294,

Longitud de Numero de

Numero de Longitud de TR botones

brotes brote (cm) (cm) florales
Numero de raices gggilzggg ,997" ,997" ,997" -.437
Longitud de raiz (cm) gggi':fs'gﬂ 883 883 883 -.036
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Peso de raiz (g) ggg‘;';‘ggg -.500 -.500 -.500 -.500

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Cuadro 8. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con el vigor de la
planta en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-
81.

Longitud de Numero de

Numero de Longitudde ~ o 40" potones

brotes brote (cm)

(cm) florales
NGmero de raices g:gi';‘ggﬂ 1,000° 1,000" 1,000° -473
Longitud de raiz (cm) gggilzgg: 973 973 .973 -.287
Peso de raiz (g) gé’gee'aarcs'gg -.500 -.500 -.500 -.500

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, Rena y Guimaraes (2000) mencionan
gue es natural esperar que el sistema radicular se desenvuelva de acuerdo con la especie y
variedad tanto de forma inter e intraespecifico, asi como también que afecte las caracteristicas
vegetativas.

Con respecto a la relacion entre las raices y el desarrollo de la parte aérea de las plantas Reis
y Ferreira (1997), sefialan que después de realizar trabajos de poda o corte de ramas adultas
en arboles de eucalipto para obtener rebrotes, las raices tienen un papel esencial, esto es
debido a que la formacién de nuevos brotes la planta deberd translocar una cantidad
sustancial de reservas para recuperar y emitir las nuevas brotaciones. En ese sentido, la
mayor fuente de sustancias almacenadas estan en las raices finas, dado que ellas son parte
de la fijacién de carbono, ademas son las responsables de la absorcién de agua y nutrientes
y en la produccion de reguladores de crecimiento altamente demandados y responsables de
la emisién y crecimiento de la brotacién.

De este modo Dominguez (1984), también cita que el sistema radicular mediante la
produccién de hormonas de crecimiento, tiene una influencia en la regulacion del crecimiento
de la planta, creando un equilibrio entre el desarrollo de la raiz y el de la parte aérea.

Como fue mencionado anteriormente, el mayor crecimiento inicial de las brotaciones se debe
a la utilizaciébn de reservas organicas e inorganicas almacenadas en las raices y
posteriormente cuando pasan a depender mas directamente del suelo, la existencia de un
sistema radicular bien desarrollado favorecera la absorcién de agua y nutrientes aumentando

la tasa de crecimiento de los brotes (Walters et al. 2005).
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4.2.2. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de la raiz con las variables

productivas.

De acuerdo a los analisis de correlacion lineal de Pearson entre las caracteristicas biométricas
de las raices y las variables productivas de los tres clones de camu-camu: CA-252, CA-294 y
CA-81 fue verificado que el nimero y longitud de la raiz tuvo correlacion con direccion negativa
moderada (r 2-0,526) con las variables productivas de nimero de frutos pequefios en estado
de maduracién verde, y de cosecha, ademas del peso y el rendimiento de fruto por hectarea.
Estos resultados indican que estas variables de alguna manera no estdn asociadas puesto
gue cuando aumenta el valor de las raices disminuye el valor de las variables productivas
(Cuadros: 9, 10y 11).

Por otro lado, fue constatado que el peso de raices presentd correlacion alta (r=1) y
significativa al 1 % de probabilidad con el nimero de fruto pequefios, nimero de fruto de
cosecha, peso de fruto y rendimiento. Estos resultados muestran que el grado de asociaciéon
entre estas variables es extremadamente alta, es decir que a mayor peso de raices los indices
de produccion de las plantas clones de camu-camu estudiados aumentaron. Sin embargo,
estudios posteriores tendran que ser realizados con otras técnicas para confirmar lo verificado
en relacién al nimero y longitud de raices dado que como fue mencionado anteriormente el
peso de la raiz depende de estas variables.

Cuadro 9. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de
produccion en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon
CA-253.

Numero de Numero de Peso de Rendimiento
frutos frutos de fruto (g) de fruto (t ha
pequefios cosecha 9 D)
NUmero de raices g:gee':fs'gg -0.572 -0.572 -0.572 -0.572
Longitud de raiz (cm)  Gooloon 0756 -0.756 0.756 -0.756
Peso de raiz (q) g:gee':fs'gg 1,000” 1,000” 1,000” 1,000”

**_La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Cuadro 10. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de
produccion en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon
CA-294.

NUmero de NuUmero de Rendimiento
Peso de ;
frutos frutos de de fruto (t ha
~ fruto (g) 2
pequeiios cosecha )
NGmero de raices PO 0560 -0.560 -0.560 -0.560
de Pearson
Longitud de raiz (cm) dcgrlzrg:rcslgz -0.847 -0.847 -0.847 -0.847
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Correlacion

Peso de raiz (g) de Pearson 1,000™ 1,000™ 1,000™ 1,000™

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Cuadro 11. Correlacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de
produccién en la fase fenoldgica reproductiva de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon
CA-81.

NUumero de NuUmero de Peso de Rendimiento
frutos frutos de de fruto (t ha
~ fruto () 1
pequefos cosecha )
NUmero de raices dcggi':ggg -0.526 -0.526 -0.526 -0.526
Longitud de raiz (cm) dcgr;i':ggg -0.686 -0.686 -0.686 -0.686
Peso de raiz (g) dcgr;‘;':ggz 1,000" 1,000" 1,000” 1,000"

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Probablemente, los resultados de la correlacién negativa entre las caracteristicas biométricas
de la raiz y las variables de produccion en los clones de camu-camu, fue debido a que el
desarrollo del sistema aéreo no estuvo en equilibrio con el desarrollo del sistema radicular. Al
respecto, Hernandez (s,f.) indica que el sistema aéreo debe estar en equilibrio con el sistema
radical, y si por ejemplo el sistema aéreo es muy desarrollado en relacion al sistema radicular
no se logran los rendimientos esperados en muchos cultivos, esto ocurre porque muchas
veces el follaje es exuberante el agua y nutrientes viaja preferentemente a las hojas y no a las
flores y frutos, en consecuencia, no se produce el cuajado de los frutos. Ahora bien, segun el
autor esto ocurre cuando abundante o desproporcionada disponibilidad de nitrégeno en el
suelo.

En este estudio, posiblemente fue, al contrario, es decir que el sistema radicular estaba
moderadamente desarrollado, pero por la falta de nutrientes como el Nitrégeno y fésforo
mostrados en el andlisis de suelo (Cuadro 1), las caracteristicas de la parte aérea no se
desarrollaron adecuadamente. Al respecto de la importancia del fésforo en la planta Grant et
al. (2001), menciona que el crecimiento de las raices y de la parte aérea es paralela a la
distribucion de fésforo en estos 6rganos, dado que este elemento es esencial para permitir el
maximo desarrollo de las raices. Asi también Hernandez (s.f.), destaca que, cuando los frutos
son numerosos en relacién con las raices de la planta estos tienden a quedarse pequefios,
puesto que las raices no pueden absorber suficiente potasio para hacer crecer a todos los
frutos hasta un tamafo 6ptimo. En ese sentido, la correlacion negativa entre las variables
posiblemente fue favorecida porque segun los andlisis de suelo mostraron baja disponibilidad

de potasio en el medio.

Entre tanto para obtener excelentes resultados en los cultivos se tiene que buscar el equilibrio

del sistema aéreo con el sistema radicular en la planta. Hernandez (s.f.), menciona que se
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puede lograr de varias maneras entre ellas incrementar el volumen de raices, otros reducir el
volumen de raices, también aumentar o reducir el follaje, ramas, tallos, flores y frutos. El
incremento del volumen de raices se logra promoviendo el estrés hidrico, esto frena el
crecimiento de la planta e induce el desarrollo de raices que desesperadas buscan agua en
el suelo. Otra labor importante para inducir al desarrollo del sistema radicular dando
condiciones y mejorando las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Para ello se debe
incorporar al suelo de cantidades adecuadas de materia organica y nutrientes en base a los

analisis de suelo y al requerimiento nutricional del cultivo.

Y finalmente para reducir el sistema aéreo de la planta se puede realizar la poda
moderadamente y raleo de flores y frutos. Ademas, el autor menciona que la poda no puede
ser excesiva ya que frena su produccion y produce un crecimiento vigoroso excesivo que
puede llevar a la planta a un desequilibrio a un mayor entre la parte aéreay el sistema radicular

(Hernandez s.f.).

4.2.3. Correlacion linear de Pearson de los factores ambientales con las caracteristicas

biométricas de raices.

De acuerdo al andlisis de correlacién lineal de Pearson, en los cuadros 12, 13y 14, se observa
que la temperatura maxima (°C) presentd fuerte correlacion con direccion negativa (r=-
0.998*) y significativa al 1% de probabilidad con el peso de raiz en los tres clones estudiados
(CA-253, CA-294 Y CA-81). No en tanto, la correlacion fue baja y con direccién positiva

cuando fue analizado con el nimero y longitud de raices (r=0.228 hasta r=0.462).

Por otro se observa que la temperatura media, presenté correlacion fuerte con direccién
positiva y significativa al 1% de probabilidad con el peso de raiz en los tres clones estudiados
(r=0.855**) indicando que entre estas variables hay fuerte asociacion, es decir cuando se tiene

temperatura media constante y adecuada el peso de las raices aumentara.

Por su parte la Humedad Relativa (%) present6 correlacion fuerte (r=-0,764*) con direccién
negativa y significativa al 5% de probabilidad con el peso de raiz en los tres clones. Y
finalmente la precipitacion pluvial (mm) presentd correlacion fuerte con direccion positiva y
significativa al 5% de probabilidad para el clon CA-253 en el numero y longitud de raiz, siendo
los coeficientes de r=0,726* y r=0,753* respectivamente. Del mismo modo, en el clon CA-81,
fue determinado correlacion fuerte (r=0.797*) con direccién positiva y significativa con la
longitud de raiz (cm). Entre tanto, para el clon CA-294 la correlacion no fue significativa, pero
presento direccion positiva media para el nimero y longitud de raices con indices de r=0,531

y r=609 respectivamente, indicando un grado de asociacion moderado.

Cuadro 12. Correlacion entre los parametros ambientales con las caracteristicas biométricas
de las raices de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-253.
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NuUmero de Longitud de raiz  Peso de raiz
raices (cm) (9)
T° max Corelacion de 250 457 998"
T° media CorFr,‘Z':gg'r‘] de -.157 -.545 855"
HR (%) Cortelacion de 062 369 764"
Pp (mm) Cortelacion de 726 753 022

*** | a correlacion es significativa al nivel 0,05 y 0,01 (bilateral).

Cuadro 13. Correlacion entre los pardmetros ambientales con las caracteristicas biométricas
de las raices de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-294

Numero de Longitud de raiz  Peso de raiz
raices (cm) (9)
T° max Cogee':ggg de 228 462 998"
T° media Correlacion de -.085 544 855"
HR (%) Cortelacion de -.056 403 764"
Pp (mm) Cogg';‘fs'gg de 531 619 -.022

***_La correlacién es significativa al nivel 0,05 y 0,01 (bilateral).

Cuadro 14. Correlacion entre los pardmetros ambientales con las caracteristicas biométricas
de las raices de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-81.

Numero de Longitud de raiz  Peso de raiz
raices (cm) (9)
T° max Cogi':ggg de 241 395 -,998"
T° media Correlacion de -125 403 855"
HR (%) Cogi':ggg de -.074 236 ., 764"
Pp (mm) Cogi':rcs'gg de 681 797 -.022

* **_La correlacién es significativa al nivel 0,05 y 0,01 (bilateral).

Segun los resultados la temperatura como la precipitacion y humedad relativa estan
relacionadas. Al respecto Vasconcelos (2006), trabajando con el cultivo de cafia de azucar
determiné que el crecimiento de las raices en los meses de mayo y agosto es relativamente
pequefio principalmente por dos motivos: existe mayor deficiencia hidrica y menores

temperaturas en el suelo. Asi mismo el autor verifico que, con eventuales lluvias, las raices
nuevas no crecieron.

En ese sentido Vasconcelos (2006), cita que la reduccién de la temperatura del suelo de 27

°C para 15 °C puede disminuir el crecimiento de raices nuevas de cafia hasta 85% en relacion
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al crecimiento pleno. Por su parte Urbina (2001), indica que el crecimiento dependera de que
la temperatura del suelo sea favorable. Es asi que el maximo crecimiento se produce, en
general, con temperaturas préximas a los 20°C, sin embargo, para temperaturas inferiores a
los 10°C y superiores a 30°C el crecimiento baja considerablemente, y cesa para temperaturas

inferiores a 3°C y superiores a 35°C.

En este estudio posiblemente ocurrié lo mismo dado que la temperatura atmosférica vario de
30.2 °C a 32.8 °C en los meses de febrero y agosto, lo que pudo haber sido un causante para
el no buen desarrollo de las raices, es decir las raices son muy sensibles a los cambios de
temperaturas y los cambios que se den en su morfologia estan asociada a ellas (Alvarez
2010).

Como es de conocimiento el camu-camu es una planta perenne y durante todo el afio este
sujeto a cualquier adversidad del cambio del clima que pueden perjudicar el desarrollo
adecuado del cultivo, estas adversidades pueden ser los friajes, desuniformidad en la
distribucion pluviométrica bajas y altas temperaturas entre otros. En ese sentido cualquier
evento anormal en el cambio de las condiciones climéticas ideales puede causar perjuicios al

desarrollo de los érganos responsables del crecimiento y por ende a la productividad.

Al respecto Mullins (1999) y Rezende et al. (2002), mencionan que cuando se presentan tales
adversidades climaticas, como principalmente la alternancia de periodos de secay lluvia, los
suelos presentan varios problemas como la formacion de camadas con baja conductividad
hidraulica, encrostamiento superficial y consecuentemente mal drenaje, promoviendo la
cohesion del suelo que altera indirectamente la temperatura del suelo, actividad biol6gica y
crecimiento de las raices, afectando a produccién agricola y finalmente Oliveira (2011), cita
que la temperatura, humedad y fertilidad del suelo son los principales obstaculos para el

potencial de productividad del suelo en escala global.

En ese sentido, para evitar problemas en el desarrollo radicular de las plantas de camu-camu
se recomienda que estas sean establecidas en terrenos con buen drenaje para evitar el
encharcamiento y adoptar tecnologias de irrigacion para suplir de agua a las plantas y con
ello evitar que el suelo se seque y con ello la muerte progresiva de las raices. En ese sentido
Urbina (2001), indica que las raices necesitan humedad en el suelo para tener un crecimiento
y funcionamiento normal. La humedad mas adecuada es la situada proxima a la capacidad de
campo o ligeramente inferior. El crecimiento de la raiz disminuye considerablemente si el

contenido de agua del suelo es escaso.

Por otro lado Alvarez (2010), menciona que excesos de humedad y sumados a suelos
arcillosos de baja permeabilidad y transpiracion, el sistema radicular muere (asfixia radicular)

o sufre retraso en la emision de raices blancas.
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4.3.3. Correlacion linear de Pearson de los factores ambientales con los indices de

produccién.

El camu-camu crece y se desarrolla bien en condiciones de clima tropical; con temperatura
minima, méximay media de 22°C, 32°C y 26°C respectivamente; precipitacion pluvial de 2500
a 3000 mm afio-1, humedad relativa mayor de 85% y evapotranspiracion potencial promedio
de 1 500 mm afio-1 (Pinedo et al. 2001). La especie se desarrolla bien desde los 90 msnm,
hasta los 600 msnm de altitud. La radiacion solar adecuada es de 1300 hasta valores

superiores a 2000 horas afio-1 (Osorio et al. 2001).

De acuerdo a los andlisis realizados en los Cuadros 15, 16 y 17, se observa que la temperatura
méxima presento correlacion linear de Pearson fuerte y con direccion negativa (r=-0,998**) y
significativa al 1% de probabilidad con el peso de fruto y con el rendimiento de fruto (tha?) en
los tres clones estudiados (CA-253, CA-294 y CA-81). Por otra parte, la temperatura minima
presentd correlacion fuerte con direccién negativa (r=-0,854**) y significativa al 1% de
probabilidad en los clones CA-253 y CA-294 con el numero de frutos pequefos; y el mismo
efecto (r=-0,798%*) fue para el clon CA-81 pero al 5% de probabilidad. Estos resultados indican
que tanto la temperatura maxima y minima influenciaron de manera negativa los indices de
produccién, porque los datos registrados durante el estudio muestran una temperatura minima
y maxima de 22.7 y 31.7 respectivamente, lo que esta por encima y por debajo de lo citado
por Osorio et al. (2001).

Por el contrario, cuando fue analizada la temperatura media, esta present6 correlacion fuerte
con direccién positiva (r=0,855**) y significativa al 1% de probabilidad con el peso y con el
rendimiento de fruto (t ha?) en todos los clones estudiados. En este caso, los resultados son
mas alentadores y coinciden con lo mencionado por Osorio et al. (2001), porque la

temperatura media durante el experimento fue de 27.2°C.

En relacion a la humedad relativa HR (%) cuyo promedio fue de 84.2%, presentd correlacion
fuerte (r=-0,764*) con direccién negativa y significativa al 5% de probabilidad con el peso (g)
y rendimiento de fruto (t hal) en todos los clones estudiados. Estos resultados al ser
comparados con los citados (85%) por Osorio et al. (2001), muestran que estan por encima

de lo encontrado en este trabajo.

Y finalmente la precipitacion pluvial presenté correlacion baja correlacion lineal con direccion
negativa con el nimero y longitud de raices para el clon CA-253, mientras para el clon CA-81

con la longitud de raiz.

Cuadro 15. Correlacion entre los parametros ambientales con los indices de produccion de
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-253.
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Ndmero de frutos

Peso de fruto

Rendimiento de fruto

pequefnos (9) (t ha-1)
T° max Correlacion de 211 -.998" _.998"
Pearson
T° min Cortelacion de 854" 324 324
T° media Cogee':fs'gg e 460 855" 855"
HR (%) Cortelacion de 331 764 764"
Pp (mm) Cogee':fs'gg els -.456 -.022 -.022

*** La correlacién es significativa al nivel 0,05 y 0,01 (bilateral).

Cuadro 16. Correlacion entre los parametros ambientales con los indices de produccion de

Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-294.

Numero de frutos

Peso de fruto

Rendimiento de fruto

pequeros (9) (t ha-1)

o Correlacion de " "
T° max Beareon 219 -,998 -,998
T° min Correlacion de -, 879" 324 324

Pearson

T° media Corl_f,i':rcs'gg i€ -478 855" ,855™
HR (%) Cogi':fs'gﬂ de 344 -, 764" -, 764
Pp (mm) Corl_f,i':rcs'gg i -.456 -.022 -.022

*** La correlacién es significativa al nivel 0,05 y 0,01 (bilateral).

Cuadro 17. Correlacion entre los pardmetros ambientales los

Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh en el clon CA-81.

indices de produccion de

NUmero de frutos

Peso de fruto

Rendimiento de fruto

pequerios (9) (t ha-1)
T° max Cogi':ggﬂ eE 196 -,998" -,998"
T° min Cog‘zl:rcsigﬂ 2 -,798° 324 324
T° media Cogi':ggﬂ eE -.425 855" 855"
HR (%) Cog‘;':fsigg 2 305 -,764" - 764"
Pp (mm) Cogi':ggg 2 -.459 -.022 -.022

*** | a correlacion es significativa al nivel 0,05 y 0,01 (bilateral).

69



V. CONCLUSIONES

Fue observada la existencia de materiales superiores que pueden ser seleccionados y
recomendados para la instalacibn en plantaciones comerciales, con base en las

caracteristicas agronémicas evaluadas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar la distribucion del sistema radicular de otros genotipos para disponer
de suficiente material para ser utilizados en los programas de mejoramiento genético de la

especie.

Utilizar nuevas tecnologias para evaluar la distribucion del sistema radicular de los clones de
camu-camu, con la finalidad de tener mayor informacion para ser utilizada como herramienta

en el mejoramiento genético de la especie.
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VIII.

ANEXOS

Cuadro 18. Ficha de evaluacion para niumero de raices

Evaluacion
Clon Rizotrén
1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 3 6 10 31 87
CA-233 2 0 0 2 4 12 30 86
3 0 1 5 13 26 28 59
1 0 0 4 13 15 30 51
CA-294 2 0 1 2 7 9 23 51
3 0 2 5 14 26 45 66
1 0 0 10 30 35 59 72
CA-81 2 0 0 1 3 6 12 25
3 0 8 9 11 15 23 29
Cuadro 19. Ficha de evaluacién para longitud de raiz (cm)
NUmero Evaluacion
de raiz 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1.5 25 35 5.5 7
2 0.5 15 3 5 5.8 7.4
3 0.5 1.5 35 4.9 5.9 7.3
4 0.6 1.4 2.4 3.2 4.1 5.1
5 0.8 1.6 2.2 3.2 5.2 6.4
6 0.7 1.7 1.9 3.1 5.1 5.1
7 1.2 25 4.5 5.7 6.7 8.5
8 1 1.5 2.2 2.7 3.7 4.4
9 0.5 1.5 2.5 4.5 5.5
10 1 2 3.2 4.6
11 0.7 1.5 25 4.5
12 1 2 2.7
13 1.7 2.1 3.3
14 0.7 1.7 2.7
15 1.5 3.5 5.1
16 1 25
17 2 4
18 0.7 0.7
19 1 1.6
20 15 2.4
21 0.5 1.6
22 0.7 2.7
23 1.8 2.5
24 3
25 1.2
26 0.7

79




27 2
28 0.8
29 2.7
Cuadro 20. Ficha de evaluacion para el numero de brotes
Clon Planta Evaluacion
1 2 3 4 5 6 7
1 0 69 23 24 11 1 0
CA - 253 2 0 75 44 35 13 5 3
3 0 83 82 54 9 3 6
1 0 214 26 15 3 0 0
CA-294 2 0 153 29 2 5 0 3
3 0 112 33 16 2 0 0
1 0 113 71 12 11 1 0
CA-81 2 0 58 43 13 5 3 0
3 0 116 30 11 14 4 3
Cuadro 21. Ficha de evaluacion para la longitud de brote (cm)
Planta | Rama Brote Evaluaciones
2 3 4 5 6 7
1 2.1 6.5 10.5 10.5 10.5 10.5
2 2.5 5.5 15.5 17.5 17.5 17.5
3 6.5 13.1 15.9 17.5 18.1 18.1
4 0 6 6.8 7.4 12 12
5 0 6.5 9.6 9.6 9.6 9.6
1 1.5 4.5 7.5 7.9 7.9 7.9
2 5 8.5 9.3 10 10 10
3 4 6 10.2 10.2 10.2 10.2
4 5.5 6 7.7 10 10 10
1 5 1.9 5.1 5.7 7.2 7.2 7.2
1 2.4 5.4 14.7 17.9 18.6 19.2
2 2 5.6 14.5 14.7 17.7 18.7
3 2.5 5 11.5 11.5 11.5 11.5
4 4 7 12.8 12.8 12.8 12.8
5 1 4 11.1 14.2 14.8 18.6
1 5 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4
2 2.6 3.5 4.5 4.5 4.5 4.5
3 2 8.2 9.5 9.5 9.5 9.5
4 7 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
5 4 7.4 10.9 16.6 16.6 16.6
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Cuadro 22. Ficha de evaluacién para la longitud de entrenudo (cm)

Rama | Brote | Entrenudo Evaluacion

1 2 3 4 5 6 7

1 0 0.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5

1 2 0 0.7 1.5 2.5 2.5 2.5 2.5

3 0 0 1.3 2.1 2.1 2.1 2.1

4 0 0 1.5 1.5 1.5 1.5

1 0 0.8 2.6 2.6 2.6 2.6

2 0 0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

3 0 0 1.4 4.1 4.1 4.1 4.1
2 4 0 0 0 3 3 3
5 0 0 0 1 1 1

6 0 0 0 2.2 2.2 2.2 2.2

7 0 0 0 0 1.5 1.5 1.5

1 0 1 1.2 1.4 1.4 1.5 15

2 0 1.8 2 2 2.2 2.5 2.5

3 0 2.2 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6

1 3 4 0 1 3 3 3.2 3.2

5 0 0 1 2.2 2.3 2.3
6 0 0 1.8 2 2 2

7 0 0 0.6 1.8 1.8 1.8 1.8

8 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2

1 0 0 1 1 1.1 1.1 1.1

2 0 0 1.2 1.5 1.5 1.5 1.5

4 3 0 0 2 2 2.1 2.1 2.1
4 0 0 1 1.2 1.6 2 2

5 0 0 0 0 0 2.5 2.5

6 0 0 0 0 0 1.7 1.7

1 0 0 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
5 2 0 0 1.5 2 2 2 2
3 0 0 1.5 2 2 2 2

4 0 0 0 1.7 1.7 1.7 1.7
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Cuadro 23. Ficha de evaluacién de la temperatura de suelo (°C)

Temperatura (°C)
Evaluacion 6:00 a. m. 12:00 p. m. 6:00 p. m.

10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm | 10cm | 20cm | 30cm

7 274 27.7 27.8 30.0 294 28.0 31.5 30.8 30.5
14 27.1 28.5 28.7 294 29.0 28.1 30.0 29.8 29.3
21 26.1 26.8 27.0 27.0 27.6 28.5 27.3 27.5 27.8
28 26.8 27.9 28.6 284 28.8 29.2 29.0 29.6 29.9
35 274 28.1 28.3 27.9 28.6 29.1 28.0 28.5 28.8
42 27.3 28.3 28.9 29.5 29.9 30.0 30.2 30.5 30.7
49 27.8 28.3 29.0 31.2 30.5 30.0 31.6 31.2 29.9
56 27.0 27.8 28.3 31.4 30.1 29.7 31.9 30.8 30.5
63 27.6 28.5 28.9 30.9 30.4 30.0 314 30.9 30.4
70 26.0 27.3 27.8 28.3 28.8 29.1 28.7 29.0 29.2
77 27.0 27.8 28.0 30.6 30.0 29.6 32.0 315 30.0
84 26.3 26.7 26.9 28.5 27.3 27.0 30.9 29.1 28.1
91 274 28.0 28.3 30.5 29.7 294 31.5 30.2 30.0
98 28.5 28.9 29.3 31.9 29.8 29.2 324 31.9 31.7
105 27.1 27.9 28.5 30.8 29.7 294 31.5 30.9 30.7
112 27.9 28.1 28.7 30.5 29.5 29.0 31.5 31.0 30.8
119 28.6 29.1 29.6 30.8 29.6 29.0 31.5 30.6 30.3
126 27.5 28.0 284 30.9 29.8 294 31.2 31.0 30.5
133 27.2 27.7 27.9 30.6 29.6 29.0 31.7 31.2 30.2
140 27.8 284 28.7 31.0 30.5 29.0 31.8 31.2 30.4
147 27.8 28.0 28.3 30.0 28.5 28.0 30.8 30.5 30.2
154 26.8 27.5 27.7 29.3 28.3 28.1 31.6 30.3 29.9
161 274 27.8 27.9 31.3 30.8 30.0 31.9 314 31.1
168 27.3 27.6 28.1 30.8 29.0 28.6 31.0 30.9 30.5
175 284 28.5 28.8 30.2 28.9 28.6 31.9 30.7 29.9
182 27.5 28.6 28.8 32.1 29.8 294 32.8 31.9 31.7
189 27.0 27.3 274 30.2 29.8 29.5 30.8 30.5 30.0
196 27.8 28.0 28.2 30.0 29.2 28.9 30.8 30.4 30.0
203 27.0 27.5 28.1 31.0 30.8 30.3 31.5 31.3 31.0
210 27.3 27.9 28.0 30.8 30.4 30.0 31.1 30.8 30.6
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Cuadro 24. Base de datos del ANOVA de las variables radiculares

Tratamiento Tiempo (dias) | Repeticion (bloques) | Numero de raiz Longitud de raiz
(Clones)

1 1 1 0 0

1 1 2 0 0

1 1 3 0 0

1 2 1 8 0.8
1 2 2 0 0

1 2 3 0 0

1 3 1 9 1.5
1 3 2 3 1.4
1 3 3 2 1.9
1 4 1 11 2.3
1 4 2 1.7
1 4 3 2.0
1 5 1 15 2.8
1 5 2 10 2.0
1 5 3 12 2.3
1 6 1 23 3.1
1 6 2 31 2.3
1 6 3 30 2.4
1 7 1 29 3.7
1 7 2 87 2.5
1 7 3 86 2.6
1 8 1 83 3.9
1 8 2 100 3.4
1 8 3 94 3.8
1 9 1 114 4.4
1 9 2 110 4.1
1 9 3 97 4.8
1 10 1 121 5.5
1 10 2 115 5.0
1 10 3 99 5.7
1 11 1 124 6.5
1 11 2 118 5.7
1 11 3 102 6.4
1 12 1 129 7.9
1 12 2 122 6.6
1 12 3 106 7.2
1 13 1 137 9.1
1 13 2 125 7.1
1 13 3 108 8.0
1 14 1 146 10.2
1 14 2 125 7.7
1 14 3 110 8.7
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1 15 1 146 10.6
1 15 2 125 8.2
1 15 3 110 9.4
1 16 1 147 11.3
1 16 2 125 8.9
1 16 3 112 10.0
1 17 1 149 11.8
1 17 2 127 9.2
1 17 3 112 104
1 18 1 152 12.5
1 18 2 130 9.5
1 18 3 114 11.0
1 19 1 152 13.1
1 19 2 130 9.7
1 19 3 115 114
1 20 1 152 134
1 20 2 130 10.0
1 20 3 115 11.7
1 21 1 152 13.7
1 21 2 130 10.2
1 21 3 119 12.1
1 22 1 152 13.9
1 22 2 130 10.3
1 22 3 119 12.3
1 23 1 152 141
1 23 2 130 104
1 23 3 119 12.5
1 24 1 152 141
1 24 2 130 10.6
1 24 3 119 12.6
1 25 1 152 14.2
1 25 2 130 10.7
1 25 3 119 12.8
1 26 1 152 14.3
1 26 2 130 11.0
1 26 3 119 13.0
1 27 1 152 145
1 27 2 130 111
1 27 3 119 13.1
1 28 1 152 14.7
1 28 2 130 11.1
1 28 3 119 13.2
1 29 1 152 14.8
1 29 2 130 11.2
1 29 3 119 13.3
1 30 1 152 14.8
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2 15 3 87 9.2
2 16 1 89 5.9
2 16 2 75 4.5
2 16 3 87 10.0
2 17 1 89 6.2
2 17 2 75 4.6
2 17 3 87 10.8
2 18 1 89 6.8
2 18 2 76 4.8
2 18 3 87 11.5
2 19 1 89 7.1
2 19 2 77 4.8
2 19 3 87 11.7
2 20 1 89 7.3
2 20 2 77 4.8
2 20 3 87 12.1
2 21 1 90 7.6
2 21 2 77 4.9
2 21 3 87 12.4
2 22 1 90 7.8
2 22 2 77 4.9
2 22 3 87 12.6
2 23 1 90 7.9
2 23 2 77 5.0
2 23 3 87 12.7
2 24 1 90 8.0
2 24 2 77 5.0
2 24 3 87 12.9
2 25 1 90 8.2
2 25 2 77 5.1
2 25 3 87 12.9
2 26 1 90 8.4
2 26 2 77 5.1
2 26 3 87 13.2
2 27 1 90 8.5
2 27 2 77 5.2
2 27 3 87 13.2
2 28 1 90 8.6
2 28 2 77 5.2
2 28 3 87 134
2 29 1 90 8.7
2 29 2 77 5.2
2 29 3 87 13.6
2 30 1 90 8.7
2 30 2 77 5.2
2 30 3 87 13.7
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13

14
1.1
1.0
15
1.4
15
2.0

2.1

1.9
2.4
2.4
2.2

3.4
3.5
2.4
4.4
4.7

2.9
5.3
5.6
3.6

6.1

6.4
4.1

6.9
7.0

4.7

7.4
7.5
5.2
8.2

7.9
5.8
9.0
8.4
6.6
9.6
8.6
6.9

10.2

10

14
30

26
35

45

59

12
66
72
25
96
94
39

108
99
43

109
100
46

109
102
47

112
105
49

116
105
55

117
105
60

117
105
60

117

10
10
10
11
11
11
12
12
12
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
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3 16 2 105 8.8
3 16 3 60 7.3
3 17 1 117 10.6
3 17 2 105 8.9
3 17 3 60 7.6
3 18 1 117 11.0
3 18 2 105 9.1
3 18 3 60 7.9
3 19 1 117 111
3 19 2 108 9.1
3 19 3 60 8.0
3 20 1 117 114
3 20 2 109 9.3
3 20 3 60 8.3
3 21 1 117 11.7
3 21 2 109 9.4
3 21 3 62 8.5
3 22 1 117 11.9
3 22 2 109 9.4
3 22 3 62 8.6
3 23 1 117 12.0
3 23 2 109 9.4
3 23 3 62 8.6
3 24 1 117 12.1
3 24 2 109 9.4
3 24 3 62 8.7
3 25 1 117 12.2
3 25 2 109 9.4
3 25 3 62 8.7
3 26 1 117 125
3 26 2 109 9.5
3 26 3 62 8.9
3 27 1 117 125
3 27 2 109 9.5
3 27 3 62 9.0
3 28 1 117 12.7
3 28 2 109 9.5
3 28 3 62 9.1
3 29 1 117 12.9
3 29 2 109 9.5
3 29 3 62 9.1
3 30 1 117 13.0
3 30 2 109 9.6
3 30 3 62 9.2
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Cuadro 23. Base de datos del ANOVA de las variables de vigor

Tratamiento Tiempo Repeticion Numero de | Longitud de Longitud de
(Clones) (dias) (bloques) brotes brote entrenudo
1 1 1 0 0 0
1 1 2 0 0 0
1 1 3 0 0 0
1 2 1 69 3.1 1.1
1 2 2 75 3.4 1.1
1 2 3 83 3.5 1.1
1 3 1 92 6.6 1.5
1 3 2 119 7.1 1.7
1 3 3 165 5.9 1.4
1 4 1 116 10.3 1.8
1 4 2 154 11.8 2.3
1 4 3 219 9.1 1.7
1 5 1 127 11.4 1.8
1 5 2 167 134 2.3
1 5 3 228 9.8 1.7
1 6 1 128 11.8 1.8
1 6 2 172 13.8 2.3
1 6 3 231 10.3 1.8
1 7 1 128 121 1.9
1 7 2 175 13.8 2.3
1 7 3 237 10.3 1.8
1 8 1 131 12.1 1.9
1 8 2 181 13.8 2.3
1 8 3 239 10.3 1.8
1 9 1 131 12.1 1.9
1 9 2 181 13.8 2.3
1 9 3 239 10.3 1.8
1 10 1 131 121 1.9
1 10 2 181 13.8 2.3
1 10 3 239 10.3 1.8
1 11 1 131 121 1.9
1 11 2 181 13.8 2.3
1 11 3 239 10.3 1.8
1 12 1 133 12.1 1.9
1 12 2 184 13.8 2.3
1 12 3 247 10.3 1.8
2 1 1 0 0 0
2 1 2 0 0 0
2 1 3 0 0 0
2 2 1 214 4.0 1.2
2 2 2 153 3.5 1.2
2 2 3 112 4.1 1.2
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2 3 1 240 6.7 1.7
2 3 2 182 5.8 1.6
2 3 3 145 6.4 1.6
2 4 1 255 11.8 2.0
2 4 2 184 7.5 1.8
2 4 3 161 10.3 1.9
2 5 1 258 13.0 2.0
2 5 2 189 8.6 1.9
2 5 3 163 12.9 2.0
2 6 1 258 13.6 2.0
2 6 2 189 8.7 1.9
2 6 3 163 13.5 2.0
2 7 1 258 13.8 2.1
2 7 2 192 8.8 1.9
2 7 3 163 13.5 2.0
2 8 1 264 13.8 2.1
2 8 2 192 8.8 1.9
2 8 3 165 135 2.0
2 9 1 264 13.8 2.1
2 9 2 192 8.8 1.9
2 9 3 165 135 2.0
2 10 1 264 13.8 2.1
2 10 2 192 8.8 1.9
2 10 3 165 13.5 2.0
2 11 1 266 13.8 2.1
2 11 2 192 8.8 1.9
2 11 3 165 13.5 2.0
2 12 1 266 13.8 2.1
2 12 2 192 8.8 1.9
2 12 3 165 135 2.0
3 1 1 0 0 0
3 1 2 0 0 0
3 1 3 0 0 0
3 2 1 113 3.575 1.0
3 2 2 58 2.27 0.9
3 2 3 116 3.21 1.2
3 3 1 184 6.115 15
3 3 2 101 4.25 14
3 3 3 146 5.505 1.6
3 4 1 196 10.345 1.9
3 4 2 114 8.085 1.8
3 4 3 157 10.54 2.1
3 5 1 207 12.065 2.1
3 5 2 119 10.565 2.1
3 5 3 171 13.07 2.4
3 6 1 208 12.81 2.1
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3 6 2 122 10.945 2.0
3 6 3 175 13.29 2.4
3 7 1 208 12.81 2.1
3 7 2 122 10.995 2.0
3 7 3 178 13.29 2.4
3 8 1 221 12.81 2.1
3 8 2 128 10.995 2.0
3 8 3 189 13.29 2.4
3 9 1 221 12.81 2.1
3 9 2 128 10.995 2.0
3 9 3 189 13.29 2.4
3 10 1 221 12.81 2.1
3 10 2 128 10.995 2.0
3 10 3 189 13.29 2.4
3 11 1 221 12.81 2.1
3 11 2 128 10.995 2.0
3 11 3 189 13.29 2.4
3 12 1 228 12.81 2.1
3 12 2 132 10.995 2.0
3 12 3 193 13.29 2.4

Cuadro 24. Base de datos del ANOVA de las variables productivas (Namero de botones
florales)

Tratamiento Tiempo (dias) Repeticion (bloques) Numero de botones florales
(Clones)
1 13 1 26
1 13 2 141
1 13 3 75
1 14 1 76
1 14 2 209
1 14 3 158
1 15 1 116
1 15 2 239
1 15 3 189
1 16 1 116
1 16 2 239
1 16 3 189
1 17 1 116
1 17 2 239
1 17 3 189
1 18 1 116
1 18 2 239
1 18 3 189
2 13 1 143
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45

43

206
140
233
290
229
316
290
229
316
290
229
316
290
229
316
162

150
284
254
200
420

279
205
496

279
205
496

279
205
496

279
205
496

13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
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Cuadro 25. Base de datos del ANOVA de las variables productivas (Niumero de frutos
pequefios)

Tratamiento Tiempo (dias) Repeticion (bloques) NUmero de frutos pequefios.
(Clones)
1 19 1 10
1 19 2 75
1 19 3 36
1 20 1 36
1 20 2 120
1 20 3 87
1 21 1 51
1 21 2 146
1 21 3 115
1 22 1 61
1 22 2 162
1 22 3 123
1 23 1 66
1 23 2 173
1 23 3 134
1 24 1 69
1 24 2 177
1 24 3 135
2 19 1 57
2 19 2 31
2 19 3 21
2 20 1 128
2 20 2 91
2 20 3 122
2 21 1 178
2 21 2 130
2 21 3 169
2 22 1 207
2 22 2 157
2 22 3 193
2 23 1 213
2 23 2 170
2 23 3 216
2 24 1 218
2 24 2 176
2 24 3 218
3 19 1 82
3 19 2 79
3 19 3 208
3 20 1 128
3 20 2 111

©
w



3 20 3 329
3 21 1 151
3 21 2 132
3 21 3 361
3 22 1 174
3 22 2 142
3 22 3 400
3 23 1 194
3 23 2 156
3 23 3 411
3 24 1 199
3 24 2 157
3 24 3 418

Cuadro 26. Base de datos del ANOVA de las variables productivas (Nimero de frutos de
cosecha)

Tr(zgi)mnlgsr;to Tiempo (dias) Repeticion (bloques)
Numero de frutos cosecha
1 25 1 6
1 25 2 48
1 25 3 26
1 26 1 26
1 26 2 80
1 26 3 60
1 27 1 33
1 27 2 109
1 27 3 83
1 28 1 47
1 28 2 130
1 28 3 92
1 29 1 52
1 29 2 152
1 29 3 108
1 30 1 54
1 30 2 159
1 30 3 110
2 25 1 32
2 25 2 28
2 25 3 16
2 26 1 72
2 26 2 73
2 26 3 78
2 27 1 132
2 27 2 102
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2 27 3 126
2 28 1 165
2 28 2 123
2 28 3 159
2 29 1 178
2 29 2 142
2 29 3 183
2 30 1 182
2 30 2 150
2 30 3 188
3 25 1 79
3 25 2 57
3 25 3 167
3 26 1 111
3 26 2 94
3 26 3 274
3 27 1 130
3 27 2 114
3 27 3 327
3 28 1 150
3 28 2 129
3 28 3 358
3 29 1 161
3 29 2 129
3 29 3 377
3 30 1 169
3 30 2 132
3 30 3 382

Cuadro 27. Base de datos del ANOVA de las variables productivas (Rendimiento t ha'')

Tratamiento (Clones) Repeticion (bloques) Rendimiento (t hal)
1 1 1.5
1 2 4.1
1 3 3.1
2 1 4.9
2 2 3.8
2 3 1.4
3 1 4.3
3 2 34
3 3 8.8
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Cuadro 28. Base de datos del ANOVA del peso de raiz y fruto

Tratamiento (Clones) Repeticion (bloques) Peso de fruto (g) Peso de raiz (g)
1 1 11.13 2.6
1 2 10.21 2.2
1 3 11.34 2.0
2 1 10.85 1.2
2 2 10.13 0.2
2 3 11.16 0.7
3 1 10.19 2.0
3 2 10.33 15
3 3 9.23 0.9

96



=
* PERU | Ministerio de Instituto Nacional
Agricultura y Riego de Innovacidon Agraria

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

Solicitante: IIAP- UCAYALI |Fecha muestreo:|19/01/2017
Procedencia: C.F.B.Km 12.400 Fecha Recepcion 19/01/2017
Direccion Legal: C.F.B.Km 12.400 Fecha Resultado{17/03/2017
tud Ingreso SUOQOOSEEAP-2017 Tipo Muestra: Suelo
IEnsayo Solicitado: |Caracterizacion Cultivo Anterior: |[N/D
Codigo : 08 Frans Cinarahua Tapullima Cultivo a Instalar{N/D
[Muestreado por: El Solicitante Edad del Cultivo |[N/D
ANALISIS TEXTURAL
i % z Densidad Aparente
Profundidad Suelo (m.) Profundidad (cm.) | Arena Arcilla Limo Clase Textural (arfcm3)
0.20 0-20 28.40% | 31.60% | 40.00% Franco Arcilloso 1.32
ANALISIS DE FERTILIDAD
H M.O (%) N (%) Fosforo | Aluminio Potasio Calcio Magnesio | Bases Totales
i gk L ? | (pp.m) | (Cmol™rLt) | (Cmol/Lt) | (Cmol™iLt) | (Cmol/Lt) | (Cmol™/Lt)
VALORES 5.00 2.07 0.09 8.50 0.10 0.08 1.03 0.24 1.35
Muy
Interpretacion Fuertemente Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo
acido
C i i il a25°C PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
e 7 0.03 5.89% 006 0.71 0.16 93.11%
: a B ~ Normal. Sin : : 8
Interpretacién No salino. Efecto de salinidad casi nulo problemas Bajo Bajo Bajo Muy alto
1.00
OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
CIC efectiva % de Saturacion de Al respecto a CIC
(meg/100 g) efectiva
0.00 1.45 6.89%
PH MO N P Al K ca Mg BT Muy bajo Normal. Sin problemas
RELACIONES ENTRE CATIONES olimando Siel
Ca /Mg Mg/ K Cal/K (Ca+Mg)/K] (Ca+Mg+K) /Al 9 ha) H
VALORES 4.31 2.83 12.18 15.01 13.51 |
: Dentro del
. 5 . Margen adecuado margen No hay problemas con
Interpretacién | Deficiencia de Mg Aceptable para K adeciiado/para S 2,640
el K
OTRAS DETERMINACIONES FISICAS
Punto marchitez | Capacidad de campo Saturacion Conductividad hidraulica Agua disponible
(gr agua/t:m:‘l suelo) (gr agua/cm3 suelo) | (gragua/cm® suelo) (cm/hr) (It Agua/dm?® suelo)
VALORES 0.18 . 0.32 0.50 0.37 0.15
L. Yanqui

METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y Q.F Rafac] Roman Lima -
Peru 1992

pH : Suelo/agua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL
CC : Nelson & Sommers K,P xtrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K, Ca, Mg : Absorcion Atomica
LAYO D. Apr. Soil texture triangle hydraulic properties cal

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
6n Ex Agraria

Carreters Federico Basadrekm 4
Pucallpa Ucaysli. Perd

T: (061) 571-913

& pucalipa@®iniagob pe

wvewe.inia.gob pe

Figura 16. Resultado del analisis de suelo
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Cuadro 29. Datos meteoroldgicos

DATOS METEOROLOGICOS
. TEMPERATURA °C Evap. VIENTOS
MESES DEL ANO H.R.% P.Pluv. mm | Horas sol

Max. min. med. osc. mm m/seg direc.
ENERO 30 23 27 7.5 83 96.4 109.5 90.8 2.1 NW
FEBRERO 31 23 27 7.6 86 86.8 112.1 109.7 24 NW
MARZO 31 23 27 8.2 84 103.5 141.9 129.6 2 NE
ABRIL 31 23 27 8.2 84 93.2 277.7 117.2 1.7 SE
MAYO 31 23 27 8 88 103.1 90.1 119.6 2 NE
JUNIO 31 22 27 9.7 86 95.2 42.7 187.6 14 SE
JULIO 31 22 27 9.5 86 89.3 94.7 185.3 1.3 SE
AGOSTO 33 22 28 11 83 119 64.6 205.4 1.8 NE
SEPTIEMBRE 34 23 29 11 80 140.3 113.3 209.8 2.7 NE
OCTUBRE 33 23 28 10 82 130 140.3 153.5 1.9 NE
NOVIEMBRE 33 24 28 9 83 118.2 337.2 155.2 2.2 N
DICIEMBRE 32 23 28 8.7 86 104.1 109.9 144.1 2.2 MW

TOTAL 1279 1634 1807.8
PROMEDIO 32 23 27 9 84.2 106.6 150.7 2

Fuente: Estacion Meteoroldgica Agricola Principal de la UNU, Pucallpa, Junio 2017.
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Emision de botones florales Emision de la flor (21 dias)
(21 dias)

Engrosamiento y lignificacion
de brotes (41 dias)

Crecimiento de brotes (49 Cosecha (36 dias)

dias)
‘ PODA Y DEFOLIACION ‘

Figura 17. Fenologia de tres clones de camu-camu
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Figura 20. Manejo agronémico de las plantas de camu-camu. A) Poda de fructificacién, B)

Defoliacion maual.
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Figura 21. A) Placas de codificacion de plantas, B) Seleccion de ramas, C) Seleccion de
brotes, D) Codificacion de brotes.

Figura 23. Apertura de trinchera, perfilando a 90° el perfil del suelo.
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Figura 24. A) Colocacion del vidrio, B) Vidrio listo en el rizotron, C) Estructura de madera
como tapa, D) Hojarasca como cobertura.

Figura 26. A) Enumeracion de raices, B) Conteo de raices.
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Figura 28. Obtencion de muestras mediante el método del barreno. A) Entierro del barreno,
B) Extraccion manual del barreno, C) Separacion de la muestra del barreno, C) Deposito de

muestras en bolsas.

Figura 29. Obtencion del peso seco de la raiz. A) Separacion y lavado de raices, B) Peso
fresco de raices, C) Colacacion de muestras a la estufa, D) Peso seco de raices.
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Figura 32. Conteo de botones florales.
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Figura 35. Registro del peso de los frutos
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Figura 36. Registro de la temperatura del suelo.
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