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RESUMEN 

 

Se determinó la relación entre la dinámica radicular y la fenología reproductiva de Myrciaria 

dubia (H.B.K. Mc Vaugh) en los clones Ca-39, Ca-242 y Ca-168, en un Ultisols de Pucallpa- 

Perú; en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-llAP-Ucayali con 

coordenadas UTM N 9071578 y E 0539621. Se utilizó correlación de Pearson, además de 

un diseño completamente al azar (DCA) en esquemas de parcelas subdivididas en el tiempo; 

siendo las parcelas los clones y las sub parcelas los diferentes tiempos de evaluación. Se 

utilizaron cámaras rizotrones a profundidades de 0 -100 cm, las variables evaluadas fueron 

las fases fenológicas de índices de vigor: el número de brotes, longitud de brotes (cm), 

longitud de entrenudos (cm), número de botones florales; e índices de producción: número 

de frutos pequeños, número de frutos de cosecha, además de peso de frutos (g) y 

rendimiento (t/ha). Se obtuvo como resultado, una correlación directa positiva alta entre las 

variables de las características biométricas de las raíces con los índices de vigor y de 

producción. En conclusión, la raíz tuvo un crecimiento en longitud para el clon CA- 242 con 

6.82 cm, en promedio seguido de los clones CA- 168 con 4.67 cm y para el clon CA- 39 con 

4.53 cm. El crecimiento de la actividad radicular duró hasta los 182 días.  El rendimiento de 

estos clones, fue de 5.04 t/ha para el CA- 242, 4.21 t/ha para el CA- 168 clon y 3.80 t/ha, 

para el CA- 39, en un periodo de 203 días. 

 

PALABRAS CLAVES: Myrciaria dubia, rizotrones, clon, Ultisols, sistema radicular. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The relationship between root dynamics and the reproductive phenology of Myrciaria dubia 

(H.B.K. Mc Vaugh) was determined in clones Ca-39, Ca-242 and Ca-168, in an Ultisols from 

Pucallpa-Peru; in the Research Institute of the Peruvian Amazon-llAP-Ucayali with coordinates 

UTM N 9071578 and E 0539621. Pearson correlation was used, in addition to a completely 

randomized design (DCA) in plots schemes subdivided in time; the plots being the clones and 

the subplots the different evaluation times. Rhizotron chambers were used at depths of 0-100 

cm, the variables evaluated were the phenological phases of vigor indexes: number of shoots, 

shoot length (cm), length of internodes (cm), number of flower buds; and production indexes: 

number of small fruits, number of harvest fruits, plus fruit weight (g) and yield (t / ha). As a 

result, a high positive direct correlation was obtained between the variables of the biometric 

characteristics of the roots with the vigor and production indices. In conclusion, the root had a 

growth in length for clone CA-242 with 6.82 cm, on average followed by clones CA-168 with 

4.67 cm and for clone CA- 39 with 4.53 cm. The growth of root activity lasted until 182 days. 

The yield of these clones was 5.04 t / ha for the CA-242, 4.21 t / ha for the CA-168 clone and 

3.80 t / ha for the CA-39, in a period of 203 days. 

 

KEY WORDS: Myrciaria dubia, rhizotrons, clone, Ultisols, root system.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El camu camu Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, es uno de los frutales amazónicos que está 

mereciendo cada vez más atención por sus características peculiares en contenido de 

vitamina C, por ello su introducción en los mercados mundiales (Imán et al., 2011). Por ende, 

el Perú es el mayor productor mundial de camu camu, siendo potenciales productores las 

regiones de Loreto y Ucayali y, en pequeñas cantidades, en la región San Martín. Es así que 

en Loreto y Ucayali existían hasta el 2010 unas 750 hectáreas de plantaciones de camu camu 

en producción, 400 y 350, respectivamente (Imán y Fernández, 2011); así mismo Pinedo 

(2016) menciona que hasta el 2014- 2015 existen aproximadamente 1200 hectáreas de camu 

camu en producción entre Loreto y Ucayali. Por otro lado, este frutal arbustivo crece en forma 

silvestre en las riberas inundables de los ríos y cochas de la Amazonía (Imán y Fernández, 

2011). Pinedo et al., (2001) afirma que el tallo y ramas principales son glabras, hojas simples 

y opuestas, con 6 a 10 cm de longitud, de forma aovada, elíptica y lanceolada, mientras la 

raíz principal tiene forma cónica llegando a profundizarse hasta 50 cm de la superficie, con 

abundancia y superficialidad de las raíces secundarias. Así mismo es de vital interés buscar 

soluciones de producción, rentabilidad y manejo en la investigación en dicho cultivo ya antes 

mencionado. 

 

No obstante en la actualidad, diversas investigaciones en el cultivo de camu camu una planta 

perenne, los trabajos de investigación realizados en su desarrollo radicular son escasos, sólo 

se han centrado intensamente en los eventos que se observan a nivel aéreo, y exclusivamente 

en el estudio botánico y agronómico como el incremento de la producción, estudios sobre 

podas, fertilización, mejoramiento genético, defoliación, uso de hormonas, control de plagas 

y enfermedades; esto se da debido a que la mayoría de los métodos utilizados hasta el 

momento son extremadamente lento, tedioso, y destructiva en árboles frutales, y por 

consecuencia se tiene escaso conocimiento de los mecanismos de desarrollo del sistema de 

las raíces y de cómo éstas se relacionan con la fenología reproductiva en clones promisorios. 

De ese modo la información sobre el crecimiento de las raíces y su interrelación con las fases 

fenológicas, tiene una directa aplicación sobre algunos aspectos de manejo en los frutales, y 

llevan en la práctica a mejorar los paquetes tecnológicos de los cultivos y con ella una mejor 

contabilidad del mismo (Ibacache, 1994). Es por eso y de extrema importancia que las raíces 

constituyen parte de la planta, pues, sirve para diversas funciones, incluyendo anclaje o 

fijación de la planta al suelo, también para la absorción de agua y nutrientes (Massanori et al., 

2002).  
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Así mismo, los estudios fenológicos juegan un rol importante, esto porque aportan valiosa 

información para una mejor comprensión de la estacionalidad de los procesos biológicos en 

relación a su ambiente, ya que como consecuencia se verá reflejado el rendimiento del cultivo 

con la vigorosidad de la planta desde el comienzo de las fases de dicha especie (Santa María, 

1996). Para ello se utilizó cámaras rizotrones que representan un método no destructivo para 

el estudio de sistemas radiculares en campo, todo esto relacionado con las ocurrencias 

fenológicas del cultivo en estudio (Wilson y Valenzuela, 1998).  

 

En pocas palabras y en definitiva, el estudio de la dinámica radicular y su relación con la 

fenología reproductiva en clones de camu camu, integrando tecnologías no destructivas y 

económicas, es de principal importancia para la generación de información relevante 

(cantidad, extensión, distribución de las raíces) además de ser importantes en la selección de 

los mejores materiales en el mejoramiento genético en cuanto a clones y que todo esto permita 

realizar un adecuado manejo agronómico en cuanto a la fertilización, espaciamiento de 

plantación, manejo de suelo, riego localizado y podas de fructificación. Para ello se plantearon 

los siguientes objetivos. 

 

Objetivo general 

Determinar la relación entre la dinámica radicular y la fenología reproductiva de Myrciaria 

dubia (H.B.K Mc Vaugh) en los clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- 

Perú. 

 

Objetivos específicos 

¶ Determinar la relación entre las características biométricas de las raíces con los 

índices de vigor en la fenología reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) en 

los clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

¶ Determinar la relación entre las características biométricas de las raíces con los 

índices de producción en la fenología reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc 

Vaugh) en los clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

¶ Determinar los mejores clones promisorios, con respecto a cada fase de las 

evaluaciones de las características biométricas de las raíces, índices de vigor e índices 

de producción en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Castro (2015) realizó un estudio con el objetivo de evaluar la fenología reproductiva y 

dinámica de la producción del cacao (Theobroma cacao L) clon CCN – 51. Donde las raíces 

comenzaron a emerger a partir de los 7 días y se prolongó hasta los 105 días después de 

la instalación del experimento, el crecimiento radicular fue de 2.8 ± 0.73 cm, el rendimiento 

en la parcela fue de 607.61 ± 318.7 Kg/ha-1; encontrándose dentro del rango aceptable. 

 

Ibacache et al. (2001) desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue conocer el hábito de 

crecimiento de las raíces de olivo por un prolongado periodo de tiempo que fue de un año 

de evaluación y su relación con el crecimiento de brotes y frutos. En el cual obtuvo como 

resultado que las raíces de olivo crecieron durante el periodo de floración hasta 27 cm, 

cuando la tasa de crecimiento de los brotes fue baja. Una vez producida la cuaja de los 

frutos se registró una drástica reducción del crecimiento de raíces hasta un 3 a 5 %.  

 

Ibacache et al. (1994) realizaron una investigación con el objetivo de determinar la 

periodicidad del crecimiento de raíces en árboles de Annona cherimola (chirimoyo) y su 

relación con las temperaturas de suelo y desarrollo de brotes y frutos. Como resultado de 

esta investigación se obtuvo que solo un exceso de fotosintatos está disponible desde las 

hojas y cuando no existe una fuerte competencia por parte de brotes y frutos, las raíces de 

chirimoyo tienen una alta tasa de crecimiento. 

 

Throp et al. (1995) realizaron un estudio, con el objetivo de describir un nuevo método 

para describir los ciclos de crecimiento del palto que permite la comparación estadística de 

los estallidos de crecimiento o sus partes componentes. Encontrando que el máximo 

crecimiento de raíces coincide con la floración, y con los estallidos de crecimiento de 

primavera alcanzando su crecimiento de 13 mm/día y en verano con un crecimiento de 34 

mm/día para los renuevos, variando el ciclo fenológico en función a los factores climáticos. 

 

Beyá y Fichet (2013) establecieron una investigación, donde el objetivo fue evaluar la 

influencia de la carga frutal sobre la fenología del olivo. Obtuvieron como resultados que el 

crecimiento de raíces ocurrió prácticamente durante todo el año. Sin embargo, este 

crecimiento está fuertemente determinado por el proceso reproductivo. Porque durante la 

floración y posterior crecimiento de los frutos, el número de interceptaciones de raíces 

disminuyó drásticamente.  

Bonomelli et al. (2012) desarrollaron un estudio, donde objetivo fue caracterizar el patrón 

de crecimiento radical en árboles de Prunus avium (cerezo) en relación al crecimiento y 
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fenología de su parte aérea. En el resultado se observaron tres picos de crecimiento radical 

durante toda la estación; el primero ocurrió 43 días después de plena flor (DDPF), el 

segundo pico de crecimiento se observó después de la cosecha (97 DDPF), el segundo 

pico se observó después de la cosecha (97 DDPF), el tercer y último pico de crecimiento 

radical se produjo a (167 DDPF). 

 

Ido (2003) realizó una investigación, con el objetivo de evaluar el desarrollo y el vástago 

radicular, de tres variedades de caña de azúcar en rizotrón en dos sustratos (arcillosos, 

arenosos), en el ciclo de la planta de caña de azúcar y caña de primera hoja. Se obtuvo 

como resultado que el número total de raíces del primer ciclo de caña los golpes son 

mayores que la planta de caña de azúcar. Independientemente de la variedad, tipo de 

sustrato y el ciclo de la caña de azúcar se produce el desarrollo a lo largo del perfil radicular, 

con la concentración de la raíz en la capa superficial y la uniformidad en distribución en las 

otras capas. 

 

Villanueva (1998) realizo un estudio, con el objetivo de determinar si existe una relación 

entre densidad de raíces absorbentes y consumo de agua, bajo condiciones de suelo 

pesado y liviano, en dos tipos de riego, goteo y microaspersión. Como resultado no se 

encontró una relación directa entre densidad de raíces absorbentes y consumo hídrico, 

dado que la gran pedregosidad del sector afecta la determinación del consumo de agua en 

el suelo. 

 

Morales (2010) en su investigación, tuvo como objetivo evaluar, caracterizar y comparar 

la distribución radicular de siete portainjertos de Prunus persica (durazneros) y nectarinos 

en la localidad de Paine, a través del software SIARCS®. Obtuvo como resultado que el 

mayor desarrollo radicular lo obtuvo la portainjerto codificado como GN y el menor 

codificado como MRS. El nivel de profundidad 15-30 cm concentró la mayor longitud de 

raíces. Para todos los portainjertos la profundidad efectiva fue a los 45cm y la distancia 

efectiva estuvo entre los 80 y 90 cm. 

 

Guajardo (2004) efectuó un estudio, cuyo objetivo fue determinar el efecto de seis 

portainjertos clonales y tres sistemas de conducción sobre el desarrollo fenológico, radical 

y reproductivo del cerezo dulce (Prunus avium L). tuvo como resultado que la producción 

por hectárea vario entre los 11.9 y 42.4 toneladas y el peso promedio de los frutos fue alto 

y sobre el 55% de los frutos se encuentran con diámetros por sobre los 28 mm. 

Alcívar et al. (2013) realizaron una investigación, cuyo objetivo fue el estudio de la 

densidad y distribución del sistema radicular en diferentes tipos de suelos, cepas y 

variedades representativas de Saccharum officinarum (caña de azúcar) en el Ingenio y su 
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relación con el rendimiento de campo. Obtuvo como resultado que el desarrollo de la masa 

radicular de la variedad CC85-92 en suelos Entisoles fue 44% mayor a un suelo inceptisol. 

En la Caña soca (CS) variedad ECU-01: Redujo su masa radicular entre muestreos 1 y 2, 

situación inducida por el aporque durante la fertilización, en suelos entisoles la reducción 

fue de (38%) y se obtuvo un rendimiento agrícola de 95 TCH (Toneladas de Caña por 

Hectárea) y en Inceptisoles (51%) con rendimiento de 80 TCH. 

 

Wilson y Valenzuela (1997) desarrollaron una investigación, con el objetivo de 

determinar la cantidad y distribución del sistema radical del cultivo de trigo utilizando dos 

métodos de medición a campo. La mayor densidad del sistema radical se localizó en el 

horizonte Ap, principalmente en los primeros 5 cm de suelo, disminuyendo en forma 

considerable en los horizontes inferiores. La profundidad efectiva del sistema radical fue 

de 30,29 cm y 50,03 cm, en cañazón y antesis respectivamente. 

 

Velazco (2015) realizo un estudio, con el objetivo de determinar la fenología reproductiva 

y extracción de nutrientes por el fruto de Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh “camu camu” en 

terraza alta y terraza baja inundable de la Región Ucayali. El rendimiento promedio de fruto 

fue de 3.94 y 3.98 t ha-1 en terraza alta (Ta) y terraza baja inundable (Tbi) respectivamente, 

encontrándose que existe correlación positiva y significativa entre número de yema floral y 

número de flores, número de fruto y peso de fruto. 

 

Córdoba et al. (2011) realizaron un estudio, con el objetivo de identificar características 

de la raíz de Pinus pinceana asociadas a mecanismos de adaptación ante condiciones de 

estrés hídrico. La restricción del riego redujo en 27 % el número de raíces principales y en 

51 % la biomasa de la raíz debajo de los 15 cm de profundidad del suelo, pero aumentó en 

166 % el número de raíces laterales y en 83 % el número de raíces finas en crecimiento y 

redujo en 30 % la relación parte aérea/raíz. 

 

Vargas et al. (2009) Estudió el efecto sobre la longitud radicular al momento del 

transplante sobre el crecimiento vegetativo de cuijinicuil (Inga jinicuil) en invernadero,  se 

evaluaron tratamientos basados en el trasplante de semillas germinadas con diferentes 

rangos de longitud de radícula y su efecto sobre el crecimiento de la plántula, concluyendo 

que el tamaño de la raíz, desde 2.00 cm de longitud al momento del trasplante, incide 

significativamente en el crecimiento posterior de la plántula. 
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2.2.  Marco Teórico 

2.2.1. Origen y distribución geográfica.  

                 El camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) en estado natural se localiza en 

fajas de riveras que pueden ser muy estrechas, como el río Nanay (5 metros), hasta muy 

amplias (100 m.) en el río Putumayo. Existen poblaciones naturales en Perú, Brasil, 

Colombia y Venezuela. En el Perú se encuentra en un gran número de aguas negras, de 

origen amazónico, afluentes de los ríos Nanay, Napo, Ucayali, Marañon, Tigre, Tapiche, 

Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Manití, Oroza, Putumayo, Yavarí, etc. (Pinedo et al., 2001). 

Se destaca que todas las poblaciones naturales identificadas ocupan una posición baja, 

similar a la del río en su nivel mínimo de caudal. Esta posición permite una gran interacción 

con la fauna de la rivera acuática, como los peces paco y gamitada. Los frutos son también 

consumidos por algunas especies de aves y quelonios, según referencias de los 

pobladores (Pinedo et al., 2001).  

  

2.2.2. Clasificación taxonómica.   

                Según Pinedo et al., (2004), manifiesta que el camu camu se clasifica de la siguiente 

manera:  

Reino:            Plantae 

Tipo:              Fanerógama 

Sub tipo         Angiosperma 

Clase:            Dicotiledóneas 

Subclase:      Eleuteropetalas 

Sección:        Calciflora 

Orden:           Myrtales 

Familia:         Myrtaceae 

Género:        Myrciaria 

Especie:       dubia (H.B.K) Mc Vaugh 

Nombre Común: camu camu, camo camo (Perú); cazari, arazá de agua (Brasil); guayabo 

(Colombia); guayabito, manzanita de agua (Venezuela); camu plus (USA). 

 

2.2.3.  Morfología del camu camu arbustivo.  

             Dostert et al., (2009) manifiesta que es un arbusto alto o un árbol pequeño siempre 

verde, de 3 a 8 m de altura que se desarrolla en bosques ribereños temporalmente 

inundados del territorio de la Amazonia, en el borde de ríos de aguas negras y lagos 

(cochas), donde forma densos parches en medio de una vegetación semi abierta. 
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 El tallo es muy ramificado, con arquitectura diferente, el tronco es delgado presenta 

corteza lisa y coriácea con laminillas que se desprenden fácilmente. Las ramas son glabras, 

existiendo diversidad en la estructura de la copa, desde estrechas o columnares, hasta 

anchas o coposas. Plantas individuales pueden alcanzar una altura de 6 a 8 m y un 

diámetro basal de tallo de 10-15 cm. Después del estiaje de los ríos, la corteza se 

desprende del tallo en finos ritidomas característicos de la especie Villachica (1996), Riva 

y Gonzales (1999) y Pinedo et al. (2001). 

 

 Las hojas son opuestas, simples, enteras, sin estípulas y tienen un pecíolo de 1,5 

a 6 mm de largo y cerca 1 mm de ancho; las láminas son lanceoladas a elípticas, de 4,5 a 

10 cm de largo, 1,5 a 4,5 cm de ancho, con ápice agudo, base redondeada y cubierta de 

glándulas, con ambas caras glabras. El haz de la hoja es verde oscuro y algo brillante, 

mientras que el envés es opaco y verde claro. La nervadura se compone de un nervio 

medio sobresaliente y de hasta 20 pares de nervios secundarios. Los nervios secundarios 

forman un ángulo de 45° con el nervio principal y se curvan en dirección al ápice de la hoja. 

(Dostert et al., 2009). 

 

 Las inflorescencias son axilares, con pétalos blancos de 3 a 4 mm de largo, los 

botones florales nacen en mayor porcentaje en las ramas crecidas en el año, estas flores 

a los 15 días se abren, se polinizan y dan origen a los frutos (Riva y Gonzales, 1999). El 

fruto es una baya comestible, de sabor muy ácido, es una baya esférica con un diámetro 

de 1 a 3 cm. La baya, que tiene en el ápice una cicatriz hipantial redondeada, en estado 

maduro desarrolla un color café-rojizo a violeta negruzco y una pulpa carnosa suave. 

Alojadas en la pulpa, se encuentran de una a tres semillas reniformes de 5 a 8 mm de 

largo, y 5.5 a 11 mm de ancho (Chang, 2013). 

 

 Osorio et al., (2002), manifiestan que el camu camu arbustivo posee su raíz 

profunda, formada por una raíz principal que alcanza 0.50 m de longitud, las raíces 

secundarias tienden a expandirse horizontalmente. Su raíz está adaptada para soportar 

humedad excesiva y fijar a la planta con eficiencia especialmente en épocas de creciente. 

De igual forma, Vásquez (2000), señala que la raíz principal presenta muchas raíces 

secundarias, con un gran número de pelos absorbentes que en su medio natural se 

observa como una extensa alfombra. 
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2.2.4. Aspectos fisiológicos del camu camu arbustivo.   

2.2.4.1. En plantaciones de suelos inundables. 

Riva y Gonzales (1999), señala que el camu camu en plantaciones establecidas 

sobre suelos entisols; la floración se inicia cuando la planta alcanza un diámetro basal 

mínimo de 1 cm y la fructificación se produce entre los meses enero a marzo, de junio a 

julio y noviembre a diciembre. Vásquez (2000), por su parte, señala que la floración se 

inicia generalmente 30 a 40 días después del estiaje del río en una proporción mínima de 

plantas a partir del tercer año, normalmente no sincronizada en todos los individuos; sin 

embargo, llega a manifestarse en un 47.8 % del total de la población. 

 

El establecimiento de plantaciones constituye la piedra angular de la estrategia 

para desarrollar la agroindustria del camu camu. Se presenta la actividad como una 

alternativa a los sistemas tradicionales de aprovechamiento de los suelos inundables, 

caracterizados por ser de autoconsumo y no representar una opción de crecimiento 

económico para el poblador rural (Pinedo et al., 2001). 

 

2.2.4.2. En plantaciones de suelos de altura. 

En las plantaciones de camu camu sembradas en altura en Ucayali, 

normalmente se realiza la cosecha durante la época de precipitación (noviembre hasta 

mayo), dos veces por semana. Con condiciones favorables entre junio y agosto, se pueden 

realizar cosechas incipientes de tres o cuatro veces por mes. Entre otros factores en 

plantaciones de suelo de altura, el camu camu es muy sensitivo a las condiciones 

climáticas, específicamente la humedad del suelo (Bustamante et al., 2000). 

 

En Pucallpa, en las plantaciones de camu camu establecidas en tierra firme no 

inundable, en los meses de menor precipitación o veranos prolongados, la planta llega a 

presentar marchitez. En este caso la plantación demanda mayores costos e insumos, 

inclusive mayor frecuencia de riegos (Pinedo et al., 2001). 

 

Así mismo Pinedo et al. (2004), realizaron estudios de parcelas demostrativas 

en terrazas altas de suelos ultisoles (km 44 de la carretera Pucallpa - Lima) el INIA evaluó 

plantaciones de camu camu para determinar las posibilidades de adaptación a la acidez 

del suelo, mal drenaje y a la sequía, obteniendo buenos resultados en el desarrollo de las 

plantas de camu camu en dichas parcelas. 
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2.2.5. Condiciones edafoclimáticas. 

2.2.5.1. Clima, temperatura, precipitación pluvial, evapotranspiración, humedad 

relativa, altitud y radiación solar.    

La planta se encuentra en forma natural en zonas con temperaturas medias de 

25ºC y precipitación pluvial entre 2 500 a 3 000 mm/año, la Evapotranspiración potencial 

está alrededor de 1 500 mm / año. La humedad del suelo y del ambiente, así como el efecto 

de la radiación solar son determinantes para el desarrollo del cultivo del camu camu. En 

poblaciones naturales el excesivo sombreamiento es perjudicial al producir plantas 

fototrópicas cuya emisión de brotes no son aptas para la fructificación (Riva y Gonzales, 

1999). 

 

Pinedo et al. (2001), manifiesta que el camu camu es típico de bosques 

húmedos tropicales con temperatura mínima de 22ºC, máxima de 32ºC y una media de 

26ºC; niveles de precipitación relativamente altos de 2 500 a 4 000 mm/año, son 

satisfactorios para cubrir los requerimientos de agua de la especie. 

 

Osorio et al. (2002), sostiene que la planta se encuentra de manera natural en 

zonas con temperaturas media anual de 25 °C; un promedio máximo de precipitación total 

por año de 4000 mm y promedio mínimo de 1916 mm; la humedad relativa promedio anual 

entre 78 a 82 %, altitud variable desde el nivel del mar hasta 800 metros y radiación solar 

desde 1300 horas/año. 

 

2.2.5.2. Suelo.  

Riva y Gonzales (1999), el camu camu arbustivo es tolerante a las 

inundaciones prolongadas que se presentan todos los años originadas por las fuertes 

precipitaciones y creciente de los ríos que inundan su hábitat. Las plantaciones en tierra 

firme o terrenos de “altura” ofrecen una alternativa para la adaptación de la planta, con 

producciones limitadas dada la calidad de los suelos Inceptisoles y Ultisoles, que se 

caracterizan por su excesiva acidez, alta saturación de aluminio y baja fertilidad.  

 

Así mismo Osorio et al. (2002) reafirma que el camu camu crece en suelos 

aluviales fértiles de textura arcillo- limosa, se adapta relativamente en zonas no inundables, 

de mediana fertilidad; y en suelos ácidos de pH 4 a 4.5. Tolera inundaciones de 4 a 5 meses 

que pueden cubrir todo el tallo; también sequias de hasta 2 meses, crece bien en 

condiciones de mal drenaje.  

Según el sistema Keys to Soil Taxonomy (2004), estos suelos se clasifican 

como entisols, y se encuentra en las riberas de los ríos amazónicos, conocidos 

generalmente como “restingas” o varzeas. 
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2.2.6. Fenología del cultivo.  

2.2.6.1. Fase vegetativa. 

Se inicia con la germinación de la semilla (10 a 12 días), emergencia de la 

plántula (20 días), brotamiento de las ramas basales y brotamiento de las ramas a lo largo 

del tallo, crecimiento y engrosamiento de tallo y ramas. El periodo de esta fase es 

aproximadamente tres años en plantas francas y año en plantas propagadas 

vegetativamente por acodo aéreo. Durante estos tres primeros años de la plantación se 

debe hacer el manejo de las plantas como las podas de formación y aporque, para 

favorecer y estimular la salida de ramas basales y obtener el ideotipo ramificado deseado 

en menor tiempo (Imán y Melchor, 2007).  

 

2.2.6.2. Fase reproductiva. 

Biológicamente inicia a los 3 años de edad de la planta. En esta fase se 

distinguen las siguientes etapas fenológicas: Defoliación (caída de las hojas), puede ser en 

forma natural o por efecto de factores externos como el agua de la creciente. La foliación 

ocurre a los 25 días después de la defoliación, los botones florales 105 días, floración 120 

días, fructificación e inicio de cosecha de fruto 210 días; el fin de cosecha a los 240 días. 

En total la planta de camu camu adulta (en producción); necesita 8 meses para cumplir su 

ciclo productivo, 4 meses está en etapa de reposo. La defoliación inmediata después de la 

cosecha, evita la fase de reposo y permite obtener producción continua (Imán y Melchor, 

2007). 

 

2.2.6.2.1. Estado I: Desarrollo de la flor. 

El desarrollo de la flor involucra cuatro fases: Fase 1. Desde la aparición 

de la yema floral y los siete días subsiguientes. Fase 2. La yema floral experimenta un 

crecimiento en su longitud y diámetro hasta presentar una forma parecida a la de un globo. 

Esta fase comprende siete días. Fase 3. El botón floral se abre y emerge primero el estilo. 

Luego, por la mañana, emergen los estambres. En este momento, la flor queda polinizada 

y se observa la presencia de abejas (Melipona fuscopilara y Trigona italica). Fase 4. Una 

vez que el estilo emerge y es polinizado, empiezan a desprenderse los estambres de la 

flor. Las fases 3 y 4 comprenden entre cuatro y cinco horas. Desde la aparición de la yema 

floral hasta el inicio de la formación del fruto transcurren 15 días (Inga et al., 2001). 

 

2.2.6.2.2. Estado II: Desarrollo del fruto.  

Luego de la fecundación, el proceso de fructificación transcurre durante 

ocho fases: Fase 1. Una vez fecundada la flor, los estambres y los sépalos se desprenden. 

El estilo adopta la forma de un clavito de color verde claro que mide 0,15 cm de altura. Esta 

fase comprende siete días.  
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Fase 2. El fruto que tenía la forma de un clavito continúa su desarrollo y adopta una 

coloración verde oscura. Llega a medir entre 0,16 y 0,35 cm de largo. Esta fase comprende 

también siete días.  

Fase 3. Se observa que el fruto aumenta su tamaño. Su coloración permanece verde y 

llega a medir entre 0,36 y 0,60 cm. Esta fase comprende 12 días.  

Fase 4. El fruto mantiene su color verde. Mide entre 0,61 y 1,0 cm de diámetro. A partir de 

esta fase, que dura 10 días, los frutos son considerados fisiológicamente desarrollados.  

Fase 5. En esta fase, cuya duración es de siete días, el fruto llega a medir 2,4 cm de 

diámetro y a tener un peso promedio de 7,5 g.  

Fase 6. El fruto presenta pequeñas manchas rojizas. Por ello, se le denomina «verde- 

pintón». Asimismo, mide 2,5 cm de diámetro y su peso es de 9,3 g en promedio. Esta fase 

comprende un periodo de siete días. 

 Fase 7. El fruto presenta un color verde rojizo: rojo claro con manchas verdes. Se le 

denomina «pintón-maduro». Mide 2,6 cm de diámetro y pesa 10,3 g en promedio. Esta fase 

comprende seis días. 

Fase 8. El fruto, en su totalidad, es de color rojo vino. Se le considera un fruto maduro. 

Mide 2,5 cm de diámetro y pesa 10 g en promedio. Esta fase comprende seis días (Inga et 

al., 2001).  

Según (Vásquez, 2000), desde la aparición de los primeros brotes 

floríferos a manera de cabeza de alfiler y el proceso mismo de maduración de la fruta, 

transcurren 56 días. 

 

La fenología reproductiva del camu camu empieza desde la aparición de 

la yema floral y concluye con la maduración del fruto, que comprende 2 estados y 12 fases 

de una duración aproximada de 77 días. El estado de floración abarca 4 fases y dura 15 

días, mientras que el estado de fructificación ha sido dividido en 8 fases de una duración 

de 62 días (Inga et al., 2001), tal como se muestra en la figura 01. 

       

       Figura 01. Fenología reproductiva de camu camu en restinga (inga et al., 2001). 
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Así mismo, en la figura 02, en un ecosistema de altura (Abanto, 2010), la fenología 

reproductiva demora entre 205 días, para Velazco (2015) demora entre 213 días, para 

Casas (2014) demora entre 210 días, y para Panduro (2015) manifiesta que demora entre 

234 días, desde la defoliación hasta el inicio de la cosecha del fruto de camu camu. 

 

  Figura 02. Fenología reproductiva de camu camu en un suelo de altura (Abanto, 2010). 

 

2.2.7. Importancia del cultivo.  

           El principal rasgo que distingue al fruto del camu camu es su alto contenido de 

vitamina C o ácido ascórbico de 3000 a 6000 mg AA/100 g de pulpa, con respecto a otras 

fuentes naturales (Chang, 2013). La vitamina C es un importante antioxidante, que ayuda 

en la prevención de cánceres, enfermedades del corazón, estrés, y es un energético muy 

importante, también es fundamental para la producción de esperma y para la elaboración 

de proteínas involucradas en la formación y salud del cartílago, nudos, piel y el aparato 

circulatorio (Tello, 2015). Además, la vitamina C contribuye al mantenimiento del sistema 

inmunológico y facilita la absorción de nutrientes, así mismo la corteza y su tallo 

consumidos en infusión, son un excelente remedio para la diabetes; la cáscara del fruto 

maduro tiene una buena concentración del pigmento antocianina ideal para la fabricación 

de colorantes (incluyendo el hierro) en el sistema digestivo (Bustamante et al., 2000). 

 

 Pinedo et al. (2001), manifiesta que, debido a la elevada concentración de ácido 

ascórbico, el camu camu es considerado como el frutal nativo de primer orden para la 

agroindustria. Sin embargo, hay una alta variabilidad genética que origina una heterogénea 

calidad en cuanto al contenido de ácido ascórbico, cuyos valores se encuentra en un rango 

de 404.9 a 3 253 mg/100 g de pulpa, considerando al camu camu como la primera especie 
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nativa de importancia económica que se desarrolla en suelos inundables mencionado por 

(Oliva et al., 2005).  

 

 Pinedo et al. (2004), además vuelve a afirmar que el camu camu es un frutal 

arbustivo nativo de la Amazonía, y que su importancia esta netamente vinculado con su 

elevado contenido de vitamina C (hasta 3133 mg/100 g), y con su enorme potencial 

económico; además menciona que las poblaciones naturales presentan gran variación de 

caracteres cualitativos y cuantitativos, lo que constituye importante como una base 

apropiada para su mejoramiento genético como la colección, caracterización, pruebas y 

estudios genéticos, selección recurrente y clonación de plantas superiores.  

 

2.2.8.   Sistema radicular. 

2.2.8.1. Concepto de raíz. 

La raíz es el órgano vegetativo de la planta adaptado para la absorción y 

conducción de agua con sales minerales. Por lo tanto, el sistema radicular es una mezcla 

de raíces ramificadas en un volumen de suelo y que difieren en morfología, anatomía y 

edad (Morales, 2010). 

 

2.2.8.2. Importancia y funciones del sistema radical. 

El sistema radical de la planta tiene un papel fundamental en la producción de 

los cultivos, para ello en condiciones naturales la provisión de agua y nutrimentos a la 

planta depende en gran medida a la posibilidad y capacidad de absorción de las raíces. La 

disponibilidad de los nutrimentos depende de las reservas en el medio, su dinámica en el 

suelo y la colonización que hagan de éste las raíces, por eso el crecimiento del sistema 

radical está estrechamente ligado con la provisión de carbohidratos de la parte de arriba 

de la planta; por tanto, todo factor que actué en la parte aérea también incidirá en el 

crecimiento y funcionamiento de la parte subterránea. Las propiedades del suelo, tanto 

físicas como químicas y biológicas, que son afectadas por el manejo, junto con las 

características climáticas y el componente genético vegetal, están involucradas en los 

procesos que regulan el comportamiento radical y de la parte aérea; en consecuencia, sus 

interrelaciones afectan la respuesta final en la producción de cultivos (Villegas, 2010). 

 

El sistema radicular tiene funciones que son necesarias para lograr el desarrollo 

de la planta en su totalidad y que están asociadas a las características del frutal, microclima 

del suelo, prácticas de manejo y características de la variedad (Morales, 2010). 

 

Dentro de Las funciones más importantes del sistema radical de la planta son 

según (Becerra et al., 2002). 
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¶ Actúa como anclaje. 

¶ Actúa como una red de absorción de agua y nutrimentos. 

¶ Es una estructura mecánica que soporta las plantas, consolida el suelo, construye 

canales y puede, inclusive, romper rocas. 

¶ Está constituido por conductos hidráulicos que distribuyen el agua y los nutrientes en 

el suelo. 

¶ Actúa como una bomba de carbono que alimenta organismos del suelo y contribuye a 

aumentar el contenido de materia orgánica. 

¶ Es un órgano de almacenamiento de agua y nutrimentos. 

¶ Es una fábrica de químicos que cambian el pH del suelo, filtran toxinas y concentran 

elementos extraños. 

¶ Conforma una red de sensores que ayuda a regular el crecimiento de las plantas. 

¶ Es un habitad para micorrizas y organismos de la rizosfera. 

 

Las funciones de la raíz son controladas en cierta medida por su anatomía; así, 

por ejemplo, la función de la caliptra o cofia, por mencionar solo una parte, es proteger la 

región meristemática, servir de sensor de la gravedad y producir mucilago (ácido 

poligalacturónico); así mismo la función de la cofia en el crecimiento de las raíces a través 

del suelo afecta indirectamente la longitud del sistema radical, por lo tanto en este sistema 

no ocurre absorción de nutrimentos y miles de células son eliminadas por fricción cada día 

(Megías et al., 2015). 

 

2.2.8.3. Clasificación de las raíces. 

Las raíces pueden ser clasificadas por su orientación de crecimiento 

(pivotantes y laterales), por su estructura (largas y cortas), por su constitución (leñosas y 

no suberizadas), por su ubicación en el árbol (subterráneas y aéreas) y por su condición 

de raíces especiales (asociación simbiótica), como las micorrizas o nodulares (Morales, 

2010). 

 

2.2.8.4. Factores que afectan el desarrollo del sistema radical.  

Entre los factores ambientales que afectan el desarrollo del sistema radical se 

encuentran la temperatura, los factores químicos y físicos del suelo según Villegas (2010). 

Factores químicos: 

¶ Acidez. 

¶ Concentración de nutrimentos. 

¶ Materia orgánica. 

¶ Salinidad. 

Factores físicos: 
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¶ Pobre aireación y exceso de agua. 

¶ Resistencia mecánica del suelo  

 

2.2.8.5. Origen de las raíces. 

El sistema radical de los frutales puede tener dos orígenes muy distintos, bien 

por semilla o bien por multiplicación vegetativa; según sea el tipo de propagación empleado 

para obtener las plantas, como lo afirma (Urbina, 2001). 

 

2.2.8.5.1. Raíces de plantas propagadas por semilla botánica. 

En las plantas propagadas por semilla, forma una raíz primaria a partir de 

la radícula del embrión, por lo tanto de esta raíz primaria pivotante surgen raíces laterales 

de primer orden, a partir de las cuales se desarrollan, mediante ramificación, las raíces de 

órdenes inferiores sucesivos y el desarrollo de la cabellera radical; entonces ya avanzado 

el desarrollo del sistema radical, la raíz primaria frena su crecimiento y las raíces laterales 

alcanzan gran vigor y tamaño, llegando a predominar sobre la raíz primaria pivotante, de 

esta forma, la planta presenta al cabo de varios años un sistema de raíces gruesas 

fasciculado, más o menos vertical según las características del suelo y de la planta (Becerra 

et al., 2002) 

 

2.2.8.5.2. Raíces de plantas propagadas por vía vegetativa. 

En las plantas propagadas vegetativamente las raíces se originan de 

forma adventicia, mediante el enraizamiento de brotes y ramos (estaquillado y acodo), o 

también por otros métodos; además el sistema radical formado se compone inicialmente 

de varias raíces principales ligeramente oblicuas que se desarrollan por igual en grosor y 

profundidad, ramificándose en órdenes sucesivos, dando lugar de esta forma, desde su 

inicio, a un sistema fasciculado (Urbina, 2001). 

 

2.2.9.  Métodos para el estudio de raíces. 

 Los métodos frecuentemente usados para el estudio de las raíces son 

fundamentalmente de 3 tipos: 1) métodos destructivos de lavado. 2) métodos indirectos de 

inyección de radioisótopos. 3) y los métodos no destructivos basados en la observación 

directa a través de un panel trasparente como los rizotrones (Campos, 2012). Guedea et 

al. (2001), menciona que desde 1873, se han utilizado cajas llenas de tierra, con una 

ventana de vidrio para la observación del crecimiento radical llamados rizotrones. 
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2.2.9.1. Concepto de rizotrón. 

El rizotrón es un instrumento o estructura que sirve para realizar mediciones y 

observaciones del sistema radical de las plantas, a través de superficies transparentes, 

siendo susceptible este sistema para practicar estudios de naturaleza experimental trátese 

de árboles o bien de herbáceas. Se puede utilizar para la obtención de información del 

desarrollo de raíces y brotes en función de los cambios de estación o bien para la medición 

del balance hídrico y de nutrientes (Guedea et al., 2001). 

 

Por su parte Campos (2012), menciona que, actualmente existen diversos tipos 

de rizotrones, uno de ellos consiste de una gran estructura subterránea construida para 

estudiar el desarrollo de raíces y sus movimientos, en árboles frutales; la cual ha sido 

mencionada desde hace varios años y que su construcción fue a base de paneles de vidrio 

verticales, para determinar el crecimiento y proliferación de raíces, y fauna del suelo. 

 

2.2.9.2. Descripción del rizotrón. 

El rizotrón o cámara de observación de raíces, es una caja de madera, 

protegida, donde la base es el suelo y una o dos de las caras son de vidrio para observar 

las raíces. Se construye a partir de una excavación cúbica en el suelo, ubicado en el sector 

lateral de las plantas, pudiéndose posicionar también entre dos plantas en el camellón, 

como también en el pasadizo frente a un par de plantas. La primera opción es más 

adecuada para evitar estorbar el paso de la maquinaria por los pasillos, pero ambas 

opciones son utilizadas con éxito. El espacio de la excavación debe ser suficiente para que 

una persona de tamaño normal alcance dentro, para lograr estar “de frente” a las raíces, 

las pueda observar y cuantificar tranquilamente (Guedea et al., 2001). 

 

2.2.9.3. Ventajas del rizotrón. 

Los rizotrones tienen varias ventajas sobre la mayoría de otros métodos de 

estudio de raíces, se pueden realizar varias mediciones y son fáciles de hacer dentro del 

mismo rhizotrón, ya que se puede observar fácilmente varias partes de la raíz. Además es 

una verdadera vitrina estable en el tiempo  en un punto fijo, que se establece en el cultivo 

para  observar el crecimiento de las raíces, observando la profundidad de las mismas, para  

controlar  la profundidad de riego, para  desarrollar curvas de crecimiento de las raíces 

durante el ciclo del cultivo y determinar los flujos radiculares y relacionarlos con los flujos 

de crecimiento del follaje; por ello el rizotrón se transforma en una herramienta 

complementaria de gran utilidad para observar y registrar la evolución  de un sistema 

radicular  en el tiempo,  en un punto determinado y fijo (Campos, 2012).  
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III. MÉTODOS 

3.1. Ubicación del área en estudio. 

El trabajo de investigación se llevó a cabo del 05 de Febrero al 26 de Agosto del 2016 

en el Centro de Investigaciones Dale E. Bandy del Instituto del Instituto de 

Investigaciones de la Amazonia Peruana (EE-IIAP – Ucayali). 

 

3.1.1. Ubicación política. 

Institución            : EE-IIAP – Ucayali 

Distrito                 : Yarinacocha 

Provincia              : coronel Portillo 

Región                 : Ucayali 

 

3.1.2. Ubicación geográfica UTM. 

Norte                   : 9071634 

Sur                      : 539614 

Altitud                  : 154 m.s.n.m 

 

3.1.3. Mapa de ubicación de la parcela.  
 

 

   Figura 03. Mapa de ubicación de la parcela en la EE IIAP-UCAYALI. 
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3.2. Descripción del área en estudio. 

El terreno área experimental se caracteriza por ser un suelo típico de relieve plano, fue 

destinada para la producción de plantas de camu camu. Posteriormente fue establecida 

una parcela con diferentes clones de camu camu para la evaluación de sus características 

agronómicas. 

 

3.3. Identificación y descripción del material experimental. 

Se utilizaron tres clones de camu camu de 3.5 años de edad, identificados con los 

siguientes códigos: CA-168, CA-39 y CA-242. Se caracteriza por poseer alto contenido de 

vitamina C de 2700 a 3000 mg de ácido ascórbico/100 g de pulpa; con un rendimiento por 

clon de 20 t/ha-1. El material genético fue procedente de una selección masal del banco de 

germoplasma del INIA Pucallpa y del IIAP Ucayali. Las plantas fueron sembradas por 

propagación vegetativa vía estacas y fueron instaladas a una densidad de 2500 plantas/ 

ha-1 (2 x 2 m) poseyendo una altura de copa de 3 m promedio y un diámetro de copa de 2 

m promedio. 

3.4. Metodología. 

3.4.1.  Elaboración de las tapas para los rizotrones.  

Se confeccionó marcos de madera de Marupa (Simarouba amara) con dimensiones 

de 1.30 x 1.30 m y espesor de 1” x 1” pulgadas, se construyeron 9 tapas o marcos; una 

vez finalizadas estas, empezó el forrado con plástico negro con medidas de 1.30 x 1.30 m 

a cada una de las tapas, dejando así 20 cm de plástico a los 4 lados de borde para la 

respectiva protección de los rizotrones de las precipitaciones del tiempo, así se mantuvo 

asegurado durante todo el período de evaluación. Estas tapas impidieron la entrada de luz 

y evitó la pérdida de humedad (Ver anexo en la figura 13). 

 

3.4.2.  Trazado y rayado de los vidrios. 

 Se utilizó 9 vidrios con medidas de 0.80 m de ancho x 1 m largo con 3 mm de 

espesor, para el trazado se usó una regla metálica de 0.60 m, trazando así rayas de 0.05 

m horizontal y verticalmente, formando cuadriculas de 0.05 m2, así mismo, sobre los vidrios 

se empezó hacer el rayado o demarcación utilizando regla metálica con 1 plumón indeleble 

para el marcado respectivo; y así sucesivamente para todos los demás vidrios (ver anexo 

en la figura 14). 
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3.4.3.  Identificación del área de estudio. 

 Se identificó el área de estudio que estuvo conformado por 10 clones promisorios, 

constituido por 8 plantas de ancho por 13 plantas de largo haciendo un total 104 plantas 

de camu camu con distanciamiento de 2 x 2 m, teniendo un total de 576 m2 , todos con 3.5 

años de edad (ver anexo en la figura 15). 

 

3.4.4.  Selección de plantas. 

 Para la selección de las plantas se calculó la fórmula de la muestra, además de eso 

también influencio mucho la experiencia de otros autores para la selección de plantas, 

como Castro (2015) y Velazco s.f. Lo cual afirman que, para la evaluación de frutales en 

las variables de raíces y parte aérea, la selección de 5 a más plantas por tratamiento es 

muy complicado y dificultoso la evaluación, debido a que el tiempo juega un roll 

fundamental y preponderante en las evaluaciones. Es por ello que se trabajó en 3 clones y 

se seleccionó 3 plantas por cada clon al azar, esto porque todos presentaron misma edad, 

altura y diámetro, teniendo en total 9 plantas de camu camu seleccionadas entre los 3 

clones, cada una fue debidamente codificada y enumerada de manera correlativa (ver 

anexo en la figura 16). 

 

3.4.5.  Limpieza de las áreas de las plantas seleccionadas. 

 Para la limpieza de las áreas de las plantas se utilizó una wincha de 5 m, para luego 

medir 1 metro cuadrado alrededor de la base de la planta y de forma manual se procedió 

a limpiar el área, las herramientas utilizadas para la limpieza y deshierbo fueron palanas 

con medidas establecidas de 20 cm de ancho x 30 cm de largo; se dejó el área 

completamente limpia (ver anexo en la figura 17). 

3.4.6.  Instalación de los rizotrones. 

3.4.6.1. Excavación de los hoyos por cada planta. 

La excavación fue orientada cardinalmente dirigido hacia el este del punto 

cardinal, por donde sale o aparece el sol, la excavación de los hoyos fue orientado hacia 

el este, porque, facilitó la evaluación de las raíces con la buena visibilidad con el ingreso 

de luz. Se excavo los hoyos manualmente con la utilización de una palana de 0.20 m de 

ancho y 0.30 de largo, un zapapico y un azadón de 35 cm de largo, se empezó a excavar 

0.25 m desde la base de la planta, las dimensiones de los hoyos fueron de 0.80 m de ancho 

por 1 metro de profundidad, para eso se utilizó una wincha de 5 m de largo, el acabado de 

los hoyos quedó perpendicular a las plantas, formando un ángulo de 90 grados. Las 

dimensiones de los vidrios fueron (ancho 0.80 m, 0.80 m de largo y espesor 3 mm) (ver 

anexo en la figura 18). 
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3.4.6.2. Puesta de vidrios de los hoyos por cada planta. 

Se colocaron los vidrios con las medidas ya antes mencionadas, estos vidrios 

se colocaron en la pared de forma perpendicular a la planta en contacto más cercano con 

el perfil del suelo (ver anexo en la figura 19). 

 

3.4.6.3. Recubrimiento de los hoyos con las tapas de madera. 

Para evitar la entrada de luz y pérdida de humedad, los rizotrones fueron 

cubiertos con las tapas con forros de plástico negro elaborados anteriormente, además 

encima de las tapas elaborados, fueron cubiertos por malezas cortadas secas como 

protección. Para evitar el ingreso de agua por escorrentía superficial se realizó una 

elevación de 10 cm de tierra alrededor de los rizotrones; solo se retiró las tapas excepto al 

momento de las evaluaciones de las raíces que fueron cada 7 días (ver anexo en la figura 

20). 

 

3.4.7.  Poda de fructificación y defoliación manual.  

 Se efectuó la poda de fructificación con la ayuda de una tijera podadora, se empezó 

liberando o cortando ramas que estaban rozando la copa entre planta y planta, además de 

las ramas que dificultaban la evaluación en el tiempo de las fases fenológicas. Después de 

la poda cuando las hojas presentaron una coloración verde oscuro a amarillentas, es decir 

hojas viejas fisiológicamente, se procedió a la defoliación manual al cien por ciento a cada 

una de las plantas seleccionadas; esto se hizo con la finalidad de uniformizar, regularizar 

y mejorar la eficiencia productiva, e inducir de nuevo a la etapa reproductiva a través del 

mantenimiento del equilibrio fisiológico de la planta (ver anexo en la figura 21). 

 

3.4.8.  Codificación de ramas y brotes.  

 Se codificaron utilizando etiquetas de colores, nylon fino, tijera y plumón indeleble 

fino, se escogieron 4 ramas fruteras, direccionados por los cuatro puntos cardinales.  

Seguidamente para las codificaciones de brotes se tomaron 5 brotes jóvenes al azar por 

cada rama frutera, es así como se obtuvieron 20 brotes jóvenes por plantas para esta 

evaluación (ver anexo en la figura 22). 

 

3.4.9.  Control de malezas. 

 Se realizó la limpieza del terreno de forma mecánica cada 30 días después de la 

instalación del experimento, durante todo el periodo de evaluación se realizaron 7 

actividades de limpieza utilizando una desbrozadora marca STIHL para el deshierbo 

durante dos horas de trabajo por cada actividad mensual de deshierbo, de esa manera no 

dificultó en la evaluación de las plantas de camu camu. Predominaron las siguientes 
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malezas: (Cyperus rotundus) coquitos y (Paspalum scrobiculatum) gramalote (ver anexo 

en la figura 23). 

 

3.4.10.  Muestreo del suelo. 

 Se colectaron 5 sub muestras de 30 cm de profundidad, posteriormente fueron 

homogenizadas con el objetivo de obtener una muestra compuesta, enseguida fueron 

llevadas al Laboratorio del INIA Pucallpa para su análisis respectivo (ver anexo en la figura 

24). 

Cuadro 01. Análisis de Textura y Fertilidad de suelo de las parcelas de camu camu del 

IIAP (Ucayali). 

Profundidad 
suelo (m) 

ANALISIS TEXTURAL DE SUELO 

Profundidad 
(cm) 

Arena  Arcilla Limo Clase Textural 
Densidad 
Aparente 
(gr/cm3) 

0.2 0 - 20 28.40% 31.60% 40.00% Franco Arcilloso 1.32 

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELO 

  pH 
M.0 
(%) 

N (%) 
fosforo 
(p.p.m) 

Aluminio 
(Cmol(+)/Lt)  

Calcio 
(Cmol(+)/Lt) 

Magnesio 
(Cmol(+)/Lt) 

Bases 
Totales 

(Cmol(+)/Lt) 

VALORES 5 2.07 0.09 8.50 0.10 1.03 0.24 1.35 

Interpretación 
fuertemente 

acido 
Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo 

 

 

3.5. Variables evaluadas en las fases fenológicas. 

3.5.1.  Evaluación del vigor de los clones de camu camu. 

 Las evaluaciones de las características de vigor fueron cada 7 días, se registraron 

número de brotes, longitud de brotes (cm), longitud de entrenudos (cm) y número de 

botones florales. 

 

3.5.1.1. Número de brotes. 

Se contaron todos los brotes emergentes, para ello se visibilizo y contabilizo 

todos los brotes de los clones, estos datos se registraron cuando empezaron a salir los 

brotes jóvenes hasta la duración de su fase, cada una de las plantas con sus respectivas 

codificaciones para los tres clones (ver anexo en la figura 25). 

 

3.5.1.2. Longitud de brotes. 



 

35 

 

Los brotes fueron medidos en 4 ramas principales, para ello en la evaluación 

de longitud de brote se tomaron en cuenta las ramas primarias orientadas hacia los cuatro 

puntos cardinales, donde se eligió cinco brotes al azar por cada uno de los clones y se 

tomaron el dato desde la yema axilar hasta el ápice del brote, para estas evaluaciones se 

utilizó una regla milimetrada de 30 cm, estos datos se registraron cuando emergieron los 

brotes jóvenes, es decir cuándo las  yemas axilares y los foliolos tenían  características 

bien marcados y definidos (en otras palabras que eran rígidos y que no se desprendían de 

las ramas por el manipuleo, viento, lluvias) (ver anexo en la figura 26). 

 

3.5.1.3. Longitud de entrenudos. 

Para evaluar longitud de entrenudo se eligieron las mismas ramas y brotes, 

elegidos anteriormente, para ello se utilizó una regla milimetrada para medir la longitud de 

entrenudos de cada brote de todos los clones, estos datos se registraron cuando 

emergieron los brotes jóvenes hasta la duración de esta fase (ver anexo en la figura 27). 

 

3.5.1.4. Número de botones florales. 

En esta evaluación se empezó a contar cuando se visibilizó a los botones 

florales cuando estos se semejaban a una cabeza de alfiler, su contabilización fue al 100% 

en cada una de las cuatro ramas principales seleccionadas anteriormente. Esto para todos 

los demás clones (ver anexo en la figura 28). 

 

3.5.2.  Evaluación de la producción de los clones de camu camu. 

 Para las variables de número de frutos pequeños, número de frutos de cosecha para 

la evaluación de la producción se registraron cada 7 días, excepto para peso de frutos 

por clones (g) y rendimiento de frutos (t/ha) estas variables de producción se 

realizaron al final de la fenología. 

 

3.5.2.1. Número de frutos pequeños. 

Se contabilizó los números de frutos pequeños al 100% existentes en las 

plantas de los clones seleccionados, para ello se contó numéricamente y minuciosamente 

uno a uno mediante observación directa para los clones (ver anexo en la figura 29). 

 

3.5.2.2. Número de frutos de cosecha. 

Se contabilizaron los frutos de cosecha con frecuencia semanal, para luego ser 

promediados entre los datos de frutos recolectados de las demás plantas de los clones. Se 

recolecto a partir del inicio de coloración de fruto pintón-maduro, para ello se utilizaron 

recipientes de plástico (baldes pequeños). La recolección de frutos cosechados para los 
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clones duró hasta los 203 ddd (días después de la defoliación) de todo el ciclo fenológico 

(ver anexo en la figura 30). 

 

 

 

3.5.2.3. Peso de frutos por clones. 

Los frutos cosechados fueron llevados al Laboratorio Dale E. Bandy del Instituto 

del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (EE-IIAP – Ucayali). 

Inmediatamente después en cada una de las recolecciones para el peso de frutos por 

clones se utilizó una balanza analítica gramera de 0.01 gramos de precisión. Consistió en 

elegir 20 frutos al azar de cada uno de las tres plantas por clon, esto por antecedente en 

investigación en este frutal para esta variable de producción. Para el pesado de los frutos 

se tomó uno a uno en orden numérica hasta completar lo establecido (ver anexo en la 

figura 31). 

 

3.5.2.4. Rendimiento de frutos (t/ha). 

Para el rendimiento se utilizaron los promedios que se sacaron de los pesos de 

frutos por clones, una vez obtenidos estos resultados, se procedió a sacar el rendimiento 

en toneladas por hectárea utilizando regla de tres simple, esto con la densidad de siembra 

de la plantación que fue de 2 x 2 m. 

 

3.5.3.  Desarrollo radicular de los clones de camu camu. 

 Se evaluaron estas variables en todas las fases fenológicas, se efectuaron cada 7 

días para número de raíces activas, longitud de raíces (cm) y para peso de raíces al 

término de la fenología reproductiva del camu camu. 

 

3.5.3.1. Número de raíces. 

Se evaluó número de raíces semanalmente, estas evaluaciones fueron por 

observación directa. Donde se contabilizó el total de las raíces secundarias salientes con 

un marcador para su codificación respectivo desde el tiempo e inicio de emergencia hasta 

el cese de aparición radicular (ver anexo en la figura 32). 

 

3.5.3.2. Longitud de raíces. 

Para la evaluación de longitud de raíces se eligieron a 20 raíces al azar cuando 

estos empezaron a emerger y a crecer, para ello se utilizó un plumón indeleble fino de color 

negro para la rotulación de las raíces, esto para ver de dónde ha iniciado el crecimiento de 

las raíces elegidos anteriormente. Las cuadriculas que se establecieron fueron de 5 cm2 

sirvió para facilitar la medición de crecimiento, comportamiento y posicionamiento de 
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dichas raíces. Se utilizó para las mediciones una regla milimetrada de 20 cm de largo (ver 

anexo en la figura 33). 

 

 

 

3.5.3.3. Peso de raíces. 

Para determinar el peso de la raíz se utilizó el método del barreno, esto se 

efectuó una sola vez después de la cosecha de los frutos, este método estuvo conformado 

por un temple de acero, fierro triangular de encaje para trípode, un Barreno galvanizado de 

un metro de largo con 8 centímetros de circunferencia, una tapa galvanizado con perno 

para protección del suelo y un trípode conformado por tres listones formados circularmente 

en la punta, esto como encaje al fierro triangular. El barreno se instaló a 20 cm de la base 

de las plantas de cada clon, para extraer cuatro muestras equidistantes de cada uno de los 

puntos cardinales en forma de cruz. Se precedió a enterrar el barreno dando golpes con la 

ayuda de una comba, de una vez enterrado, con la ayuda del trípode como soporte, 

adherido a ello un temple de acero enganchando se jalo manualmente ejerciendo presión 

hacia la parte de arriba. Se desarmo el barreno y se extrajo la muestra de suelo, de una 

vez completado las cuatro muestras de cada planta por clon se colocaron en bolsas; 

rotulados fueron llevados, una vez retirados las muestras en una bandeja grande fueron 

lavados y retirados las raíces del suelo con la ayuda de un tamiz. Estas raíces limpias 

fueron trasladadas a laboratorio de la EE IIAP y colocadas en un sobre limpio fueron 

puestos en la balanza gramera para saber el peso fresco de las raíces de todos los clones, 

para después ser llevados a una estufa y puesto a 60°c por 48 horas.  Se retiró las muestras 

para finalmente sacar el peso seco de las raíces. Posteriormente de las cuatro muestras 

obtenidas se obtuvo un promedio por clon y después ser calculados o promediados en 

base a un 1m2 de espaciamiento de las plantas (ver anexo en la figura 34). 

 

3.5.4.  Medición de factores ambientales. 

 Para la medición de temperatura de suelo se realizó semanalmente con un 

termómetro de suelo a cada una de las plantas de todos los clones seleccionados. Para la 

medición de precipitación pluvial, temperatura ambiental, humedad relativa, la pequeña 

mini estación meteorológica Experimental del IIAP brindo información necesaria. Estos 

datos de factores ambientales sirvieron para correlacionar mensualmente con las 

características biométricas de las raíces, índices de vigor e índices de rendimiento por 

clones (ver anexo en el cuadro 27). 
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3.6. Población y muestra 

3.6.1.  Población 

 Estuvo conformada por todas las plantas de camu camu de 3.5 años plantados en 

campo definitivo, haciendo un total de 104 plantas. 

 

3.6.2.  Muestra  

 Tamaño de la muestra 

Z= 95% y 99%= 1.96                ὲ
  

    
  

E= 1% y 5% 

p= 0.5 

q= 0.5 

N= ¿? 

 

n = 1.962 x 0.5 x 0.5 x 104       =   3.84 x 0.25 x 104   n = 3 plantas 

                104 + 1.962 + 0.5 x 0.5          104 + 3.84 + 0.25 
 

La muestra de nuestra población fue de 3 plantas por clon, teniendo en total 9 

plantas por los 3 clones de camu camu.  

3.7. Tratamientos 

 Los tratamientos fueron los tres clones de camu camu con alto valor genético CA- 168, 

CA- 39 y CA- 242, con tres repeticiones y una planta por unidad experimental.  

 

T1 (parcela 1)               : CA-168 

T2 (parcela 2)               : CA-39 

T3 (parcela 3)               : CA-242 

                     
3.8.  Descripción de técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 
3.8.1.  Técnica.  

  La técnica que se utilizó en la investigación fue la observación directa. 

3.8.2.  Instrumentos. 

 El instrumento que se utilizó para levantar la información de la investigación fueron 

los formatos y fichas.  
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3.9.  Procesamiento de datos. 

3.9.1.  Diseño estadístico  

 La investigación se enmarca en un diseño descriptivo – correlacional, porque en una 

misma muestra mediremos las variables en estudio, mediante un coeficiente de 

correlación. Además, para darle mejoría y realce a la investigación se optó por un diseño 

completamente al azar (DCA) en esquemas de parcelas subdivididas en el tiempo. Siendo 

las parcelas los clones y las sub parcelas los diferentes tiempos de evaluación.  

 

3.9.2.  Análisis estadístico. 

 Para determinar la relación de las características biométricas de las raíces con las 

variables de índices de vigor y de producción, se utilizó la correlación de Pearson, que fue 

calculado con el programa estadístico IBM-SPSS Statistics- versión 19 en español. 

Además, para darle realce a la investigación, estas variables evaluadas fueron sometidas 

al análisis de varianza, siendo que las medias de los datos fueron analizadas por el test de 

Tukey a un nivel de significación de 5% de probabilidad. Para este análisis estadístico se 

utilizó el Programa SISVAR. 

 
3.9.3.  Modelo matemático para la correlación de Pearson. 

 

ὶ
Вὢὣ Вὢ ВὣȾὲ

Вὢ Вὢ Ⱦὲ ὣ Вὣ Ⱦὲ
    

 

 Dónde:  

 Y:   Es la variable independiente 

 X:   Es la variable dependiente 

 n:   Es el número de pares ordenados (X, Y). 

 gl:  Grados de libertad n – 2. 

 

3.9.4. Modelo matemático para el DCA. 

 

ὣὭὮὟ ὝὭὩὭὮ 

 

 Dónde: 

 Yij:  Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento. 

 U:   Media general 

  Ti:   Efecto del i-ésimo tratamiento 

 Eij:  Error experimental.   
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IV.   RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1. Relación entre las características biométricas de las raíces con los índices de vigor 

en la fenología reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) en los clones CA- 39, 

CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

 El cuadro 02 muestra los coeficientes de correlación de Pearson entre las características 

biométricas de las raíces con el índice de vigor, presentaron una correlación directa positiva 

grande y perfecta entre el peso de raíces con número de brotes (r = 1.000; p<.01) con una 

significancia de 0.014, indicando que existe una fuerte relación entre estas dos variables. Los 

resultados de las variables que no correlacionaron mostrados en la tabla es porque se vieron 

influenciados por diversos factores, uno de ellos porque el análisis de suelo presentó un pH 

fuertemente ácido, así mismo para los demás macro y micro elementos presentaron 

disponibilidad muy bajo; otro factor de que no correlacionaran las demás variables de raíces 

con el vigor fue la poca edad que presentaron las plantas; y porque además estas plantas 

fueron propagadas y sembradas por vía vegetativa (estacas) y no por semillas. 

 

Cuadro 02. Análisis de Correlación de Pearson entre las características biométricas 

de las raíces con el índice de vigor en los clones de camu camu. 

 

   Índices de vigor 

 

    Número de brotes 
Longitud 
de brotes 

(cm) 

Longitud de 
entrenudos 

(cm) 

Número 
de 

botones 
florales 

C
a
ra

ct
e

rí
st

ic
a

s 
b

io
m

é
tr

ic
a

s 

d
e

 la
s 

ra
íc

e
s 

Número 
de raíces 

Correlación de Pearson 0.987 0.78 0.789 0.848 

  Sig. (bilateral) 0.102 0.431 0.421 0.355 
  N 3 3 3 3 
Longitud 
de raíces 

Correlación de Pearson 0.882 0.242 0.256 0.355 

  Sig. (bilateral) 0.312 0.845 0.835 0.769 
  N 3 3 3 3 
Peso de 
raíces 

Correlación de Pearson 1.000(*) 0.686 0.696 0.767 

  Sig. (bilateral) 0.014 0.519 0.51 0.443 
  N 3 3 3 3 

 

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).   
** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).   
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 Coincidiendo con Becerril et al. (2008) quienes afirman que el sistema radical ejerce una 

notable influencia sobre la parte aérea, manifestándose de formas muy diferentes sobre el 

comportamiento vegetativo y productivo de la planta, esta influencia del sistema radical sobre 

la parte aérea, está determinada principalmente por sus características de desarrollo, por la 

capacidad de absorción de agua; además de nutrientes, que se deben de encontrar en 

óptimas condiciones de disponibilidad para la buena fertilidad en el suelo, y por su adaptación 

a las condiciones del medio ecológico, no obstante esta influencia también varía según la 

edad y desarrollo de las especies de clones o variedades utilizados. Así mismo Urbina (2001), 

reafirma que la influencia de la parte aérea sobre el sistema radical adoptará una forma 

particular que dependerá del vigor y de las características vegetativas de la especie y 

variedad, que se deriva principalmente del suministro de nutrientes y del suministro hormonal; 

por ende una mayor capacidad de síntesis en hojas influirá en el suministro de savia elaborada 

a la raíz y, por lo tanto, sobre su desarrollo; es así cuando las necesidades de nutrientes de 

la parte aérea son mayores hay menor crecimiento de las raíces; lo mismo ocurre cuando se 

defolia el árbol y se origina a continuación un crecimiento intenso de brotes para restaurar el 

equilibrio, entonces el crecimiento de las raíces es menor; del mismo modo las hormonas 

sintetizadas en la parte aérea también inciden en el crecimiento de las raíces. 

 Por otro lado Ibacache et al. (1994) Manifiesta que la periodicidad del crecimiento de 

raíces depende en gran medida del crecimiento de los brotes y del nivel de producción de 

fruta de las plantas; en tanto los brotes vigorosos tendrán mayor grosor y mayor longitud (con 

entrenudos más largos), por lo que al siguiente año tendrán mayor capacidad para desarrollar 

una nueva brotación también vigorosos, así mismo los brotes débiles suelen parar su 

crecimiento antes que los vigorosos y contienen menos reservas. Por ello el mayor o menor 

vigor que imprimen a la planta, la forma y el desarrollo característico que presenta el sistema 

radical de la especie, la mejor o peor adaptación al medio (especialmente al suelo), el estado 

de la vegetación, la diferente duración de su ciclo vegetativo, son factores determinantes de 

crecimiento de la raíz.  
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4.2. Relación entre las características biométricas de las raíces con los índices de 

producción en la fenología reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) en los 

clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

 El cuadro 03 muestra los coeficientes de correlación de Pearson entre las características 

biométricas de las raíces con los Índices de Producción, presentaron una correlación directa 

positiva muy alta entre la longitud de raíces con peso de frutos (r = 0.998; p<.01) con una 

significancia de 0.045, indicando que existe una fuerte relación entre estas dos variables.  Así 

mismo los resultados de las demás variables que no correlacionaron también se vieron 

influenciados por los mismos factores que se vieron en el cuadro 02 de la correlación, como 

el pH del suelo fuertemente ácido, macro y micro elementos con disponibilidad muy bajo, poca 

edad que presentaron las plantas y porque las plantas fueron propagadas y sembradas por 

vía vegetativa (estacas) y no por semillas. 

 

Cuadro 03. Análisis de correlación de Pearson entre las características biométricas de 

las raíces con los índices de producción en los clones de camu camu. 

 

   Índices de producción 

 
    

Número de 
frutos 

pequeños 

Número de 
frutos 

cosechados 

Peso de 
frutos (g) 

Rendimiento 
de frutos t/ha 

C
a
ra

ct
e

rí
st

ic
a

s 
b

io
m

é
tr

ic
a

s 
d

e
 

la
s 

ra
íc

e
s 

Número 
de raíces 

Correlación de Pearson 0.458 0.84 0.837 0.962 

  Sig. (bilateral) 0.697 0.365 0.369 0.176 

  N 3 3 3 3 

Longitud 
de raíces 

(cm) 
Correlación de Pearson -0.174 0.34 0.998(*) 0.931 

  Sig. (bilateral) 0.889 0.779 0.045 0.238 

  N 3 3 3 3 

Peso de 
raíces (g) 

Correlación de Pearson 0.33 0.757 0.904 0.99 

  Sig. (bilateral) 0.786 0.454 0.281 0.088 

  N 3 3 3 3 

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

 ** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).   
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 Coincidiendo con Urbina (2001), donde menciona que la parte aérea es la suministradora 

de hidratos de carbono, por lo tanto, las condiciones en que se hallen los órganos aéreos para 

realizar la fotosíntesis (temperatura, iluminación, nutrición, sanidad, etc.) influirán sobre el 

crecimiento de la raíz. Estos resultados coinciden también con Becerril et al., (2008) donde 

afirman que si el crecimiento de las raíces se vieran influenciados por factores que limitan su 

desarrollo como déficit de nutrientes por suelos compactados con un pH ácido,  falta de riego, 

dan como consecuencia la baja producción del mismo; a consecuencia de esto, se ve afectado 

en la parte aérea y reflejados en la baja producción; como en la aparición, desarrollo y 

rendimiento de frutos; además menciona algo interesantísimo, la propagación vegetativa 

asexual por esquejes, estacas y la poca edad que presenta una plantación en frutales no 

permiten ver un mejor desarrollo  radicular adecuado en su totalidad y que por lo tanto también 

es considerado como déficit, porque lo que se ve influenciado en la producción de forma 

negativa. Así mismo Bonomelli et al. (2012) vuelve a incidir que la reducción del tamaño de la 

parte aérea limita el crecimiento radical, a causa de la menor disponibilidad de carbohidratos 

y hormonas que se producen en la parte aérea de la planta. Por ello FERTILAB (2013), hace 

hincapié que la poda en los árboles frutales también modifica la relación entre la parte radicular 

y la parte aérea, por lo que la cantidad de reservas y flujo de nutrientes y agua es mayor para 

alimentar la parte aérea.  
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El cuadro 04 muestra una correlación de Pearson directa positiva muy alta significativa entre temperatura mínima con longitud de brote (r = 

0.910; p<.01) con una significancia de 0.004, con longitud de entrenudos (r = 0.912; p<.01) con una significancia de 0.004 y con número de 

brotes (r = 0.904; p<.01) con una significancia de 0.005. Así mismo la precipitación pluvial muestra una correlación directa positiva muy alta 

significativa con número de frutos cosechados, peso de frutos, rendimiento de frutos y con peso de raíces; todas estas variables presentaron 

una (r = 0.940; p<.01) con una significancia de 0.002. Se encontró que, para temperatura mínima, media y HR presentaron correlaciones de 

Pearson negativas altas para las demás variables. 

 

4.3. Cuadro 04. Análisis de Correlación de Pearson entre los parámetros ambientales con las características biométricas de las 

raíces, índice de vigor e índices de producción en el clon CA- 168 de camu camu. 

 

    Longitud de 
brotes (cm) 

Longitud 
de 

entrenudo
s (cm) 

Número 
de brotes 

Número 
de 

botones 
florales 

Número 
de frutos 
pequeños 

Número de 
frutos 

cosechados 

Peso de 
frutos (g) 

Rendimient
o de frutos 

(t/ha) 

Número 
de 

raíces 
activas 

Longitud 
de 

raíces 
(cm) 

Peso de 
raíces 

(g) 

T° max Correlación de Pearson 0.104 0.099 0.113 -0.010 -0.719 0.554 0.554 0.554 -0.127 -0.052 0.554 

 Sig. (bilateral) 0.825 0.832 0.810 0.983 0.069 0.197 0.197 0.197 0.786 0.912 0.197 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

T° min Correlación de Pearson 0.910(**) 0.912(**) 0.904(**) -0.017 -0.300 -0.375 -0.375 -0.375 -0.789(*) -0.801(*) -0.375 

 Sig. (bilateral) 0.004 0.004 0.005 0.971 .513 0.407 0.407 0.407 0.035 0.030 0.407 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

T° med Correlación de Pearson 0.579 0.577 0.581 0.303 -0.796(*) -0.107 -0.107 -0.107 -0.666 -0.604 -0.107 

 Sig. (bilateral) 0.173 0.175 0.171 0.509 0.032 0.819 0.819 0.819 0.102 0.151 0.819 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

HR (%) Correlación de Pearson 0.156 0.150 0.170 0.304 -0.192 -0.761(*) -0.761(*) -0.761(*) -0.445 -0.387 -0.761(*) 

 Sig. (bilateral) 0.738 0.748 0.715 0.507 0.680 0.047 0.047 0.047 0.318 0.391 0.047 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Pp 
(mm) 

Correlación de Pearson -0.360 -0.357 -0.364 0.037 -0.384 0.940(**) 0.940(**) 0.940(**) 0.390 0.394 0.940(**) 

 Sig. (bilateral) 0.428 0.431 0.423 0.937 .395 0.002 0.002 0.002 0.387 0.382 0.002 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

                 ** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
                 *  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
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El cuadro 05 muestra una correlación de Pearson directa positiva muy alta significativa entre temperatura mínima con longitud de brotes (r 

= 0.906; p<.01) con una significancia de 0.005, con longitud de entrenudos (r = 0.911; p<.01) con una significancia de 0.004 y con número de 

brotes (r = 0.889; p<.01) con una significancia de 0.007. Así mismo la precipitación pluvial muestra una correlación directa positiva muy alta 

significativa con número de frutos cosechados, peso de frutos, rendimiento de frutos y con peso de raíces; todas estas variables presentaron (r 

= 0.940; p<.01) con una significancia de 0.002. Se encontró que para temperatura mínima y HR presentaron correlaciones negativas altas para 

las demás variables. 

 

4.4. Cuadro 05. Análisis de Correlación de Pearson entre los parámetros ambientales con las características biométricas de las 

raíces, índice de vigor e índices de producción en el clon CA- 39 de camu camu. 

 

   Longitud 
de brote 

(cm) 

Longitud 
de 

entrenudo 
(cm) 

Número 
de 

brotes 

Número 
de 

botones 
florales 

Número 
de frutos 
pequeños 

Número de 
frutos 

cosechados 

Peso de 
frutos 

(g) 

Rendimiento 
de frutos 

(t/ha) 

Número 
de 

raíces 
activas 

Longitud 
de 

raíces 
(cm) 

Peso de 
raíces 

(g) 

T° max Correlación de Pearson 0.110 0.101 0.127 -0.010 -0.648 0.554 0.554 0.554 -0.115 -0.023 0.554 

 Sig. (bilateral) 0.815 0.830 0.786 0.983 0.115 0.197 0.197 0.197 0.806 0.960 0.197 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

T° min Correlación de Pearson 0.906(**) 0.911(**) 0.889(**) -0.017 -0.261 -0.375 -0.375 -0.375 -0.800(*) -0.765(*) -0.375 

 Sig. (bilateral) 0.005 0.004 0.007 0.971 0.571 0.407 0.407 0.407 0.031 0.045 0.407 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

T° med Correlación de Pearson 0.581 0.578 0.581 0.303 -0.732 -0.107 -0.107 -0.107 -0.619 -0.591 -0.107 

 Sig. (bilateral) 0.172 0.174 0.171 0.509 0.061 0.819 0.819 0.819 0.138 0.162 0.819 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

HR (%) Correlación de Pearson 0.166 0.152 0.192 0.304 -0.225 -0.761(*) -0.761(*) -0.761(*) -0.253 -0.390 -0.761(*) 

 Sig. (bilateral) 0.723 0.744 0.680 0.507 0.627 0.047 0.047 0.047 0.584 0.387 0.047 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Pp (mm) Correlación de Pearson -0.362 -0.358 -0.369 0.037 -0.404 0.940(**) 0.940(**) 0.940(**) 0.319 0.368 0.940(**) 

  Sig. (bilateral) 0.424 0.430 0.416 0.937 0.369 0.002 0.002 0.002 0.485 0.416 0.002 

  N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

                        ** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
                        *  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
 

. 
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El cuadro 06 muestra una correlación de Pearson directa positiva muy alta significativa entre temperatura mínima con longitud de brotes (r 

= 0.905; p<.01) con una significancia de 0.005, con longitud de entrenudos (r = 0.907; p<.01) con una significancia de 0.005 y con número de 

brotes (r = 0.889; p<.01) con una significancia de 0.006. Así mismo la precipitación pluvial muestra una correlación directa positiva muy alta 

significativa con número de frutos cosechados, peso de frutos, rendimiento de frutos y con peso de raíces; todas estas variables presentaron (r 

= 0.940; p<.01) con una significancia de 0.002. Se encontró que para temperatura mínima y HR presentaron correlaciones negativas altas para 

las demás variables. 

 

4.5. Cuadro 06. Análisis de Correlación de Pearson entre los parámetros ambientales con las características biométricas de las 

raíces, índice de vigor e índices de producción en el clon CA- 242 de camu camu. 

 

   Longitud 
de brote 

(cm) 

Longitud de 
entrenudo 

(cm) 

Número 
de 

brotes 

Número 
de 

botones 
florales 

Número 
de frutos 
pequeños 

Número de 
frutos 

cosechados 

Peso de 
frutos 

(g) 

Rendimiento 
de frutos 

(t/ha) 

Número 
de 

raíces 
activas 

Longitud 
de 

raíces 
(cm) 

Peso de 
raíces 

(g) 

T° 
max 

Correlación de Pearson 0.112 0.108 0.119 -0.010 -0.655 0.554 0.554 0.554 -0.111 -0.147 0.554 

 Sig. (bilateral) 0.811 0.818 0.800 0.983 0.110 0.197 0.197 0.197 0.813 0.753 0.197 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

T° min Correlación de Pearson 0.905(**) 0.907(**) 0.899(**) -0.017 -0.265 -0.375 -0.375 -0.375 -0.689 -0.742 -0.375 

 Sig. (bilateral) 0.005 0.005 0.006 0.971 0.566 0.407 0.407 0.407 0.087 0.056 0.407 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

T° 
med 

Correlación de Pearson 0.581 0.580 0.582 0.303 -0.738 -0.107 -0.107 -0.107 -0.676 -0.639 -0.107 

 Sig. (bilateral) 0.171 0.172 0.171 0.509 0.058 0.819 0.819 0.819 0.096 0.123 0.819 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

HR 
(%) 

Correlación de Pearson 0.169 0.163 0.179 0.304 -0.223 -0.761(*) -0.761(*) -0.761(*) -0.573 -0.413 -0.761(*) 

 Sig. (bilateral) 0.717 0.727 0.701 0.507 0.631 0.047 0.047 0.047 0.178 0.357 0.047 

 N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Pp 
(mm) 

Correlación de Pearson -0.364 -0.362 -0.366 0.037 -0.403 0.940(**) 0.940(**) 0.940(**) 0.384 0.371 0.940(**) 

  Sig. (bilateral) 0.423 0.425 0.419 0.937 0.370 0.002 0.002 0.002 0.395 0.412 0.002 

  N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

              ** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
               *  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
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 Por su parte Castro (2015) menciona que el crecimiento radicular tiene relación con la 

precipitación pluvial, afirmando que cuando el suelo se seca, el crecimiento de las raíces 

disminuye y se hace más lento, y que para ello se podría necesitar mayor riego para mantener 

las raíces húmedas; a esto se atribuye que la frecuencia de lluvias estimula el crecimiento de 

las raíces y la faculta para la búsqueda y absorción de elementos nutritivos concordando con 

(Messina, 2013). Así mismo Messina (2013) manifiesta que, si el agua está limitada durante 

los períodos de crecimiento de una planta, el tamaño final de las células disminuirá, lo que 

conduce a menos hojas y de menor tamaño, frutas más pequeñas, tallos más cortos y gruesos 

y un sistema radicular más pequeño. Para ello, en los frutales un momento crítico en cuanto 

a requerimiento de agua es después de la floración, cuando el fruto comienza a crecer; así la 

falta de agua reduce el crecimiento de nuevos brotes y hojas, lo que significa menos azúcar 

disponible para el crecimiento del fruto. Esto tiene como consecuencia de que el descenso en 

la temperatura del ambiente en que están las raíces tiene un efecto similar a la falta de agua, 

y a su vez reduce el crecimiento de toda la parte aérea (Masaya, 1971). En consecuencia, 

Arnáez y Ortiz (2009) afirman que la profundidad, temperatura y tipo de suelo, así como la 

variabilidad genética, afectan el metabolismo y el crecimiento de las raíces que se ve reflejado 

con la parte aérea. Es por ello que las plantas buscan alcanzar su temperatura óptima, por lo 

que es muy importante que exista un equilibrio entre la temperatura ambiental, la humedad 

relativa, precipitación pluvial y la luz; en consecuencia si los niveles de luz son altos la planta 

se calentará demasiado, produciéndose una diferencia entre la temperatura ambiental y la de 

la planta, estas diferencias de temperaturas altas forzan a las plantas a usar los nutrientes 

creados mediante la fotosíntesis a una tasa más alta de la que son producidos (Beyá y Fichet. 

2013). 

Además, Escolástico et al. (2013) menciona que, en los ecosistemas con bajas precipitaciones 

de lluvia, humedad relativa, suelos pocos fértiles y temperaturas elevadas la relación brotes – 

raíces es menor que los que presentan alto contenido en nutrientes y agua en el suelo. Por 

eso bajo condiciones de clima tropical, se ha visto que la distribución de raíces varían según 

el tipo de suelo, es decir la mayor densidad de raíces se encuentra en las capas más 

profundas en suelos arenosos, esto porque estas raíces no se desarrollan en los primeros 

centímetros (aproximadamente 5-10 cm), dado que se verán afectadas por factores como la 

temperatura y la competencia de las raíces de la vegetación mantenida en suelo, mientras 

que en suelos areno-limoso, estas raíces se encuentran en los primeros 10 cm de profundidad 

(Arnáez y Ortiz 2009). Peery y Joann (2016) mencionan que si se presenta la humedad en 

forma alta es un problema, ya que el uso de agua de la planta es demasiado lento y 

compromete la calidad en el desarrollo de la parte aérea, incluso si los estomas están 

constantemente abiertos.  Asimismo, si la humedad es muy baja y la transpiración posterior 

es demasiado alta, la planta cierra las aberturas de las estomas para minimizar la pérdida de 

agua y el marchitamiento.  
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4.6. Características de la fenología reproductiva de la fenología reproductiva de 

Myrciaria dubia (H.B.K. Mc Vaugh) en los clones Ca-39, Ca-242 y Ca-168 en un Ultisols 

de Pucallpa- Perú. 

Los procesos fenológicos vegetativos y productivos de clones de camu camu iniciaron con la 

defoliación, crecimiento de brotes y concluyendo con la maduración y cosecha del fruto, 

proceso que está dividido en 7 fases. Los clones CA- 168, CA- 39 y Ca- 242 iniciaron La fase 

1: poda de fructificación y defoliación comprendió de 0 días. La fase 2: crecimiento de brotes 

que duro un tiempo de 49 días. La fase 3: maduración de brotes, engrosamiento y lignificación 

de brotes que duro un tiempo de 42 días. La fase 4: emisión de botones florales que duro un 

tiempo de 21 días. La fase 5: floración que duro un tiempo de 21 días. La fase 6: fructificación 

que duro un tiempo de 42 días. La fase 7: cosecha de frutos que duro un tiempo de 28 días. 

En otras palabras, la fenología duró 203 días desde la poda de fructificación hasta la cosecha 

de los frutos, el cual es equivalente a 6 meses y 21 días.   

Coincidiendo con Sánchez (2011) que trabajo en terraza alta y que encontró que los periodos 

de defoliación y cosecha fluctuaron entre 203 días.  

Así mismo se difiere con Casas (2014) donde afirma que la defoliación y cosecha demoró 

entre 210 días, Velazco (2015) afirma que fluctuó entre 2013 días, Panduro (2015) registró 

234 días entre la defoliación y cosecha y Abanto (2010) donde menciona que el desarrollo de 

las ramas fruteras se inicia después de la poda de fructificación y defoliación que son la fase 

1, en esta fase 2 está involucrado el crecimiento de brotes que duró un tiempo de 52 días. La 

fase 3 que comprendió engrosamiento y lignificación de brotes (maduración de las ramas 

fruteras) la cual tomó un tiempo de 38 días, de este modo las 3 primeras fases tuvo una 

duración de 90 días. La 4 fase con la emisión de botones florales que demoró un tiempo total 

de 19 días seguido de la 5 fase de emisión de la flor que tomó un tiempo de 21 días, y tuvo la 

6 fase con la emisión de frutos, tomando un tiempo de 45 días, y por último la fase 7 de 

cosecha de frutos que involucra la maduración del fruto que tomo un tiempo de 30 días. La 

campaña duró 205 días desde la poda de fructificación hasta la cosecha de los frutos, el cual 

es equivalente a 6 meses y 20 días.  
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4.7. Determinar cuál de los clones promisorios se comportó mejor, esto con respecto a 

cada fase de las evaluaciones de las características biométricas de las raíces, índices 

de vigor e índices de producción en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

4.7.1. Características biométricas de las raíces 

4.7.1.1. Número de raíces 

 En el cuadro 07 de análisis de varianza para el Número de raíces del sistema 

radicular en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- 

Perú. Presentó diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05) para los clones, tiempo 

de evaluación y para la interacción clones por tiempo, demostrando así que hubo diferencia 

entre los clones, a medida que estos fueron evaluados en el tiempo.  

Cuadro 07. Análisis de varianza para Número de raíces en clones de camu camu en un 

Ultisols de Pucallpa- Perú. 

   

  Número de raíces 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 214.222222 107.111111 3.150 0.0071 ** 

Clones 2 341.401709 170.700855 5.019 0.0112 ** 

Error 1 4 136.034188 34.008547   

Tiempo  12 2847.965812 237.330484 12.225 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 24 954.598291 39.774929 2.049 0.0105 * 

Error 2 72 1397.743590 19.413105   

Total 116 5891.965812   

CV 1 95.70 

CV 2 72.30 

 

 

Cuadro 08. Prueba de promedios Tukey de Número de raíces en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Número de raíces  Significancia  

   CA- 39 35.64 b 

CA- 168 51.55 a 

CA- 242 53.52 a 
 

En la prueba de promedios de Tukey se observa que los clones CA- 168 y CA- 242 

presentaron mayores Números de raíces con 51.55 y 53.52 u. Presentando menor Número 

de raíces el clon CA- 39 con 35.64 u. 
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Figura 04. Comportamiento del Número de raíces con respecto al tiempo e interacción de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú.   
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  En la Figura 04 se observa que, en relación para el número de raíces, todos los clones 

comenzaron a emitir raíces a partir de treintaicinco días después de haber instalado el 

experimento. Así mismo se observa que los clones CA- 168 y CA- 242 se comportaron mejor 

estadísticamente con respecto al tiempo por mantener las medias altas por semanas, 

manteniendo la emisión del desarrollo radicular solo hasta los 168 dddi (días después de la 

defoliación e instalación) para ambos clones; y el clon que tuvo menor comportamiento con 

respecto al tiempo de las medias por semanas fue el clon CA- 39 solo hasta los 147 dddi de 

emisión de raíces. Por tanto, fueron sometidos los valores de los tres clones a líneas de 

tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación cuadrático; el comportamiento de 

las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente a descendente, hasta la duración 

de todo el periodo de desarrollo radicular. Con respecto a la interacción de clones por el 

tiempo, los clones CA- 39 y CA- 242 a los 41 días tuvieron 6 raíces en promedio, a los 49 días 

los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 4 raíces en promedio, a los 51 días los clones CA- 242 

y CA- 168 tuvieron 7 raíces promedio, a los 55 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 5.5 

raíces promedio, a los 61 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 5 raíces promedio, a los 

70 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0 raíces promedio, a los 77 días los clones CA- 

242, CA- 39 y CA- 168 tuvieron 1 raíces promedio, a los 94 días los clones CA- 242 y CA- 168 

tuvieron 4.5 raíces promedio, a los 101 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 6.5 raíces 

promedio, a los 161 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 2 raíces promedio y por último 

a los 168 días los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 0 raíces promedio. Estos 

resultados muestran que los clones estudiados poseen diferentes características genéticas 

en cuanto a la emisión de raíces. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, Castro (2015) encontró resultados en 

plantas de cacao injertas de 10 años de edad, donde que para la variable número de raíces 

secundarias encontró que comenzaron aparecer a partir de los 7 ddi, presentando al menos 

dos picos de incrementos claros. El primer pico fue a los 14 y 28 días, con un número de 13 

raíces promedio, para disminuir levemente a los 77 días; posteriormente, presentó una 

reducción hasta los 98 días, para luego dejar de aparecer a los 105 ddi. Así mismo Mendoza 

(2014) trabajó en Chile Manzano de 8 años de edad encontró 2000 raíces emergentes con 

los tratamientos AH3, AF1, AF2 y el peor tratamiento fue el testigo TA obteniendo 1000 

unidades de raíces.    

 

Por tanto, Ibacache et al. (1994) menciona que la reducción de la tasa de crecimiento en 

número, elongación de brotes y raíces en Chirimoyo es determinada por la alta demanda de 

carbohidratos que implica la cuaja y el proceso de división celular para el desarrollo acelerado 

en los frutos. Por ello cuando las necesidades de nutrientes de la parte aérea son mayores 

hay menor crecimiento de las raíces (Urbina, 2001). 
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4.7.1.2. Longitud de raíces 

 En el cuadro 09 de análisis de varianza para la Longitud de raíces del sistema 

radicular en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- 

Perú. Presentó diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05) para los clones, tiempo 

de evaluación y para la interacción clones por tiempo, demostrando así que hubo diferencia 

entre los clones, a medida que estos fueron evaluados en el tiempo.  

Cuadro 09. Análisis de varianza para Longitud de raíces en clones de camu camu en un 

Ultisols de Pucallpa- Perú. 

  Longitud de raíces (cm) 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 45.734432 22.867216 1.828 0.0048 ** 

Clones 2 156.486956 78.243478 6.255 0.0021 ** 

Error 1 4 50.033065 12.508266   

Tiempo  12 615.630648 51.302554 51.196 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 24 63.339978 2.639166 2.634 0.0008 ** 

Error 2 72 72.150036 1.002084   

Total 116 1003.375115   

CV 1 62.87 

CV 2 17.80 

 

 

Cuadro 10. Prueba de promedios Tukey de Longitud de raíces en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Longitud de raíces (cm)  Significancia  

CA- 39 4.53 b 

CA- 168 4.67 b 

CA- 242 6.82 a 

 

En la prueba de promedios de Tukey se observa que el clon CA- 242 presentó mayor Longitud 

de raíces con 6.82 cm. Presentando menor Longitud de raíces los clones CA- 39 y CA- 168 

con 4.53 y 4.67 cm respectivamente. 
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Figura 05. Comportamiento de Longitud de raíces con respecto al tiempo e interacción de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

0.72 0.67

0.49

0.28 0.3

0.66
0.62

0.44

0.28

0.41
0.47

0.14

0.04

0.29

0.08
0.16

0.07

0.19
0.15

0.37

0.14

0.09

0 0 0

0.82 0.81 0.96

0.6

0.22
0.17 0.19

0.1

0.32
0.27

0.17 0.12
0.18

0.13

0.23
0.3

0.12

0.54

0.11 0.07
0.11

0.03 0 0 0

0.98 0.98

1.08

0.54

0.33

0.25
0.24

0.4

0.59

0.87

0.19

2.14

0.29

0.84

0.09

0.04

0.08
0.11

0.17

0.03
0.09

0.18

0 0 0

CA- 168 y = 1E-05x2 - 0.0064x + 0.8449
R² = 0.6656

CA- 39 y = 4E-05x2 - 0.0123x + 1.1255
R² = 0.6007

CA- 242 y = -1E-05x2 - 0.0026x + 0.9179
R² = 0.2994

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2
2.1
2.2
2.3

35 49 63 77 91 105 119 133 147 161 175 189 203

L
O

N
G

IT
U

D
 D

E
 R

A
IC

E
S

 (
C

M
)

DIAS DESPUES DE LA DEFOLIACION E INSTALACION

CA-168 CA-39 CA-242 Polinómica (CA-168) Polinómica (CA-39) Polinómica (CA-242)

crecimiento 
de brotes (49 

dddi)

Maduración, engrosamiento y lignificación de 
brotes (42 dddi)

emisión de botones 

florales (21 dddi) 
Floración (21 dddi) Fructificación (42 dddi) Cosecha (28 dddi) 



 

54 
 

  En la Figura 05 se observa que, en relación para longitud de raíces, todos los 

clones comenzaron a emitir raíces a partir de treintaicinco días después de haber instalado el 

experimento. Así mismo se observa que el clon CA- 242 se comportó mejor estadísticamente 

con respecto al tiempo por mantener las medias altas por semanas, mantuvo el crecimiento 

del desarrollo radicular solo hasta los 189 dddi (días después de la defoliación e instalación) 

y los clones que tuvieron menor comportamiento con respecto al tiempo de las medias por 

semanas fueron CA- 168 y CA- 39 solo hasta los 189 dddi de crecimiento de raíces. Por tanto, 

fueron sometidos los valores de los tres clones a líneas de tendencia, con comportamiento 

polinómica con ecuación cuadrático; el comportamiento de las líneas polinómicas en el tiempo 

fue de forma ascendente a descendente, hasta la duración de todo el periodo de desarrollo y 

crecimiento radicular. Con respecto a la interacción de clones por el tiempo, los clones CA- 

39 y CA- 242 a los 51 días tuvieron 0.87 cm de raíces en promedio, a los 60 días los clones 

CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.4 cm de raíces en promedio, a los 62 días los clones CA- 39 y 

CA- 168 tuvieron 0.29 cm de raíces promedio, a los 63 días los clones CA- 242 y CA- 168 

tuvieron 0.31 cm de raíces promedio, a los 85 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.41 

cm de raíces promedio, a los 90 días los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.30 cm de raíces 

promedio, a los 93 días los clones CA- 39 y CA- 168 tuvieron 0.31 cm de raíces promedio, a 

los 103 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.48 cm de raíces promedio, a los 104 

días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.20 cm raíces promedio, a los 106 días los clones 

CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.45 cm raíces promedio, a los 112 días los clones CA- 168 y CA- 

39 tuvieron 0.12 cm raíces promedio, a los 123 días los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.25 

cm raíces promedio,  a los 130 días los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.18 cm raíces 

promedio, a los 132 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.20 cm raíces promedio, a los 

133 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.09 cm raíces promedio, a los 147 días los 

clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.08 cm raíces promedio, a los 160 días los clones CA- 

242 y CA- 168 tuvieron 1.15 cm raíces promedio, a los 162 días los clones CA- 242 y CA- 168 

tuvieron 0.15 cm raíces promedio, a los 167 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.06 

cm raíces promedio, a los 176 días los clones CA- 242, CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.10 cm 

raíces promedio y por último a los 189 días los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 

0 raíces promedio. Estos resultados muestran que los clones estudiados poseen diferentes 

características genéticas en cuanto al desarrollo y crecimiento de raíces. 
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De acuerdo a los resultados encontrados, Mendoza (2014) obtuvo resultados en 

Chile Manzano con 8 años de edad, trabajó con los tratamientos AH1, AH2, AH3 y AF2, estos 

resultaron ser mejores con un promedio de 45 cm de longitud de raíces y el peor tratamiento 

resultó el TA apenas con 22 cm de longitud promedio. Así mismo Rosero (2014) obtuvo 

resultados en Polylepis racemosa en el crecimiento en longitud del sistema radicular por 

propagación asexual por esquejes utilizando dosis de fertilizante de liberación, es así que a 

los 90 días de la plantación, en el tratamiento F1D3 (Basacote® Plus 3M, 4 g/planta), presentó 

un promedio de 21,06 cm, La menor longitud del sistema radicular se observó en el testigo, 

con la menor media de 6,71 cm a los 90 días de igual manera. 

  Así también Castro (2015) obtuvo resultados en Cacao injerto de 10 años de edad, 

que para la variable longitud de raíces secundarias obtuvo un promedio de 3.6 ± 0.9 cm, y 

dejó de crecer las raíces, antes que se iniciara la fase de maduración de los frutos.  

 

4.7.2. Evaluación de índices de vigor. 

4.7.2.1. Número de brotes 

 En el cuadro 11 de análisis de varianza para el Número de brotes del desarrollo del 

vigor en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols 

de Pucallpa- Perú. Presentó diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05) para los 

clones, tiempo de evaluación y para la interacción clones por tiempo, demostrando así que 

hubo diferencia entre los clones, a medida que estos fueron evaluados en el tiempo.  

Cuadro 11. Análisis de varianza para Número de brotes en clones de camu camu en un 

Ultisols de Pucallpa- Perú. 

  Número de brotes 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 4.626563 2.313282 0.414 0.0164 ** 

Clones 2 2.590039 1.295019 0.232 0.0012 ** 

Error 1 4 22.335469 5.583867   

Tiempo  5 727.799645 145.559929 69.365 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 10 8.771918 0.877192 0.418 0.0006 ** 

Error 2 30 62.954266 2.098476   

Total 53 829.077900   

CV 1 71.98 

CV 2 44.13 
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Cuadro 12. Prueba de promedios Tukey de Número de brotes en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Número de brotes  Significancia  

CA- 39 109.44 b 

CA- 168 105.39 b 

CA- 242 143.55 a 

 

En la prueba de promedios de Tukey se observa que el clon CA- 242 presentó mayor Número 

de brotes con 143.55 u. Presentando menor Número de brotes los clones CA- 39 y CA- 168 

con 109.44 y 105.39 u respectivamente. 

 

 

 

Figura 06. Comportamiento de Número de brotes con respecto al tiempo e interacción de 

clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de 

Pucallpa- Perú. 

 

  En la Figura 06 se observa que, en relación para número de brotes, todos los 

clones comenzaron a emitir brotes a partir de catorce días después de haber instalado el 

experimento. Así mismo se observa que el clon CA- 242 se comportó mejor estadísticamente 

con respecto al tiempo por mantener las medias altas por semanas, mantuvo la emisión de 

brotes del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta los 49 dddi (días después de la 

defoliación e instalación) y los clones que tuvieron menor comportamiento con respecto al 

tiempo de las medias por semanas fueron CA- 168 y CA- 39, también hasta los 49 dddi de 

emisión de brotes. Por tanto, fueron sometidos los valores de los tres clones a líneas de 
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tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación cuadrático; el comportamiento de 

las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente a descendente, hasta la duración 

de todo el periodo de emisión de brotes del desarrollo de vigor. Con respecto a la interacción 

de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 168 a los 17 días tuvieron 67 brotes en 

promedio, a los 23 días los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 52 brotes en promedio, a los 26 

días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 27 brotes promedio, a los 32 días los clones CA- 

242 y CA- 168 tuvieron 14 brotes  promedio, a los 33 días los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 

15 brotes promedio, a los 34 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 14 brotes promedio, 

a los 42 días los clones CA- 168 y CA- 242 tuvieron 2 brotes promedio y por último a los 49 

días los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 0 brotes en promedio. Estos resultados 

muestran que los clones poseen diferentes características genéticas en cuanto a la emisión 

de brotes del desarrollo del vigor. 

 

 De acuerdo a los resultados encontrados, coincide con Abanto et al. (2014) Donde 

trabajaron podas de fructificación y defoliación en una plantación adulta de camu camu de 10 

años de edad en un entisol, donde para el número de brotes, el tratamiento defoliación química 

con poda presentó los mejores resultados, con un valor promedio de 142,08 brotes, seguido 

del tratamiento defoliación química sin poda con 110 brotes, siendo estadísticamente 

superiores al tratamiento sin defoliación y sin poda el cual alcanzó un valor promedio de 29.42 

brotes. 

 

 De acuerdo a los resultados encontrados. Ruíz (2011) trabajó en la evaluación de 

acumulación de arsénico por Alfalfa y encontró que el tratamiento que mejor se comporto fue 

el tratamiento Testigo de 0 mg * kg-1 de As con un promedio de 55.900 brotes, tratamiento de 

10 mg * kg-1 de As con 47.750 brotes, tratamiento de 40 mg * kg-1 de As con 48.250 brotes y 

el menor número de brotes del tratamiento 20 mg * kg-1 de As con 41.700 u. Así mismo Macedo 

(2013) obtuvo resultados en "camu camu" mediante propagación durante las 9 semanas con 

respecto al tratamiento con agua, en la 1 semana tuvo 37 brotes en promedio, en la 2 semana 

tuvo 47 brotes, en la 3 semana tuvo 61 brotes, en la 4 semana tuvo 60 brotes, en la 5 semana 

tuvo 64 brotes, en la 6 semana tuvo 64 brotes, en la 7 semana tuvo 63 brotes, en la 8 semana 

tuvo 63 brotes y en la 9 semana obtuvo 64 brotes promedio. Así también Rosero (2014) obtuvo 

el número de brotes por esquejes utilizando dosis de fertilizante de liberación a los 60 y 90 

días en la propagación asexual del yagual (Polylepis racemosa), en el tratamiento F1D3 

(Basacote® Plus 3M, 4 g/planta), con un promedio de 4,47 brotes a los 60 días y con 5,23 

brotes promedio a los 90 días, ubicados en el primer rango, seguidos del tratamiento F2D3 

(Sumicoat® I, 4 g/planta) a los 90 días, con un promedio de 4,57 brotes, que compartió el 

primero y segundo rango. El menor número de brote por esquejes, reportó el tratamiento 

testigo, con el menor promedio de 3,10 brotes a los 60 días y 3,20 brotes a los 90 días. 
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4.7.2.2. Longitud de brotes 

 En el cuadro 13 de análisis de varianza para la Longitud de brotes del desarrollo 

del vigor en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols 

de Pucallpa- Perú. No presentó diferencias significativas para los clones, pero sin embargo 

para el tiempo de evaluación y para la interacción clones por tiempo presentó diferencias 

significativas por la prueba de F (p<0,05). 

Cuadro 13. Análisis de varianza para Longitud de brotes en clones de camu camu en un 

Ultisols de Pucallpa- Perú. 

  Longitud de brotes (cm) 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 78.582233 39.291117 1.435 0.3390 ns 

Clones 2 108.544678 54.272339 1.982 0.2523 ns 

Error 1 4 109.529822 27.382456   

Tiempo  5 9.404222 1.880844 9.22 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 10 0.272033 0.027203 0.133 0.0213 * 

Error 2 30 6.119944 0.203998   

Total 53 312.452933   

CV 1 56.56 

CV 2 4.88 

 

 

Cuadro 14. Prueba de promedios Tukey de Longitud de brotes en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Longitud de brotes (cm) 

CA- 39 6.68 

CA- 168 8.16 

CA- 242 8.80 
 

En la prueba de promedios para Longitud de brotes se observa que no hubo diferencias 

significativas estadísticamente, es decir que todos los clones se comportaron de la misma 

forma.  
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Figura 07. Comportamiento en Longitud de brotes con respecto al tiempo e interacción de 

clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de 

Pucallpa- Perú. 

 

  En la Figura 07 se observa que, en relación para longitud de brotes, todos los 

clones comenzaron a emitir brotes a partir de catorce días después de haber instalado el 

experimento. Así mismo muestra significancia en el tiempo de evaluación vistos en las medias 

por semanas; sin embargo, para todos los clones estadísticamente presentaron el mismo 

promedio en crecimiento en cada evaluación realizada. Estos clones mantuvieron el 

crecimiento de entrenudos del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta los 49 dddi 

(días después de la defoliación e instalación). Por tanto, fueron sometidos los valores de los 

tres clones a líneas de tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación cuadrático; 

el comportamiento de las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente a 

descendente, hasta la duración de todo el periodo de crecimiento de brotes del desarrollo de 

vigor. Con respecto a la interacción de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 168 a 

los 19 días tuvieron 3.5 cm de brotes en promedio, a los 24 días los clones CA- 168 y CA- 39 

tuvieron 2 cm de brotes en promedio, a los 33 días los clones CA- 242, CA- 168 y CA- 39 

tuvieron 0.20 cm de brotes promedio y por último a los 49 días los clones CA- 242, CA- 39 y 

CA- 168 presentaron 0 cm de brotes promedio.  
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  De acuerdo a los resultados encontrados, se difiere con Abanto et al. (2014) donde 

trabajaron podas de fructificación y defoliación en una plantación adulta de camu camu de 10 

años de edad en un entisol, donde el mejor resultado para la variable longitud de brotes (cm) 

fue obtenido por el tratamiento defoliación manual con poda, con un valor de 28,20 cm en 

promedio. 

 

De acuerdo a los resultados encontrados, Ledesma et al. (2011) Trabajó en 

selecciones de zapote mamey, injertadas de 4 años de edad, los injertos tuvieron 

comportamiento diferente, ‘Nidito de Amor’ creció más con un promedio de (44 cm de brotes), 

seguido de ‘Alfonso 15’ con promedio de (43 cm de brotes) y finalmente ‘Dany 66’ con un 

promedio de (40 cm de brotes), estas selecciones detuvieron el crecimiento en longitud de 

brotes aproximadamente a 60 días, posteriormente fue constante hasta diciembre. Esto se 

debió que el crecimiento de los brotes es afectado por otros órganos que demandan 

carbohidratos como los frutos, siendo los competidores más fuertes, al reducir el crecimiento 

vegetativo, tal como lo observaron Sanz et al. (1987) e Ibacache et al. (1994), en hojas de 

naranjo ‘Navel’ y Chirimoyo, donde ocurren cambios en elementos minerales y carbohidratos 

durante el crecimiento vegetativo. Así mismo Avilan et al. (2000). Obtuvo resultados en mango 

en el crecimiento vegetativo de longitud de brotes de árboles de tres años, encontrando que 

la selección de injerto ‘Magaña 1’ fue la que presentó mayor promedio de crecimiento de (72 

cm), seguida de ‘Magaña 2’ (65 cm) y finalmente ‘El Regalo’ con 62 cm de brote.  

 

4.7.2.3. Longitud de entrenudos 

 En el cuadro 15 de análisis de varianza para la Longitud de entrenudos del 

desarrollo del vigor en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en 

un Ultisols de Pucallpa- Perú. No presentó diferencias significativas para los clones, pero sin 

embargo para el tiempo de evaluación y para la interacción clones por tiempo presentó 

diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05). 
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Cuadro 15. Análisis de varianza para Longitud de entrenudos en clones de camu camu en un 

Ultisols de Pucallpa- Perú.  

  Longitud de entrenudos (cm) 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 1.389259 0.694630 0.998 0.4452 ns 

Clones 2 3.888737 1.944369 2.792 0.1742 ns 

Error 1 4 2.785452 0.696363   

Tiempo  5 0.143370 0.028674 14.396 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 10 0.019574 0.001957 0.983 0.0175 * 

Error 2 30 0.059756 0.001992   

Total 53 8.286148   

CV 1 44.27 

CV 2 2.37 

 

 

Cuadro 16. Prueba de promedios de Longitud de entrenudos en clones CA-39, CA-242 y 

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Longitud de entrenudos (cm) 

CA- 39 1.41 

CA- 168 1.69 

CA- 242 1.84 
 

En la prueba de promedios para Longitud de entrenudos se observa que no hubo diferencias 

significativas estadísticamente, es decir que todos los clones se comportaron de la misma 

forma.  
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Figura 08. Comportamiento en Longitud de entrenudos con respecto al tiempo e interacción 

de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols 

de Pucallpa- Perú. 

 

En la Figura 08 se observa que, en relación para longitud de entrenudos, todos los 

clones comenzaron a emitir brotes a partir de catorce días después de haber instalado el 

experimento. Así mismo muestra significancia en el tiempo de evaluación vistos en las medias 

por semanas; sin embargo, para todos los clones estadísticamente presentaron el mismo 

promedio en crecimiento en cada evaluación realizada. Estos clones mantuvieron el 

crecimiento de entrenudos del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta los 49 dddi 

(días después de la defoliación e instalación). Por tanto, fueron sometidos los valores de los 

tres clones a líneas de tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación cuadrático; 

el comportamiento de las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente a 

descendente, hasta la duración de todo el periodo de crecimiento de entrenudos del desarrollo 

de vigor. Con respecto a la interacción de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 168 

a los 18 días tuvieron 0.87 cm de entrenudo en promedio, a los 20 días los clones CA- 168 y 

CA- 39 tuvieron 0.62 cm de entrenudo en promedio, a los 26 días los clones CA- 168 y CA- 

39 tuvieron 0.10 cm de entrenudo, a los 35 días los clones CA- 242, CA- 168 y CA- 39 tuvieron 

0.04 cm de entrenudo promedio, a los 42 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.02 cm 

de entrenudo promedio y por último a los 49 días los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 

presentaron 0 cm de entrenudo promedio. 
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 De acuerdo a los resultados encontrados, Hernández et al. (2014) Trabajó en 

cuatro variedades de injerto de frutos de pepino, para la variable de longitud de entrenudos, 

los mejores resultaron ser los injertos (calabaza) con un promedio de 8.26 cm, (Chilacayote) 

con promedio de 7.66 cm, (Estropajo) con promedio de crecimiento de 6.61 cm y en menor 

crecimiento el testigo (pepino) con un promedio de 7.30 cm de longitud de entrenudos.  

 

4.7.2.4. Número de botones florales 

 En el cuadro 17 de análisis de varianza para el Número de botones florales del 

desarrollo del vigor en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en 

un Ultisols de Pucallpa- Perú. No presentó diferencias significativas para los clones, pero sin 

embargo para el tiempo de evaluación y para la interacción clones por tiempo presentó 

diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05). 

Cuadro 17. Análisis de varianza para Número de botones florales en clones de camu camu 

en un Ultisols de Pucallpa- Perú.  

  Número de botones florales 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 1246.200000 623.100000 15.357 0.0723 ns 

Clones 2 50186.300000 25093.150000 618.439 0.0640 ns 

Error 1 4 162.300000 40575000   

Tiempo  3 858521.688889 286173.896296 1437.286 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 4 4.594718 1.148679 57.692 0.0118 * 

Error 2 14 2787.500000     

Total 29 866956.800000   

CV 1 5.58 

CV 2 12.36 

 

 

Cuadro 18. Prueba de promedios de Número de botones florales en clones CA-39, CA-242 

y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Número de botones florales 

CA- 39 341.58 

CA- 168 390.50 

CA- 242 381.25 

 

En la prueba de promedios para Número de botones florales se observa que no hubo 

diferencias significativas estadísticamente, es decir que todos los clones se comportaron de 

la misma forma.  
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Figura 09. Comportamiento de Número de botones florales con respecto al tiempo e 

interacción de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en 

un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

 En la Figura 09 se observa que, en relación para Número de botones florales, todos 

los clones comenzaron a emitir botones florales a partir de noventa y uno días después de 

haber instalado el experimento. Así mismo muestra significancia en el tiempo de evaluación 

vistos en las medias por semanas; sin embargo, para todos los clones estadísticamente 

presentaron el mismo promedio en crecimiento en cada evaluación realizada. Estos clones 

mantuvieron la emisión de botones florales del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta 

los 112 dddi (días después de la defoliación e instalación). Por tanto, fueron sometidos los 

valores de los tres clones a líneas de tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación 

cuadrático; el comportamiento de las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente 

a descendente, hasta la duración de todo el periodo de emisión de botones florales del 

desarrollo de vigor. Con respecto a la interacción de clones por el tiempo, los clones CA- 242 

y CA- 168 a los 94 días tuvieron 250 botones florales en promedio, a los 95 días los clones 

CA- 242 y CA- 168 tuvieron 150 botones florales en promedio, a los 96 días los clones CA- 

242 y CA- 168 tuvieron 75 botones florales en promedio, a los 97 días los clones CA- 242, 

CA- 168 y CA- 39 tuvieron 25 botones florales promedio, a los 98 días los clones CA- 242, 

CA- 168 y CA- 39 tuvieron 17.5 botones florales promedio, a los 105 días los clones CA- 242, 

CA- 168 y CA- 39 tuvieron 4.33 botones florales promedio y por último a los 112 días los 

clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 4 botones florales promedio. 

 

 

375

17
4 3

324

18
5

5

364

19

4

4

CA- 168 y = 1.8214x2 - 385.88x + 20390
R² = 0.9452

CA- 39 y = 1.5612x2 - 330.79x + 17483
R² = 0.9473

CA- 242 y = 1.7602x2 - 372.96x + 19712
R² = 0.9476

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

375

9 1 9 8 1 0 5 1 1 2

N
U

M
E

R
O

 
D

E
 B

O
T

O
N

E
S

 
F

L
O

R
A

L
E

S

DIAS DESPUES DE LA DEFOLIACION E INSTALACION

CA-168 CA-39 CA-242 Polinómica (CA-168) Polinómica (CA-39) Polinómica (CA-242)



 

65 
 

 De acuerdo a los resultados encontrados se difiere con Abanto (2010) trabajando 

con fertirriego en parcelas de camu camu de 7 años de edad en un suelo de altura, obtuvo 

que el tratamiento que tuvo mayor número de botones florales fue el T4 (240-160-320/N-P-K) 

con promedio de 1324.72 botones florales seguido del tratamiento T3 (120-80-160/N-P-K) con 

1092.90 botones florales. El tratamiento TO (testigo) fue el que produjo menos que los demás 

tratamientos con un promedio de 751.14 botones florales. Por su parte Aguirre, citado por 

Velasco (2015) en su estudio sobre el comportamiento agronómico de cuatro clones de camu 

camu en Ucayali encontró cantidades variables de botones florales de 2756.66 unidades en 

el 2008, 1722.31 unidades en el 2009 y 3445.83 unidades en el 2010. Así mismo Sánchez-

Choy et al. (2015) Trabajando en manejo integrado de plagas en una plantación de camu 

camu de 10 años en un suelo de altura, en el tratamiento de comparación de MIP encontraron 

un promedio de 406 de botones florales a los 120 ddd, 558 a los 125 ddd y 716 a los 130 ddd 

y con MT: 142 botones florales promedio a los 120 ddd, 348 a los 125 ddd y 418 a los 130 

ddd. 

 

4.7.3.  Evaluación de índices de producción. 

4.7.3.1. Número de frutos pequeños  

 En el cuadro 19 de análisis de varianza para el Número de frutos pequeños del 

desarrollo de índices de producción en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 

de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. Presentó diferencias significativas por la 

prueba de F (p<0,05) para los clones, tiempo de evaluación y para la interacción clones 

por tiempo, demostrando así que hubo diferencia entre los clones, a medida que estos 

fueron evaluados en el tiempo.  

Cuadro 19. Análisis de varianza para Número de frutos pequeños en clones de camu camu 

en un Ultisols de Pucallpa- Perú.  

  Número de frutos pequeños 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 730.166667 365.083333 21.581 0.0072 ** 

Clones 2 668.166667 334.083333 19.749 0.0085 ** 

Error 1 4 67.666667 16.916667   

Tiempo  3 460383.638889 153461.212963 260.067 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 6 13805.611111 2300.935185 3.899 0.0114 * 

Error 2 18 10621.500000 590.083333   

Total 35 486276.750000   

CV 1 5.08 

CV 2 30.02 
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Cuadro 20. Prueba de promedios Tukey de Número de frutos pequeños en clones CA-39, 

CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Número de frutos pequeños Significancia  

CA- 39 258.58 b 

CA- 242 278.17 a 

CA- 168 319.08 a 

 

En la prueba de promedios de Tukey se observa que los clones CA- 242 y CA-168 presentaron 

mayor Número de frutos pequeños con 278.17 y 319.08 u. Presentando menor Número de 

brotes el clon CA- 39 con 258.58 u respectivamente. 

 

 

 

Figura 10. Comportamiento de Número de frutos pequeños con respecto al tiempo e 

interacción de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en 

un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

En la Figura 10 se observa que, en relación para el número de frutos pequeños, 

todos los clones comenzaron a emitir frutos pequeños a partir de ciento treinta y tres días 

después de haber instalado el experimento. Así mismo se observa que los clones CA- 168 y 

CA- 242 se comportaron mejor estadísticamente con respecto al tiempo por mantener las 

medias altas por semanas, manteniendo la emisión del desarrollo radicular solo hasta los 154 

dddi (días después de la defoliación e instalación) para ambos clones; y el clon que tuvo menor 

comportamiento con respecto al tiempo de las medias por semanas fue el clon CA- 39 también 

hasta los 154 dddi de emisión de raíces. Por tanto, fueron sometidos los valores de los tres 
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clones a líneas de tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación cuadrático; el 

comportamiento de las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente a 

descendente, hasta la duración de todo el periodo de desarrollo radicular. Con respecto a la 

interacción de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 39 a los 134 días tuvieron 190 

frutos pequeños en promedio, a los 137 días los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 100 frutos 

pequeños en promedio, a los 141 días los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 20 frutos 

pequeños promedio, a los 144 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 40 frutos pequeños 

promedio, a los 152 días los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 30 frutos pequeños promedio 

y por último a los 154 días los clones CA- 168 y CA- 39 presentaron 8 frutos pequeños 

promedio. Estos resultados muestran que los clones estudiados poseen diferentes 

características genéticas en cuanto a la emisión de raíces. 

 De acuerdo a los resultados encontrados se difiere con Abanto (2010) trabajando 

con fertirriego en parcelas de camu camu de 7 años de edad en un suelo de altura, obtuvo 

que el tratamiento T4 (240-160-320/N-P-K) tuvo mayor número de frutos pequeños con un 

promedio de 892.24. Así mismo se coincide con Oliva y Vargas (2003) afirmando que la 

pérdida de frutos pequeños, son debido a diversos factores siendo el principal la no 

fertilización de flores o la falta de flujo de polen por ausencia de polinizadores específicos. 

 

4.7.3.2. Número de frutos de cosecha  

  En el cuadro 21 de análisis de varianza para el Número de frutos de cosecha del 

desarrollo de la producción en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu 

camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. No presentó diferencias significativas para los clones, 

pero sin embargo para el tiempo de evaluación y para la interacción clones por tiempo 

presentó diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05). 
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Cuadro 21. Análisis de varianza para Número de frutos de cosecha en clones de camu camu 

en un Ultisols de Pucallpa- Perú.  

  Número de frutos de cosecha 

FACTOR DE 
VARIACION 

GL SC CM F calculada Pr > F Sig 

Repetición 2 1008.074074 504.037037 25.947 0.0618 ns 

Clones 2 945.407407 472.703704 24.334 0.0732 ns 

Error 1 4 77.703704 19.425926   

Tiempo  2 458807.629630 229403.814815 1361.297 0.0000 ** 

Clones * Tiempo 4 1766.814815 441.703704 2.621 0.0268 * 

Error 2 12 2022.222222 168.518519   

Total 26 464627.851852   

CV 1 4.12 

CV 2 12.14 

 

 

Cuadro 22. Prueba de promedios de Número de frutos de cosecha en clones CA-39, CA-

242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

Clones  Número de frutos de cosecha 

CA- 39 272.75 

CA- 242 304.66 

CA- 168 313.33 
 

En la prueba de promedios para Número de botones florales se observa que no hubo 

diferencias significativas estadísticamente, es decir que todos los clones se comportaron de 

la misma forma. 
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Figura 11. Comportamiento de Número de frutos de cosecha con respecto al tiempo e 

interacción de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en 

un Ultisols de Pucallpa- Perú. 

 

 En la Figura 11 se observa que, en relación para Número de frutos de cosecha, 

todos los clones se comenzaron a cosechar a partir de ciento ochenta y dos días después de 

haber instalado el experimento. Así mismo muestra significancia en el tiempo de evaluación 

vistos en las medias por semanas; sin embargo, para todos los clones estadísticamente 

presentaron el mismo promedio en crecimiento en cada evaluación realizada. Estos clones 

terminaron toda su fenología hasta la cosecha de frutos que duró hasta los 203 dddi (días 

después de la defoliación e instalación). Por tanto, estos clones también fueron sometidos los 

valores de los tres clones a líneas de tendencia, con comportamiento polinómica con ecuación 

cuadrático; el comportamiento de las líneas polinómicas en el tiempo fue de forma ascendente 

a descendente, hasta la duración de todo el periodo de emisión de botones florales del 

desarrollo de vigor. Con respecto a la interacción de clones por el tiempo, los clones CA- 242 

y CA- 168 a los 184 días tuvieron 150 frutos de cosecha en promedio, a los 185 días los clones 

CA- 242 y CA- 168 tuvieron 100 frutos de cosecha promedio, a los 184 días los clones CA- 

242 y CA- 168 tuvieron 60 frutos de cosecha promedio, a los 188 días los clones CA- 242, 

CA- 168 y CA- 39 tuvieron 50 frutos de cosecha promedio y por último a los 203 días los 

clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 14 frutos de cosecha promedio. 

 

 De acuerdo a los resultados encontrados se difiere con Abanto (2010) trabajando 

con fertirriego en parcelas de camu camu de 7 años de edad en un suelo de altura, obtuvo 

que el tratamiento T2 (60- 40-80/N-P-K) que tuvo mayor número de frutos de cosecha con un 

promedio de 686.00, seguido del tratamiento T3 (120-80-160/N-P-K) con un promedio de 
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545.3 frutos de cosecha. Así mismo el tratamiento TO (testigo) fue el que produjo menos frutos 

que los demás tratamientos con un promedio de 407.60 frutos de cosecha. Así mismo Velasco 

(2015) trabajó en camu camu en Terraza alta de 9 años de edad, donde la fase de 

fructificación del camu camu culmina a los 213 ddd, obtuvo cosechas de 419.7 ± 149 frutos 

de camu camu por planta en promedio, el cual representa a 3,6 ± 1,4 kg de fruto por planta. 

Así mismo se difiere con Tello (2015) trabajó en número de frutos de cosecha por planta de 

camu camu aplicando 1 biofertilizante en una plantación de 14 años en un suelo de altura, 

obtuvo que el número de frutos de cosecha es mayor para el tratamiento de biofertilizante con 

dórmex (T2) es de 433,519 frutos de cosecha/planta promedio, seguido del tratamiento con 

dórmex (T1) es de 230,441 frutos de cosecha/planta; y finalmente el tratamiento de 

biofertilizante sin dórmex (T3) es de 220,748 frutos de cosecha/planta, siendo menor el 

Testigo (T0) con  204,94 frutos de cosecha/planta promedio. 

 

Así mismo se difiere con Abanto et al. (2014) donde trabajaron podas de fructificación y 

defoliación para la variable frutos de cosecha en una plantación adulta de camu camu de 10 

años de edad en un entisol, el efecto de podas y los tipos de defoliación, para ambas variables, 

el tratamiento defoliación manual con poda fue estadísticamente superior a los demás 

tratamientos, obteniendo un promedio de 1 862. 25 frutos de cosecha. 

 

4.7.4. Evaluación de características biométricas de la raíz, índices de vigor y 

producción que fueron medidos una sola vez al final de la fase fenológica que fue la 

cosecha. 

4.7.4.1. Peso de raíz (g), Peso de frutos (g) y Rendimiento de frutos (t/ha)  

 En el cuadro 23, 24 y 25 de los análisis de varianza de Peso de raíces, Pesos de 

frutos por clon y Rendimiento de frutos en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en 

un Ultisols de Pucallpa- Perú. Presentaron diferencias significativas por la prueba de F 

(p<0,05) demostrando así que hubo diferencia entre los clones   

 

Cuadro 23. Análisis de varianza para Peso de raíz en clones de camu camu. 

 

  Peso de raíz (g) 

FACTOR DE 
VARIACION GL SC CM 

F 
calculada 

Pr > F 
Significancia 

Clones 2 0.99246667 0.49623333 20.15 0.0022 ** 

Error 6 0.14773333 0.02462222       

Total 8 1.14020000     

CV 5.43 
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Cuadro 24. Análisis de varianza para Peso de frutos por clon en clones de camu camu. 

 
 

  Peso de frutos por clon (g) 

FACTOR DE 
VARIACION GL SC CM 

F 
calculada 

Pr > F 
Significancia 

Clones 2 2.71148889 1.35574444 10.76 0.0104 ** 

Error 6 0.75606667 0.12601111       

Total 8 3.46755556     

CV 6.66 

 

 
    

 
Cuadro 25. Análisis de varianza para Rendimiento de frutos en clones de camu camu. 
 

  Rendimiento de frutos (tn/ha-1) 

FACTOR DE 
VARIACION GL SC CM 

F 
calculada 

Pr > F 
Significancia 

Clones 2 2.37268889 1.18634444 5.87 0.0386 ** 

Error 6 1.21180000 0.20196667       

Total 8 3.58448889     

CV 10.33 

 
 
 

 

     Figura 12. Prueba de promedios de Tukey Peso de raíz, Peso de frutos y Rendimiento de 

frutos en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Perú. 
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 En la prueba de promedios de Tukey para Peso de raíz se observa que el clon CA- 

242 presentó mayor Peso de raíz con 3.29 g. Presentando menor Peso de raíz los clones CA- 

39 y CA- 168 con 2.48 y 2.90 g de Peso de raíz. En la prueba de promedios de Tukey para 

Peso de frutos por clon se observa que el clon CA- 242 presentó mayor Peso de frutos con 

6.10 g. Presentando menor Peso de frutos los clones CA- 39 y CA- 168 con 4.87 y 5.01 g de 

Peso de frutos por clon. Y por último en la prueba de promedios de Tukey para Rendimiento 

de frutos se observa que el clon CA- 242 presentó mejor Rendimiento de frutos con 5.04 t/ha. 

Presentando menor Rendimiento los clones CA- 39 y CA- 168 con 3.80 y 4.21 t/ha de 

Rendimiento de frutos como se observa en la Figura 12. 

 

 De acuerdo a los resultados encontrados se difiere con Abanto (2010) trabajando 

con fertirriego en parcelas de camu camu de 7 años de edad en un suelo de altura, obtuvo 

que los tratamientos que alcanzaron el mayor peso promedio de fruto fueron el T1 (riego por 

goteo) y T2 (60-40 -80/N-P-K) con promedios de 8.3 y 8.2 gramos. Los tratamientos TO 

(testigo), T3 (120-80-160/N-P-K) y T4 (240- 160-320/N-P-K) alcanzaron pesos similares a 7.9, 

7.7 y 7.5 gramos. Así mismo obtuvo el mayor rendimiento con el tratamiento T2 (60- 40-80/N-

P-K) con un promedio de 4. 8 TM/ha. Así mismo Velasco (2015) encontró un rendimiento de 

frutos de camu camu en terraza alta de 3947.9 (kg ha-1).  

 

 Sánchez-Choy et al. (2015) en una plantación de 10 años de edad en un suelo de 

altura Resultados para las variables evaluadas en plantación de camu camu con aplicación 

de Manejo Integrado de Plagas (MIP) y Manejo Tradicional (MT) para la variable peso de 

frutos en gramos; MIP obtuvo 10.20 g promedio y MT obtuvo 8.02 g promedio. Así mismo se 

difiere con Tello (2015) quien trabajó en peso de frutos de camu camu aplicando 1 

biofertilizante en una plantación de 14 años en un suelo de altura. El biofertilizante sin dórmex 

(T3) muestra mayor peso (8.5 g) promedio, seguido por el Testigo (T0) con un peso promedio 

de 8.3 g; no muy distante, el efecto del biofertilizante con dórmex (T2) alcanza un promedio 

de 8.1 g y por último el tratamiento solo con dórmex (T1) el efecto de su aplicación alcanza 

un promedio de 7.1 g. Así mismo se difiere con Tello (2015) trabajó en la variable rendimiento 

frutos de camu camu aplicando 1 biofertilizante en una plantación de 14 años en un suelo de 

altura. El tratamiento de biofertilizante con dórmex (T2) con 3886 kg/ha promedio, seguido por 

el testigo (T0) con 1986 kg/ha promedio y los tratamientos de dórmex solo (T1) y biofertilizante 

sin dórmex (T3) los rendimientos son menores que el Testigo (T0) con 1916 kg/ha y 1829 

kg/ha promedio respectivamente. Así mismo INIA (2007) señala que de manera convencional 

en suelos no aluviales a los 3 años de establecida la plantación que coincide con el inicio de 

la producción y utilizando semilla mejorada a los 6 años el rendimiento llega a un tope 6 

toneladas de fruta/ha. 
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V. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigación, se concluye lo siguiente: 

 

Se determinó que la relación entre las características biométricas de las raíces con los índices 

de vigor en la fenología reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) presentaron una 

correlación directa positiva grande y perfecta entre el peso de raíces con número de brotes (r 

= 1.000; p<.01) con una significancia de 0.014, indicando que existe una fuerte relación entre 

estas dos variables. 

 

Las características biométricas de las raíces con los índices de producción en la fenología 

reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh), presentaron una correlación directa 

positiva muy alta entre la longitud de raíces con peso de frutos (r = 0.998; p<.01) con una 

significancia de 0.045; donde la raíz tuvo un crecimiento en longitud a partir de los 35 días 

después de la defoliación e instalación para los tres clones, presentando mejor media el clon 

CA- 242 con 6.82 cm, seguido de los clones CA- 168 con 4.67 cm y de igual forma para el 

clon CA- 39 con 4.53 cm.  

 

Los mejores clones con respecto a cada fase de las evaluaciones fueron el CA- 242 y CA- 

168, que con 3.5 años de edad; obtuvieron rendimientos de 5.04 y 4.21 t/ha-1 y para el clon 

CA- 39 fue de 3.80 t/ha-1, en un periodo de 203 días. 
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VI. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos mencionar las siguientes recomendaciones: 

 

Utilizar un software especializado en raíces para facilitar la evaluación de las variables de 

longitud, número y otros parámetros de raíces. 

 
Reducir el tamaño de los hoyos a una profundidad de 0.35 m, mas no a 1 m, esto porque las 

raíces solo crecen a esa profundidad ya antes mencionada, esta reducción permitirá observar 

con mayor detalle el desarrollo de la dinámica radicular, además al reducir los hoyos permitirá 

un menor trabajo en extraer el agua de los hoyos por motivo de inundaciones, de esa forma 

habrá mayor manejo de evaluación en las cámaras rizotrón. 

 

Realizar la aplicación de riego localizado y fertilización a las plantas evaluadas, para de esa 

forma contrarrestar un déficit hídrico en épocas de verano con sequía extrema, asegurando 

así una producción en cantidad y calidad. 
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VIII. ANEXOS 

Cuadro A 26. Base de datos para el ANAVA. 

 

tratamientos (clones)  repetición (plantas) 
Tiempo 
(días) 

Número de 
raíz 

Longitud de 
raíz 

1 1 35 14 1.26 

1 2 35 11 0.55 

1 3 35 5 0.36 

1 1 42 14 2.35 

1 2 42 11 1.09 

1 3 42 5 0.72 

1 1 49 14 2.45 

1 2 49 18 1.41 

1 3 49 10 1.77 

1 1 56 23 2.5 

1 2 56 34 2.17 

1 3 56 28 1.82 

1 1 63 41 2.56 

1 2 63 41 2.88 

1 3 63 34 1.93 

1 1 70 42 3.28 

1 2 70 43 3.57 

1 3 70 37 2.52 

1 1 77 44 3.41 

1 2 77 44 5.06 

1 3 77 38 2.74 

1 1 84 44 3.58 

1 2 84 44 5.48 

1 3 84 38 3.47 

1 1 91 46 3.69 

1 2 91 45 5.78 

1 3 91 41 3.9 

1 1 98 46 3.74 

1 2 98 51 6.66 

1 3 98 56 4.2 

1 1 105 46 3.78 

1 2 105 59 7.9 

1 3 105 63 4.34 

1 1 112 46 3.78 

1 2 112 63 8.28 

1 3 112 75 4.39 

1 1 119 47 3.78 
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1 2 119 67 8.31 

1 3 119 81 4.48 

1 1 126 47 4.07 

1 2 126 73 8.55 

1 3 126 87 4.8 

1 1 133 47 4.07 

1 2 133 76 8.68 

1 3 133 94 4.93 

1 1 140 47 4.21 

1 2 140 79 8.74 

1 3 140 99 5.2 

1 1 147 48 4.25 

1 2 147 81 8.88 

1 3 147 105 5.22 

1 1 154 48 4.27 

1 2 154 83 9.36 

1 3 154 109 5.29 

1 1 161 48 4.42 

1 2 161 83 9.59 

1 3 161 115 5.36 

1 1 168 48 4.56 

1 2 168 84 9.98 

1 3 168 115 5.94 

1 1 175 48 4.56 

1 2 175 85 10.11 

1 3 175 116 6.23 

1 1 182 48 4.56 

1 2 182 85 10.34 

1 3 182 116 6.27 

1 1 189 48 4.56 

1 2 189 85 10.34 

1 3 189 116 6.27 

1 1 196 48 4.56 

1 2 196 85 10.34 

1 3 196 116 6.27 

1 1 203 48 4.56 

1 2 203 85 10.34 

1 3 203 116 6.27 

2 1 35 5 0.36 

2 2 35 15 1 

2 3 35 37 1.09 

2 1 42 5 0.72 

2 2 42 15 1.99 

2 3 42 37 2.18 

2 1 49 5 1.90 
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2 2 49 17 2.74 

2 3 49 46 3.14 

2 1 56 10 2.04 

2 2 56 20 3.55 

2 3 56 57 3.98 

2 1 63 14 2.27 

2 2 63 23 3.72 

2 3 63 61 4.24 

2 1 70 14 2.5 

2 2 70 24 4.02 

2 3 70 61 4.22 

2 1 77 15 2.76 

2 2 77 26 4.34 

2 3 77 61 4.22 

2 1 84 15 2.96 

2 2 84 26 4.44 

2 3 84 62 4.22 

2 1 91 15 3.73 

2 2 91 26 4.61 

2 3 91 62 4.23 

2 1 98 18 4.2 

2 2 98 29 4.92 

2 3 98 67 4.26 

2 1 105 21 4.6 

2 2 105 31 4.95 

2 3 105 70 4.34 

2 1 112 23 4.81 

2 2 112 31 5.06 

2 3 112 75 4.39 

2 1 119 23 5.13 

2 2 119 33 5.2 

2 3 119 79 4.47 

2 1 126 26 5.4 

2 2 126 34 5.26 

2 3 126 83 4.51 

2 1 133 28 5.88 

2 2 133 35 5.37 

2 3 133 85 4.62 

2 1 140 28 6.44 

2 2 140 35 5.4 

2 3 140 87 4.93 

2 1 147 28 6.75 

2 2 147 35 5.44 

2 3 147 87 4.93 

2 1 154 28 7.98 
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2 2 154 35 5.54 

2 3 154 87 5.22 

2 1 161 28 8.2 

2 2 161 35 5.58 

2 3 161 87 5.3 

2 1 168 28 8.34 

2 2 168 35 5.64 

2 3 168 87 5.3 

2 1 175 28 8.57 

2 2 175 35 5.68 

2 3 175 87 5.37 

2 1 182 28 8.57 

2 2 182 35 5.74 

2 3 182 87 5.39 

2 1 189 28 8.57 

2 2 189 35 5.74 

2 3 189 87 5.39 

2 1 196 28 8.57 

2 2 196 35 5.74 

2 3 196 87 5.39 

2 1 203 28 8.57 

2 2 203 35 5.74 

2 3 203 87 5.39 

3 1 35 9 1.20 

3 2 35 12 0.99 

3 3 35 17 0.75 

3 1 42 12 2.40 

3 2 42 16 1.98 

3 3 42 21 1.49 

3 1 49 27 3.21 

3 2 49 18 2.89 

3 3 49 27 3.02 

3 1 56 31 3.72 

3 2 56 26 3.74 

3 3 56 31 3.27 

3 1 63 33 4.02 

3 2 63 31 4.12 

3 3 63 37 3.58 

3 1 70 34 4.21 

3 2 70 31 4.49 

3 3 70 37 3.78 

3 1 77 35 4.46 

3 2 77 32 4.77 

3 3 77 38 3.98 

3 1 84 37 4.75 
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3 2 84 32 5.09 

3 3 84 38 4.55 

3 1 91 41 5.29 

3 2 91 32 5.58 

3 3 91 47 5.29 

3 1 98 46 6.09 

3 2 98 37 6.87 

3 3 98 52 5.81 

3 1 105 53 6.47 

3 2 105 46 7.05 

3 3 105 58 5.83 

3 1 112 58 7.68 

3 2 112 52 10.64 

3 3 112 63 7.44 

3 1 119 64 8.49 

3 2 119 58 10.68 

3 3 119 68 7.46 

3 1 126 75 9.23 

3 2 126 67 11.04 

3 3 126 73 8.9 

3 1 133 82 9.45 

3 2 133 75 11.04 

3 3 133 81 8.95 

3 1 140 90 9.47 

3 2 140 84 11.04 

3 3 140 91 9.04 

3 1 147 94 9.56 

3 2 147 88 11.04 

3 3 147 98 9.2 

3 1 154 110 9.75 

3 2 154 92 11.1 

3 3 154 105 9.28 

3 1 161 112 9.93 

3 2 161 93 11.21 

3 3 161 108 9.5 

3 1 168 112 9.99 

3 2 168 93 11.21 

3 3 168 108 9.53 

3 1 175 112 10.04 

3 2 175 93 11.3 

3 3 175 108 9.66 

3 1 182 112 10.06 

3 2 182 93 11.43 

3 3 182 108 10.03 

3 1 189 112 10.06 
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3 2 189 93 11.43 

3 3 189 108 10.03 

3 1 196 112 10.06 

3 2 196 93 11.43 

3 3 196 108 10.03 

3 1 203 112 10.06 

3 2 203 93 11.43 

3 3 203 108 10.03 
 
 

tratamientos 
(clones) 

repetición 
(plantas) 

Tiempo (días) 
Número de 

brotes 
Longitud 
de brote 

Longitud de 
entrenudo 

Ca 168 1 14 62 6.30 1.35 

Ca 168 2 14 57 7.64 1.83 

Ca 168 3 14 84 6.58 1.49 

Ca 168 1 21 165 9.90 2.07 

Ca 168 2 21 80 11.03 2.24 

Ca 168 3 21 136 8.86 1.89 

Ca 168 1 28 174 10.35 2.14 

Ca 168 2 28 82 12.04 2.27 

Ca 168 3 28 138 9.24 2.01 

Ca 168 1 35 198 10.54 2.23 

Ca 168 2 35 105 12.30 2.29 

Ca 168 3 35 153 9.40 2.01 

Ca 168 1 42 201 10.59 2.26 

Ca 168 2 42 108 12.57 2.30 

Ca 168 3 42 154 9.51 2.03 

Ca 168 1 49 201 10.59 2.26 

Ca 168 2 49 108 12.57 2.30 

Ca 168 3 49 154 9.51 2.03 

Ca 39 1 14 10 2.15 0.43 

Ca 39 2 14 29 2.96 0.63 

Ca 39 3 14 86 6.43 1.58 

Ca 39 1 21 30 3.18 0.85 

Ca 39 2 21 64 7.97 1.65 

Ca 39 3 21 194 8.24 1.82 

Ca 39 1 28 30 3.30 0.87 

Ca 39 2 28 78 9.80 1.75 

Ca 39 3 28 251 8.88 1.85 

Ca 39 1 35 30 3.35 0.87 

Ca 39 2 35 97 9.97 1.83 

Ca 39 3 35 268 9.01 1.90 

Ca 39 1 42 30 3.37 0.87 

Ca 39 2 42 97 10.04 1.83 
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Ca 39 3 42 268 9.06 1.90 

Ca 39 1 49 31 3.37 0.88 

Ca 39 2 49 99 10.08 1.84 

Ca 39 3 49 272 9.10 1.92 

Ca 242 1 14 62 6.40 1.38 

Ca 242 2 14 45 3.78 0.77 

Ca 242 3 14 49 5.17 1.31 

Ca 242 1 21 172 9.33 1.78 

Ca 242 2 21 98 8.00 1.68 

Ca 242 3 21 139 7.81 1.95 

Ca 242 1 28 191 9.81 1.92 

Ca 242 2 28 125 10.80 2.01 

Ca 242 3 28 155 8.32 2.02 

Ca 242 1 35 207 10.01 1.94 

Ca 242 2 35 147 10.98 2.07 

Ca 242 3 35 157 8.40 2.03 

Ca 242 1 42 207 10.11 1.97 

Ca 242 2 42 147 11.19 2.07 

Ca 242 3 42 157 8.44 2.08 

Ca 242 1 49 207 10.24 2.00 

Ca 242 2 49 151 11.22 2.09 

Ca 242 3 49 161 8.49 2.08 

 
 
 

tratamientos (clones) repetición (plantas) Tiempo (días) 
Número de 

botones 
florales 

Ca 168 1 91 390 

Ca 168 2 91 356 

Ca 168 3 91 380 

Ca 168 1 98 419 

Ca 168 2 98 373 

Ca 168 3 98 384 

Ca 168 1 105 422 

Ca 168 2 105 378 

Ca 168 3 105 387 

Ca 168 1 112 425 

Ca 168 2 112 383 

Ca 168 3 112 389 

Ca 39 1 91 358 

Ca 39 2 91 290 

Ca 39 3 91 325 

Ca 39 1 98 375 

Ca 39 2 98 310 



 

88 

 

Ca 39 3 98 342 

Ca 39 1 105 380 

Ca 39 2 105 313 

Ca 39 3 105 349 

Ca 39 1 112 385 

Ca 39 2 112 316 

Ca 39 3 112 356 

Ca 242 1 91 382 

Ca 242 2 91 339 

Ca 242 3 91 371 

Ca 242 1 98 407 

Ca 242 2 98 368 

Ca 242 3 98 375 

Ca 242 1 105 412 

Ca 242 2 105 370 

Ca 242 3 105 379 

Ca 242 1 112 417 

Ca 242 2 112 372 

Ca 242 3 112 383 

 
 
 

tratamientos (clones) repetición (plantas) Tiempo (días) 
Número de 

frutos 
pequeños. 

Ca 168 1 133 300 

Ca 168 2 133 279 

Ca 168 3 133 281 

Ca 168 1 140 343 

Ca 168 2 140 302 

Ca 168 3 140 311 

Ca 168 1 147 356 

Ca 168 2 147 318 

Ca 168 3 147 321 

Ca 168 1 154 361 

Ca 168 2 154 326 

Ca 168 3 154 331 

Ca 39 1 133 250 

Ca 39 2 133 176 

Ca 39 3 133 201 

Ca 39 1 140 281 

Ca 39 2 140 202 

Ca 39 3 140 224 

Ca 39 1 147 322 

Ca 39 2 147 259 
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Ca 39 3 147 289 

Ca 39 1 154 327 

Ca 39 2 154 269 

Ca 39 3 154 303 

Ca 242 1 133 238 

Ca 242 2 133 179 

Ca 242 3 133 202 

Ca 242 1 140 297 

Ca 242 2 140 213 

Ca 242 3 140 289 

Ca 242 1 147 324 

Ca 242 2 147 299 

Ca 242 3 147 301 

Ca 242 1 154 354 

Ca 242 2 154 316 

Ca 242 3 154 326 

 
 

tratamientos (clones) repetición (plantas) Tiempo (días) 
Número de 
frutos de 
cosecha 

Ca 168 1 182 300 

Ca 168 2 182 282 

Ca 168 3 182 280 

Ca 168 1 189 320 

Ca 168 2 189 300 

Ca 168 3 189 302 

Ca 168 1 196 345 

Ca 168 2 196 315 

Ca 168 3 196 312 

Ca 168 1 203 359 

Ca 168 2 203 323 

Ca 168 3 203 328 

Ca 39 1 182 274 

Ca 39 2 182 220 

Ca 39 3 182 249 

Ca 39 1 189 295 

Ca 39 2 189 237 

Ca 39 3 189 268 

Ca 39 1 196 312 

Ca 39 2 196 250 

Ca 39 3 196 280 

Ca 39 1 203 324 

Ca 39 2 203 266 

Ca 39 3 203 298 
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Ca 242 1 182 305 

Ca 242 2 182 259 

Ca 242 3 182 263 

Ca 242 1 189 323 

Ca 242 2 189 282 

Ca 242 3 189 287 

Ca 242 1 196 342 

Ca 242 2 196 301 

Ca 242 3 196 305 

Ca 242 1 203 352 

Ca 242 2 203 313 

Ca 242 3 203 324 

 
 

tratamientos (clones) repetición (plantas) Tiempo (días) Peso de 
frutos/clon 

Ca 168 1 203 4.68 

Ca 168 2 203 5.04 

Ca 168 3 203 5.31 

Ca 39 1 203 5.17 

Ca 39 2 203 4.56 

Ca 39 3 203 4.89 

Ca 242 1 203 6.58 

Ca 242 2 203 5.97 

Ca 242 3 203 5.75 

 
 
 

tratamientos (clones) repetición (plantas) Tiempo (días) Peso de raíz 
(g) 

Ca 168 1 203 2.87 

Ca 168 2 203 2.87 

Ca 168 3 203 2.95 

Ca 39 1 203 2.61 

Ca 39 2 203 2.32 

Ca 39 3 203 2.51 

Ca 242 1 203 3.05 

Ca 242 2 203 3.34 

Ca 242 3 203 3.49 
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tratamientos (clones) repetición (plantas) Tiempo (días) Rendimiento 
de frutos t/ha 

Ca 168 1 203 4.20 

Ca 168 2 203 4.07 

Ca 168 3 203 4.35 

Ca 39 1 203 4.19 

Ca 39 2 203 3.39 

Ca 39 3 203 3.83 

Ca 242 1 203 5.79 

Ca 242 2 203 4.67 

Ca 242 3 203 4.65 

 
 
 
Cuadro A 27. Medición de factores ambientales registradas el 2016 de la estación experimental 

IIAP Ucayali. 

 

Meses 
T° 

máxima 
T° 

mínima T° media H.R. (%) Pp (mm) T° suelo     

            clon 168 clon 39 clon 242 

Febrero 31.5 23.6 27.5 83.9 275.5 29.6 29.8 29.8 

Marzo 31.4 23.5 27.4 85 221.5 28.85 28.7 28.7 

Abril  31.5 22.7 27.1 82.2 132.2 28.92 28.83 28.9 

Mayo 31.3 22 26.6 82.8 65.2 29.8 29.8 29.8 

Junio 30.5 20.5 25.5 80 12.1 28.6 29.2 27.8 

Julio 32.4 21.5 26.9 76.6 42.5 31.3 32.5 31.5 

Agosto 32.7 21.4 27 74.5 144.9 33.6 32 31.7 
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Cuadro A 28. Base de datos para la correlación.  

 
 

CLON 
Etapa 

fenológica 
longitud 

de 
brote 

longitud 
de 

entrenudo 

N°/ 
brotes 
totales 

N°/botones 
florales 

N°/frutos 
pequeños 

N°/frutos 
de 

cosecha 
peso/frutos

/clones 

Rendimiento
/fruto t/ha N°/raíces 

activas 

Long/raíz 
(cm) Peso de 

raíz (g) 

CA-168 

1 10.89 2.18 152 0 0 0 0 0 42 4.18 0 

2 0 2.18 0 399 0 0 0 0 69 5.81 0 

3 0 2.18 0 0 339 337 5.01 4.21 83 7.06 2.9 

CA-39 

1 7.52 1.54 134 0 0 0 0 0 34 4.19 0 

2 0 1.54 0 352 0 0 0 0 49 5.29 0 

3 0 1.54 0 0 299 296 4.87 3.63 50 6.57 2.88 

CA-242 

1 9.98 2.06 173 0 0 0 0 0 40 5.39 0 

2 0 2.06 0 391 0 0 0 0 79 9.82 0 

3 0 2.06 0 0 332 330 6.1 5.04 104 10.51 2.93 
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Cuadro A 29. Análisis de suelo. 



 

94 
 

Cuadro A 30. Valor y significado de Correlación de Pearson. 

 
 

Valor significado de Pearson 

   Correlación negativa grande y perfecta -1 

   Correlación negativa muy alta -0,9 a -0,99 

   Correlación negativa alta -0,7 a -0,89 

   Correlación negativa moderada -0,4 a -0,69 

   Correlación negativa baja -0,2 a -0,39 

   Correlación negativa muy baja -0,01 a -0,19 

   Correlación nula 0 

   Correlación positiva muy baja 0,01 a 0,19 

   Correlación positiva baja 0,2 a 0,39 

   Correlación positiva moderada 0,4 a 0,69 

   Correlación positiva alta 0,7 a 0,89 

   Correlación positiva muy alta 0,9 a 0,99 

   Correlación positiva grande y perfecta 1 
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 ANEXO 31.  CROQUIS DE LA PARCELA EVALUADA.  
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ICONOGRAFIA 

 

Figura 13. Preparación de las tapas para los hoyos. 

 

 

 

 

 

Figura 14. Trazado y rayado de los vidrios. 
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                           Figura 15. Identificación del área de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Selección de las plantas. 
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Figura 17. Limpieza del área de las plantas seleccionadas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Excavación de los hoyos para cada planta. 
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               Figura 19. Puesta de vidrios de los hoyos por cada planta 

 

 

 

 

 

Figura 20. Recubrimiento de los hoyos con las tapas de madera. 
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Figura 21. Poda de fructificación y defoliación Manual. 

 

 

 

 

 

Figura 22. Codificación de ramas y brotes. 
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Figura 23. Control de malezas. 

 

 

 

 

 

Figura 24. Muestreo de suelo. 
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Figura 25. Número de brotes.                                         Figura 26. Longitud de brotes 

 

 

 

 

Figura 27. Longitud de entrenudos                            Figura 28. Número de botones florales 
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 Figura 29. Número de frutos pequeños                          Figura 30. Número de frutos de cosecha. 

 

 

 

 

Figura 31. Peso y rendimiento de frutos/clones. 
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Figura 32. Número de raíces activas. 
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Figura 33. Longitud de raíces. 
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Figura 34. Peso de raíces. 

 

 

 

 


