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RESUMEN

Se determind la relacién entre la dinamica radicular y la fenologia reproductiva de Myrciaria
dubia (H.B.K. Mc Vaugh) en los clones Ca-39, Ca-242 y Ca-168, en un Ultisols de Pucallpa-
Pert; en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-llAP-Ucayali con
coordenadas UTM N 9071578 y E 0539621. Se utilizoé correlacion de Pearson, ademas de
un disefio 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 evaluacion. Se
utilizaron camaras rizotrones a profundidades de 0 -100 cm, las variables evaluadas fueron
las fases fenoldgicas de indices de vigor: el numero de brotes, longitud de brotes (cm),
longitud de entrenudos (cm), nimero de botones florales; e indices de produccion: nimero
de frutos pequefios, nimero de frutos de cosecha, ademas de peso de frutos (g) vy
rendimiento (t/ha). Se obtuvo como resultado, una correlacion directa positiva alta entre las
variables de las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de vigor y de
produccion. En conclusién, la raiz 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 dur6 hasta los 182 dias. 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 dias.

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-lIAP-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.



|. INTRODUCCION

El camu camu Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, es uno de los frutales amazoénicos que esta
mereciendo cada vez mas atencion por sus caracteristicas peculiares en contenido de
vitamina C, por ello su introduccién en los mercados mundiales (Iman et al., 2011). Por ende,
el Peru es el mayor productor mundial de camu camu, siendo potenciales productores las
regiones de Loreto y Ucayali y, en pequefias cantidades, en la region San Martin. Es asi que
en Loreto y Ucayali existian hasta el 2010 unas 750 hectareas de plantaciones de camu camu
en produccién, 400 y 350, respectivamente (Iman y Fernandez, 2011); asi mismo Pinedo
(2016) menciona que hasta el 2014- 2015 existen aproximadamente 1200 hectareas de camu
camu en produccion entre Loreto y Ucayali. Por otro lado, este frutal arbustivo crece en forma
silvestre en las riberas inundables de los rios y cochas de la Amazonia (Iman y Fernandez,
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, eliptica y lanceolada, mientras la
raiz principal tiene forma cénica llegando a profundizarse hasta 50 cm de la superficie, con
abundancia y superficialidad de las raices secundarias. Asi mismo es de vital interés buscar
soluciones de produccion, rentabilidad y manejo en la investigacion 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 investigacion realizados en su desarrollo radicular son escasos, solo
se han centrado intensamente en los eventos que se observan a nivel aéreo, y exclusivamente
en el estudio botanico y agronémico como el incremento de la produccion, estudios sobre
podas, fertilizacién, mejoramiento genético, defoliacién, uso de hormonas, control de plagas
y enfermedades; esto se da debido a que la mayoria de los métodos utilizados hasta el
momento son extremadamente lento, tedioso, y destructiva en &rboles frutales, y por
consecuencia se tiene escaso conocimiento de los mecanismos de desarrollo del sistema de
las raices y de como éstas se relacionan con la fenologia reproductiva en clones promisorios.
De ese modo la informacion sobre el crecimiento de las raices y su interrelacion con las fases
fenoldgicas, tiene una directa aplicacion sobre algunos aspectos de manejo en los frutales, y
llevan en la practica a mejorar los paquetes tecnolégicos de los cultivos y con ella una mejor
contabilidad del mismo (Ibacache, 1994). Es por eso y de extrema importancia que las raices
constituyen parte de la planta, pues, sirve para diversas funciones, incluyendo anclaje o
fijacion de la planta al suelo, también para la absorcién de agua y nutrientes (Massanori et al.,
2002).



Asi mismo, los estudios fenoldgicos juegan un rol importante, esto porque aportan valiosa
informacién para una mejor comprensiéon de la estacionalidad de los procesos biolégicos en
relacion a su ambiente, ya que como consecuencia se vera reflejado el rendimiento del cultivo
con la vigorosidad de la planta desde el comienzo de las fases de dicha especie (Santa Maria,
1996). Para ello se utilizd6 camaras rizotrones que representan un método no destructivo para
el estudio de sistemas radiculares en campo, todo esto relacionado con las ocurrencias

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

En pocas palabras y en definitiva, el estudio de la dinamica radicular y su relacién con la
fenologia reproductiva en clones de camu camu, integrando tecnologias no destructivas y
econdémicas, es de principal importancia para la generacién de informacion relevante
(cantidad, extension, distribucién de las raices) ademas de ser importantes en la seleccién de
los mejores materiales en el mejoramiento genético en cuanto a clones y que todo esto permita
realizar un adecuado manejo agronémico en cuanto a la fertilizacion, espaciamiento de
plantacion, manejo de suelo, riego localizado y podas de fructificacion. Para ello se plantearon

los siguientes objetivos.

Objetivo general
Determinar la relacion entre la dindmica radicular y la fenologia reproductiva de Myrciaria
dubia (H.B.K Mc Vaugh) en los clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa-

Perd.

Objetivos especificos
9 Determinar la relacién entre las caracteristicas biométricas de las raices con los
indices de vigor en la fenologia reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) en
los clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

9 Determinar la relacién entre las caracteristicas biométricas de las raices con los
indices de produccion en la fenologia reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc
Vaugh) en los clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

1 Determinar los mejores clones promisorios, con respecto a cada fase de las
evaluaciones de las caracteristicas biométricas de las raices, indices de vigor e indices

de produccion en un Ultisols de Pucallpa- Peru.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Castro (2015) realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar la fenologia reproductiva y
dindmica de la produccién del cacao (Theobroma cacao L) clon CCN —51. Donde las raices
comenzaron a emerger a partir de los 7 dias y se prolongé hasta los 105 dias después de
la instalacion 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'*; encontrandose dentro del rango aceptable.

Ibacache et al. (2001) desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue conocer el habito de
crecimiento de las raices de olivo por un prolongado periodo de tiempo que fue de un afo
de evaluacion y su relacién con el crecimiento de brotes y frutos. En el cual obtuvo como
resultado que las raices de olivo crecieron durante el periodo de floracién hasta 27 cm,
cuando la tasa de crecimiento de los brotes fue baja. Una vez producida la cuaja de los

frutos se registré una drastica reduccion del crecimiento de raices hasta un 3 a 5 %.

Ibacache et al. (1994) realizaron una investigacion con el objetivo de determinar la
periodicidad del crecimiento de raices en arboles de Annona cherimola (chirimoyo) y su
relacién con las temperaturas de suelo y desarrollo de brotes y frutos. Como resultado de
esta investigacion se obtuvo que solo un exceso de fotosintatos esta disponible desde las
hojas y cuando no existe una fuerte competencia por parte de brotes y frutos, las raices 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 comparacién estadistica de
los estallidos de crecimiento o sus partes componentes. Encontrando que el maximo
crecimiento de raices coincide con la floracion, y con los estallidos de crecimiento de
primavera alcanzando su crecimiento de 13 mm/dia y en verano con un crecimiento de 34

mm/dia para los renuevos, variando el ciclo fenoldgico en funcion a los factores climaticos.

Beya y Fichet (2013) establecieron una investigacion, donde el objetivo fue evaluar la
influencia de la carga frutal sobre la fenologia del olivo. Obtuvieron como resultados que el
crecimiento de raices ocurrid practicamente durante todo el afio. Sin embargo, este
crecimiento esta fuertemente determinado por el proceso reproductivo. Porque durante la
floracion y posterior crecimiento de los frutos, el nimero de interceptaciones de raices
disminuyé drasticamente.

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

de crecimiento radical en arboles de Prunus avium (cerezo) en relacion al crecimiento y



fenologia de su parte aérea. En el resultado se observaron tres picos de crecimiento radical
durante toda la estacion; el primero ocurrié 43 dias después de plena flor (DDPF), el
segundo pico de crecimiento se observé después de la cosecha (97 DDPF), el segundo
pico se observo después de la cosecha (97 DDPF), el tercer y ultimo pico de crecimiento
radical se produjo a (167 DDPF).

Ido (2003) realiz6 una investigacién, con el objetivo de evaluar el desarrollo y el vastago
radicular, de tres variedades de cafia de azUcar en rizotron en dos sustratos (arcillosos,
arenosos), en el ciclo de la planta de cafia de azucar y cafia de primera hoja. Se obtuvo
como resultado que el nimero total de raices del primer ciclo de cafa los golpes son
mayores que la planta de cafa de azucar. Independientemente de la variedad, tipo de
sustrato y el ciclo de la cafia de azUcar se produce el desarrollo a lo largo del perfil radicular,
con la concentracion de la raiz en la capa superficial y la uniformidad en distribucion en las

otras capas.

Villanueva (1998) realizo un estudio, con el objetivo de determinar si existe una relaciéon
entre densidad de raices absorbentes y consumo de agua, bajo condiciones de suelo
pesado y liviano, en dos tipos de riego, goteo y microaspersion. Como resultado no se
encontré una relacién directa entre densidad de raices absorbentes y consumo hidrico,
dado que la gran pedregosidad del sector afecta la determinacion del consumo de agua en

el suelo.

Morales (2010) en su investigacién, tuvo como objetivo evaluar, caracterizar y comparar
la distribucion 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 concentré la mayor longitud de
raices. Para todos los portainjertos la profundidad efectiva fue a los 45cm y la distancia

efectiva estuvo entre los 80 y 90 cm.

Guajardo (2004) efectué un estudio, cuyo objetivo fue determinar el efecto de seis
portainjertos clonales y tres sistemas de conduccion sobre el desarrollo fenolégico, radical
y reproductivo del cerezo dulce (Prunus avium L). tuvo como resultado que la produccion
por hectarea 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 diametros por sobre los 28 mm.

Alcivar et al. (2013) realizaron una investigacién, cuyo objetivo fue el estudio de la
densidad y distribucién del sistema radicular en diferentes tipos de suelos, cepas y

variedades representativas de Saccharum officinarum (cafia de azucar) en el Ingenio y su
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relacién 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 Cafa soca (CS) variedad ECU-01: Redujo su masa radicular entre muestreos 1y 2,
situacion inducida por el aporque durante la fertilizacion, en suelos entisoles la reduccion
fue de (38%) y se obtuvo un rendimiento agricola de 95 TCH (Toneladas de Cafia por

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

Wilson y Valenzuela (1997) desarrollaron una investigacion, con el objetivo de
determinar la cantidad y distribucién del sistema radical del cultivo de trigo utilizando dos
métodos de medicion a campo. La mayor densidad del sistema radical se localizé 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 cafiazdn y antesis respectivamente.

Velazco (2015) realizo un estudio, con el objetivo de determinar la fenologia reproductiva
y extraccion de nutrientes por el fruto de Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh “camu camu” en
terraza alta y terraza baja inundable de la Region Ucayali. El rendimiento promedio de fruto
fue de 3.94y 3.98t ha-1 en terraza alta (Ta) y terraza baja inundable (Thi) respectivamente,
encontrandose que existe correlacién positiva y significativa entre numero de yema floral y

numero de flores, nimero de fruto y peso de fruto.

Coérdoba et al. (2011) realizaron un estudio, con el objetivo de identificar caracteristicas
de la raiz de Pinus pinceana asociadas a mecanismos de adaptacion ante condiciones de
estrés hidrico. La restriccion del riego redujo en 27 % el nimero de raices principales y en
51 % la biomasa de la raiz debajo de los 15 cm de profundidad del suelo, pero aumento en
166 % el numero de raices laterales y en 83 % el niumero de raices finas en crecimiento y

redujo en 30 % la relacién parte aérea/raiz.

Vargas et al. (2009) Estudié 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 radicula y su efecto sobre el crecimiento de la plantula, concluyendo
gue el tamafio de la raiz, desde 2.00 cm de longitud al momento del trasplante, incide

significativamente en el crecimiento posterior de la plantula.
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2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Origen y distribucion geografica.

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 rio Nanay (5 metros), hasta muy
amplias (100 m.) en el rio Putumayo. Existen poblaciones naturales en Peru, Brasil,
Colombia y Venezuela. En el Per( se encuentra en un gran nimero de aguas negras, de
origen amazoénico, afluentes de los rios Nanay, Napo, Ucayali, Marafion, Tigre, Tapiche,
Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Maniti, Oroza, Putumayo, Yavari, etc. (Pinedo et al., 2001).
Se destaca que todas las poblaciones naturales identificadas ocupan una posicién baja,
similar a la del rio en su nivel minimo de caudal. Esta posicion permite una gran interaccion
con la fauna de la rivera acuética, como los peces paco y gamitada. Los frutos son también
consumidos por algunas especies de aves y quelonios, segun referencias de los
pobladores (Pinedo et al., 2001).

2.2.2. Clasificacion taxonémica.

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

manera:
Reino: Plantae
Tipo: Fanerégama

Sub tipo Angiosperma
Clase: Dicotiledoneas

Subclase:  Eleuteropetalas

Seccion: Calciflora
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Myrciaria

Especie: dubia (H.B.K) Mc Vaugh
Nombre Comuan: camu camu, camo camo (Peru); cazari, araza de agua (Brasil); guayabo

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

2.2.3. Morfologia del camu camu arbustivo.

Dostert et al., (2009) manifiesta que es un arbusto alto o un arbol pequefio siempre
verde, de 3 a 8 m de altura que se desarrolla en bosques riberefios temporalmente
inundados del territorio de la Amazonia, en el borde de rios de aguas negras y lagos

(cochas), donde forma densos parches en medio de una vegetacién semi abierta.
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El tallo es muy ramificado, con arquitectura diferente, el tronco es delgado presenta
corteza lisa y coriacea con laminillas que se desprenden faciimente. 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
diametro basal de tallo de 10-15 cm. Después del estiaje de los rios, la corteza se
desprende del tallo en finos ritidomas caracteristicos de la especie Villachica (1996), Riva
y Gonzales (1999) y Pinedo et al. (2001).

Las hojas son opuestas, simples, enteras, sin estipulas y tienen un peciolo de 1,5
a 6 mm de largo y cerca 1 mm de ancho; las laminas son lanceoladas a elipticas, de 4,5 a
10 cm de largo, 1,5 a 4,5 cm de ancho, con 4pice agudo, base redondeada y cubierta de
glandulas, 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 angulo de 45° con el nervio principal y se curvan en direccion al apice de la hoja.
(Dostert et al., 2009).

Las inflorescencias son axilares, con pétalos blancos de 3 a 4 mm de largo, los
botones florales hacen en mayor porcentaje en las ramas crecidas en el afio, estas flores
a los 15 dias se abren, se polinizan y dan origen a los frutos (Riva y Gonzales, 1999). El
fruto es una baya comestible, de sabor muy acido, es una baya esférica con un didmetro
de 1 a 3 cm. La baya, que tiene en el apice 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 raiz
profunda, formada por una raiz principal que alcanza 0.50 m de longitud, las raices
secundarias tienden a expandirse horizontalmente. Su raiz esta adaptada para soportar
humedad excesiva y fijar a la planta con eficiencia especialmente en épocas de creciente.
De igual forma, Vasquez (2000), sefiala que la raiz principal presenta muchas raices
secundarias, con un gran numero de pelos absorbentes que en su medio natural se

observa como una extensa alfombra.
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2.2.4. Aspectos fisiolégicos del camu camu arbustivo.
2.2.4.1. En plantaciones de suelos inundables.

Rivay Gonzales (1999), sefala que el camu camu en plantaciones establecidas
sobre suelos entisols; la floracién se inicia cuando la planta alcanza un diametro basal
minimo de 1 cm vy la fructificacién se produce entre los meses enero a marzo, de junio a
julio y noviembre a diciembre. Vasquez (2000), por su parte, sefiala que la floracién se
inicia generalmente 30 a 40 dias después del estiaje del rio en una proporcion minima de
plantas a partir del tercer afio, normalmente no sincronizada en todos los individuos; sin

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

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 opcion de crecimiento

econdmico 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 precipitacién (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

climéticas, especificamente 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 precipitaciéon o veranos prolongados, la planta llega a
presentar marchitez. En este caso la plantacion demanda mayores costos e insumos,

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

Asi 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 evalu6
plantaciones de camu camu para determinar las posibilidades de adaptacion a la acidez
del suelo, mal drenaje y a la sequia, obteniendo buenos resultados en el desarrollo de las

plantas de camu camu en dichas parcelas.
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2.2.5. Condiciones edafocliméticas.
2.2.5.1. Clima, temperatura, precipitaciéon pluvial, evapotranspiracion, humedad
relativa, altitud y radiacion solar.

La planta se encuentra en forma natural en zonas con temperaturas medias de
25°C y precipitacion pluvial entre 2 500 a 3 000 mm/afio, la Evapotranspiracion potencial
estd alrededor de 1 500 mm / afio. La humedad del suelo y del ambiente, asi como el efecto
de la radiacién solar son determinantes para el desarrollo del cultivo del camu camu. En
poblaciones naturales el excesivo sombreamiento es perjudicial al producir plantas
fototrépicas cuya emision de brotes no son aptas para la fructificacion (Riva y Gonzales,
1999).

Pinedo et al. (2001), manifiesta que el camu camu es tipico de bosques
huimedos tropicales con temperatura minima de 22°C, méaxima de 32°C y una media de
26°C; niveles de precipitacion relativamente altos de 2 500 a 4 000 mm/afio, 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 méaximo de precipitacion total
por afio de 4000 mm y promedio minimo de 1916 mm; la humedad relativa promedio anual
entre 78 a 82 %, altitud variable desde el nivel del mar hasta 800 metros y radiacion solar

desde 1300 horas/afno.

2.2.5.2. Suelo.

Riva y Gonzales (1999), el camu camu arbustivo es tolerante a las
inundaciones prolongadas que se presentan todos los afios originadas por las fuertes
precipitaciones y creciente de los rios que inundan su habitat. Las plantaciones en tierra
firme o terrenos de “altura” ofrecen una alternativa para la adaptacion de la planta, con
producciones limitadas dada la calidad de los suelos Inceptisoles y Ultisoles, que se

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

Asi 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 &cidos de pH 4 a 4.5. Tolera inundaciones de 4 a 5 meses
gue pueden cubrir todo el tallo; también sequias de hasta 2 meses, crece bien en
condiciones de mal drenaje.

Segun el sistema Keys to Soil Taxonomy (2004), estos suelos se clasifican
como entisols, y se encuentra en las riberas de los rios amazodnicos, conocidos

generalmente como “restingas” o varzeas.
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2.2.6. Fenologia del cultivo.
2.2.6.1. Fase vegetativa.

Se inicia con la germinacion de la semilla (10 a 12 dias), emergencia de la
plantula (20 dias), 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 afos en plantas francas y afio en plantas propagadas
vegetativamente por acodo aéreo. Durante estos tres primeros afios de la plantacion se
debe hacer el manejo de las plantas como las podas de formacion y aporque, para
favorecer y estimular la salida de ramas basales y obtener el ideotipo ramificado deseado

en menor tiempo (Iman y Melchor, 2007).

2.2.6.2. Fase reproductiva.

Biol6gicamente inicia a los 3 afios de edad de la planta. En esta fase se
distinguen las siguientes etapas fenoldgicas: Defoliacion (caida de las hojas), puede ser en
forma natural o por efecto de factores externos como el agua de la creciente. La foliacién
ocurre a los 25 dias después de la defoliacién, los botones florales 105 dias, floracion 120
dias, fructificacién e inicio de cosecha de fruto 210 dias; el fin de cosecha a los 240 dias.
En total la planta de camu camu adulta (en produccion); necesita 8 meses para cumplir su
ciclo productivo, 4 meses esta en etapa de reposo. La defoliacion inmediata después de la
cosecha, evita la fase de reposo y permite obtener produccion continua (Iman y Melchor,
2007).

2.2.6.2.1. Estado I: Desarrollo de laflor.

El desarrollo de la flor involucra cuatro fases: Fase 1. Desde la aparicién
de la yema floral y los siete dias subsiguientes. Fase 2. La yema floral experimenta un
crecimiento en su longitud y diametro hasta presentar una forma parecida a la de un globo.
Esta fase comprende siete dias. Fase 3. El botdn floral se abre y emerge primero el estilo.
Luego, por la mafana, 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 aparicién de la yema
floral hasta el inicio de la formacion del fruto transcurren 15 dias (Inga et al., 2001).

2.2.6.2.2. Estado ll: Desarrollo del fruto.
Luego de la fecundacion, el proceso de fructificacién 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 dias.
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Fase 2. El fruto que tenia la forma de un clavito continda su desarrollo y adopta una
coloracién verde oscura. Llega a medir entre 0,16 y 0,35 cm de largo. Esta fase comprende
también siete dias.

Fase 3. Se observa que el fruto aumenta su tamafio. Su coloracién permanece verde y
llega a medir entre 0,36 y 0,60 cm. Esta fase comprende 12 dias.

Fase 4. El fruto mantiene su color verde. Mide entre 0,61 y 1,0 cm de diametro. A partir de
esta fase, que dura 10 dias, los frutos son considerados fisiolégicamente desarrollados.
Fase 5. En esta fase, cuya duracion es de siete dias, el fruto llega a medir 2,4 cm de
diametro y a tener un peso promedio de 7,5 g.

Fase 6. El fruto presenta pequefias manchas rojizas. Por ello, se le denomina «verde-
pintén». Asimismo, mide 2,5 cm de didmetro y su peso es de 9,3 g en promedio. Esta fase
comprende un periodo de siete dias.

Fase 7. El fruto presenta un color verde rojizo: rojo claro con manchas verdes. Se le
denomina «pintdon-maduro». Mide 2,6 cm de diametro y pesa 10,3 g en promedio. Esta fase
comprende seis dias.

Fase 8. El fruto, en su totalidad, es de color rojo vino. Se le considera un fruto maduro.
Mide 2,5 cm de didmetro y pesa 10 g en promedio. Esta fase comprende seis dias (Inga et
al., 2001).

Segun (Vasquez, 2000), desde la aparicion de los primeros brotes
floriferos a manera de cabeza de alfiler y el proceso mismo de maduracién de la fruta,

transcurren 56 dias.

La fenologia reproductiva del camu camu empieza desde la aparicion de
la yema floral y concluye con la maduracion del fruto, que comprende 2 estados y 12 fases
de una duracién aproximada de 77 dias. El estado de floracién abarca 4 fases y dura 15
dias, mientras que el estado de fructificacion ha sido dividido en 8 fases de una duracion

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

ESTADO DE FLORACION ESTADO DE FRUCTIFICACION

1 2 3 A 11213 4 5 6 7 8

. 2 Loy - . lgn
FPacaa ¥4 Facala iy

Figura 01. Fenologia reproductiva de camu camu en restinga (inga et al., 2001).
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Asi mismo, en la figura 02, en un ecosistema de altura (Abanto, 2010), la fenologia
reproductiva demora entre 205 dias, para Velazco (2015) demora entre 213 dias, para
Casas (2014) demora entre 210 dias, y para Panduro (2015) manifiesta que demora entre

234 dias, desde la defoliacion hasta el inicio de la cosecha del fruto de camu camu.

Repite el Ciclo

La emision de La floracién La emisiony la
Crecimiento de crecimiento detenido. $¢: 5040 noral duraentre 203 Maduracion del fruto Tiene una
brotes Inicla engrosamiento y dura entre 17 a 30 dias tiene una duracion de duracion de 25 a
lignificacion de brotes 24 dias 45 dias 36 dias

’__T $ .
B 45 » 30 dias .
52 dias 38 dias 19 dias _ > 21 dias Sas —
=l Inicio de la
Inicia Ia Inicia emision del L, Iniciodela
Detollacion y podas l» maduracién de emision Inicio de la floraci fruto y Ia Cosecha

de fructificacion ramas fruteras botones maduracion del
florales SNEMmO

Desde la defoliacion hasta obtener fruto de cosecha se necesita 205 dias. Distribuido
en 90 dias en preparacion de ramas, 85 dias en floracion y crecimiento fisiologico de
los frutos y 30 dias de cosecha.

Figura 02. Fenologia 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 acido ascérbico 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 prevencién de canceres, enfermedades del corazon, estrés, y es un energético muy
importante, también es fundamental para la producciéon de esperma y para la elaboracion
de proteinas involucradas en la formacion y salud del cartilago, nudos, piel y el aparato
circulatorio (Tello, 2015). Ademas, la vitamina C contribuye al mantenimiento del sistema
inmunolégico y facilita la absorcion de nutrientes, asi mismo la corteza y su tallo
consumidos en infusién, son un excelente remedio para la diabetes; la cascara del fruto
maduro tiene una buena concentracion del pigmento antocianina ideal para la fabricacion

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

Pinedo et al. (2001), manifiesta que, debido a la elevada concentracion de acido
ascorbico, 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 acido ascorbico, 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 econémica que se desarrolla en suelos inundables mencionado por
(Oliva et al., 2005).

Pinedo et al. (2004), ademés vuelve a afirmar que el camu camu es un frutal
arbustivo nativo de la Amazonia, y que su importancia esta netamente vinculado con su
elevado contenido de vitamina C (hasta 3133 mg/100 g), y con su enorme potencial
econdmico; ademas menciona que las poblaciones naturales presentan gran variacion de
caracteres cualitativos y cuantitativos, lo que constituye importante como una base
apropiada para su mejoramiento genético como la coleccion, caracterizacion, pruebas y

estudios genéticos, seleccion recurrente y clonacion de plantas superiores.

2.2.8. Sistema radicular.
2.2.8.1. Concepto de raiz.

La raiz es el 6rgano vegetativo de la planta adaptado para la absorcion y
conduccion de agua con sales minerales. Por lo tanto, el sistema radicular es una mezcla
de raices ramificadas en un volumen de suelo y que difieren en morfologia, anatomia y
edad (Morales, 2010).

2.2.8.2. Importanciay funciones del sistema radical.

El sistema radical de la planta tiene un papel fundamental en la produccién de
los cultivos, para ello en condiciones naturales la provisién de agua y nutrimentos a la
planta depende en gran medida a la posibilidad y capacidad de absorcién de las raices. La
disponibilidad de los nutrimentos depende de las reservas en el medio, su dinamica en el
suelo y la colonizacién que hagan de éste las raices, por eso el crecimiento del sistema
radical estd estrechamente ligado con la provisién de carbohidratos de la parte de arriba
de la planta; por tanto, todo factor que actué en la parte aérea también incidira en el
crecimiento y funcionamiento de la parte subterranea. Las propiedades del suelo, tanto
fisicas como quimicas y biolégicas, que son afectadas por el manejo, junto con las
caracteristicas climaticas y el componente genético vegetal, estan involucradas en los
procesos que regulan el comportamiento radical y de la parte aérea; en consecuencia, sus

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

El sistema radicular tiene funciones que son necesarias para lograr el desarrollo
de la planta en su totalidad y que estan asociadas a las caracteristicas del frutal, microclima

del suelo, practicas de manejo y caracteristicas de la variedad (Morales, 2010).

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

segun (Becerra et al., 2002).
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Actlla como anclaje.
Actiia como una red de absorcion de agua y nutrimentos.
Es una estructura mecanica que soporta las plantas, consolida el suelo, construye
canales y puede, inclusive, romper rocas.

1 Esta constituido por conductos hidraulicos que distribuyen el agua y los nutrientes en
el suelo.

I Actda como una bomba de carbono que alimenta organismos del suelo y contribuye a
aumentar el contenido de materia organica.
Es un érgano de almacenamiento de agua y nutrimentos.
Es una fabrica de quimicos que cambian el pH del suelo, filtran toxinas y concentran
elementos extrafios.
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 raiz son controladas en cierta medida por su anatomia; asi,
por ejemplo, la funcién de la caliptra o cofia, por mencionar solo una parte, es proteger la
regiobn meristeméatica, servir de sensor de la gravedad y producir mucilago (acido
poligalacturonico); asi mismo la funcion de la cofia en el crecimiento de las raices a traves
del suelo afecta indirectamente la longitud del sistema radical, por lo tanto en este sistema
no ocurre absorcién de nutrimentos y miles de células son eliminadas por friccion cada dia
(Megias et al., 2015).

2.2.8.3. Clasificacion de las raices.

Las raices pueden ser clasificadas por su orientacion de crecimiento
(pivotantes y laterales), por su estructura (largas y cortas), por su constituciéon (lefiosas y
no suberizadas), por su ubicacién en el &rbol (subterraneas y aéreas) y por su condicion
de raices especiales (asociacion simbiotica), 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 quimicos y fisicos del suelo segun Villegas (2010).
Factores quimicos:

1 Acidez.
1 Concentracidon de nutrimentos.
1 Materia organica.
 Salinidad.
Factores fisicos:
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1  Pobre aireacion y exceso de agua.

 Resistencia mecanica del suelo

2.2.8.5. Origen de las raices.
El sistema radical de los frutales puede tener dos origenes muy distintos, bien
por semilla o bien por multiplicacién vegetativa; segun sea el tipo de propagacién empleado

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

2.2.8.5.1. Raices de plantas propagadas por semilla botanica.

En las plantas propagadas por semilla, forma una raiz primaria a partir de
la radicula del embrién, por lo tanto de esta raiz primaria pivotante surgen raices laterales
de primer orden, a partir de las cuales se desarrollan, mediante ramificacién, las raices de
Ordenes inferiores sucesivos y el desarrollo de la cabellera radical; entonces ya avanzado
el desarrollo del sistema radical, la raiz primaria frena su crecimiento y las raices laterales
alcanzan gran vigor y tamafio, llegando a predominar sobre la raiz primaria pivotante, de
esta forma, la planta presenta al cabo de varios afios un sistema de raices gruesas
fasciculado, mas o menos vertical segun las caracteristicas del suelo y de la planta (Becerra
etal., 2002)

2.2.8.5.2. Raices de plantas propagadas por via vegetativa.
En las plantas propagadas vegetativamente las raices se originan de
forma adventicia, mediante el enraizamiento de brotes y ramos (estaquillado y acodo), o
también por otros métodos; ademas el sistema radical formado se compone inicialmente
de varias raices principales ligeramente oblicuas que se desarrollan por igual en grosor y
profundidad, ramificAndose en drdenes sucesivos, dando lugar de esta forma, desde su

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

2.2.9. Métodos para el estudio de raices.

Los métodos frecuentemente usados para el estudio de las raices son
fundamentalmente de 3 tipos: 1) métodos destructivos de lavado. 2) métodos indirectos de
inyecciéon de radioisétopos. 3) y los métodos no destructivos basados en la observacion
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 observacion del crecimiento radical llamados rizotrones.
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2.2.9.1. Concepto de rizotrén.

El rizotr6n 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 tratese
de arboles o bien de herbaceas. Se puede utilizar para la obtencién de informacion del
desarrollo de raices y brotes en funcién de los cambios de estacidn o bien para la medicion

del balance hidrico 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 subterranea construida para
estudiar el desarrollo de raices y sus movimientos, en arboles frutales; la cual ha sido
mencionada desde hace varios afios y que su construccién fue a base de paneles de vidrio

verticales, para determinar el crecimiento y proliferacion de raices, y fauna del suelo.

2.2.9.2. Descripcion del rizotrén.

El rizotron o cdmara de observacién de raices, 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 raices. Se construye a partir de una excavacion cubica en el suelo, ubicado en el sector
lateral de las plantas, pudiéndose posicionar también entre dos plantas en el camellén,
como también en el pasadizo frente a un par de plantas. La primera opciébn es mas
adecuada para evitar estorbar el paso de la maquinaria por los pasillos, pero ambas
opciones son utilizadas con éxito. El espacio de la excavacién debe ser suficiente para que
una persona de tamafio normal alcance dentro, para lograr estar “de frente” a las raices,

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

2.2.9.3. Ventajas del rizotréon.

Los rizotrones tienen varias ventajas sobre la mayoria de otros métodos de
estudio de raices, se pueden realizar varias mediciones y son faciles de hacer dentro del
mismo rhizotron, ya que se puede observar facilmente varias partes de la raiz. Ademas es
una verdadera vitrina estable en el tiempo en un punto fijo, que se establece en el cultivo
para observar el crecimiento de las raices, observando la profundidad de las mismas, para
controlar la profundidad de riego, para desarrollar curvas de crecimiento de las raices
durante el ciclo del cultivo y determinar los flujos radiculares y relacionarlos con los flujos
de crecimiento del follaje; por ello el rizotrébn se transforma en una herramienta
complementaria de gran utilidad para observar y registrar la evolucion de un sistema

radicular en el tiempo, en un punto determinado y fijo (Campos, 2012).
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lll. METODOS

3.1. Ubicacion del area en estudio.
El trabajo de investigacion se llevo 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. Ubicacion politica.

Institucién : EE-IIAP — Ucayali
Distrito : Yarinacocha
Provincia : coronel Portillo
Region : Ucayali

3.1.2. Ubicacién geografica UTM.

Norte : 9071634
Sur : 539614
Altitud 1154 m.s.n.m

3.1.3. Mapa de ubicacion de la parcela.
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3.2. Descripcién del area en estudio.
El terreno area experimental se caracteriza por ser un suelo tipico de relieve plano, fue
destinada para la produccion de plantas de camu camu. Posteriormente fue establecida
una parcela con diferentes clones de camu camu para la evaluaciéon de sus caracteristicas

agronoémicas.

3.3. Identificaciéon y descripcion del material experimental.

Se utilizaron tres clones de camu camu de 3.5 afios de edad, identificados con los
siguientes codigos: CA-168, CA-39 y CA-242. Se caracteriza por poseer alto contenido de
vitamina C de 2700 a 3000 mg de acido ascorbico/100 g de pulpa; con un rendimiento por
clon de 20 t/ha. El material genético fue procedente de una seleccién masal del banco de
germoplasma del INIA Pucallpa y del lIAP Ucayali. Las plantas fueron sembradas por
propagacion vegetativa via estacas y fueron instaladas a una densidad de 2500 plantas/
ha (2 x 2 m) poseyendo una altura de copa de 3 m promedio y un didametro de copa de 2

m promedio.

3.4. Metodologia.
3.4.1. Elaboracion de las tapas para los rizotrones.

Se confeccion6 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 0 marcos; una
vez finalizadas estas, empez6 el forrado con plastico negro con medidas de 1.30 x 1.30 m
a cada una de las tapas, dejando asi 20 cm de plastico a los 4 lados de borde para la
respectiva proteccion de los rizotrones de las precipitaciones del tiempo, asi se mantuvo
asegurado durante todo el periodo de evaluacién. Estas tapas impidieron la entrada de luz

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

3.4.2. Trazado y rayado de los vidrios.

Se utilizé 9 vidrios con medidas de 0.80 m de ancho x 1 m largo con 3 mm de
espesor, para el trazado se usé una regla metalica de 0.60 m, trazando asi rayas de 0.05
m horizontal y verticalmente, formando cuadriculas de 0.05 m?, asi mismo, sobre los vidrios
se empez6 hacer el rayado o demarcacion utilizando regla metalica con 1 plumén indeleble
para el marcado respectivo; y asi sucesivamente para todos los demas vidrios (ver anexo

en la figura 14).
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3.4.3. Identificacion del &rea de estudio.

Se identificé el area 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 m?, todos con 3.5

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

3.4.4. Seleccibn de plantas.

Para la seleccién de las plantas se calculé la formula de la muestra, ademas de eso
también influencio mucho la experiencia de otros autores para la seleccion de plantas,
como Castro (2015) y Velazco s.f. Lo cual afirman que, para la evaluacion de frutales en
las variables de raices y parte aérea, la seleccién de 5 a mas plantas por tratamiento es
muy complicado y dificultoso la evaluacion, debido a que el tiempo juega un roll
fundamental y preponderante en las evaluaciones. Es por ello que se trabajé en 3 clones y
se seleccion6 3 plantas por cada clon al azar, esto porque todos presentaron misma edad,
altura y didmetro, 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 areas de las plantas seleccionadas.

Para la limpieza de las areas de las plantas se utilizé una wincha de 5 m, para luego
medir 1 metro cuadrado alrededor de la base de la planta y de forma manual se procedi6
a limpiar el area, las herramientas utilizadas para la limpieza y deshierbo fueron palanas
con medidas establecidas de 20 cm de ancho x 30 cm de largo; se dej6 el area

completamente limpia (ver anexo en la figura 17).

3.4.6. Instalacion de los rizotrones.
3.4.6.1. Excavacion de los hoyos por cada planta.

La excavacion fue orientada cardinalmente dirigido hacia el este del punto
cardinal, por donde sale o aparece el sol, la excavacion de los hoyos fue orientado hacia
el este, porque, facilitd la evaluacién de las raices con la buena visibilidad con el ingreso
de luz. Se excavo los hoyos manualmente con la utilizacion de una palana de 0.20 m de
ancho y 0.30 de largo, un zapapico y un azadon de 35 cm de largo, se empez6 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 utilizé una wincha de 5 m de largo, el acabado de
los hoyos quedo6 perpendicular a las plantas, formando un angulo 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 mas 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 plastico negro elaborados anteriormente, ademas
encima de las tapas elaborados, fueron cubiertos por malezas cortadas secas como
proteccién. Para evitar el ingreso de agua por escorrentia superficial se realizé una
elevacion de 10 cm de tierra alrededor de los rizotrones; solo se retird las tapas excepto al
momento de las evaluaciones de las raices que fueron cada 7 dias (ver anexo en la figura
20).

3.4.7. Poda de fructificacién y defoliacién manual.

Se efectué la poda de fructificacion con la ayuda de una tijera podadora, se empezé
liberando o cortando ramas que estaban rozando la copa entre planta y planta, ademas de
las ramas que dificultaban la evaluacion en el tiempo de las fases fenologicas. Después de
la poda cuando las hojas presentaron una coloracién verde oscuro a amarillentas, es decir
hojas viejas fisiolégicamente, se procedio a la defoliacion 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 fisiolégico de la planta (ver anexo en la figura 21).

3.4.8. Codificacion de ramas y brotes.

Se codificaron utilizando etiquetas de colores, nylon fino, tijera y plumén indeleble
fino, se escogieron 4 ramas fruteras, direccionados por los cuatro puntos cardinales.
Seguidamente para las codificaciones de brotes se tomaron 5 brotes jévenes al azar por
cada rama frutera, es asi como se obtuvieron 20 brotes jovenes por plantas para esta

evaluacion (ver anexo en la figura 22).

3.4.9. Control de malezas.

Se realizo la limpieza del terreno de forma mecénica cada 30 dias después de la
instalacion del experimento, durante todo el periodo de evaluacion 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

dificulté en la evaluacién 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 analisis respectivo (ver anexo en la figura
24).

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

IIAP (Ucayali).
ANALISIS TEXTURME SUELO
Profundidad fundi Densidad
suelo (m) Profundidad | o oha | Arcilla | Limo Clase Textural Aparente
(cm)
(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 Aluminio Calcio Magnesio T%)?:;Z
0,
(%) (p.p-m) | (Cmol(+)/Lt) | (Cmol(+)/Lt)| (Cmol(+)/Lt) (Cmol(+)/Lt)
VALORES 5 2.07 0.09 8.50 0.10 1.03 0.24 1.35
Interpretacién fuegiirggnte Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo

3.5. Variables evaluadas en las fases fenoldgicas.
3.5.1. Evaluacion del vigor de los clones de camu camu.
Las evaluaciones de las caracteristicas de vigor fueron cada 7 dias, se registraron
namero de brotes, longitud de brotes (cm), longitud de entrenudos (cm) y namero de

botones florales.

3.5.1.1. Namero 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 jovenes hasta la duracién 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.
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Los brotes fueron medidos en 4 ramas principales, para ello en la evaluacion
de longitud de brote se tomaron en cuenta las ramas primarias orientadas hacia los cuatro
puntos cardinales, donde se eligio cinco brotes al azar por cada uno de los clones y se
tomaron el dato desde la yema axilar hasta el pice del brote, para estas evaluaciones se
utilizé una regla milimetrada de 30 cm, estos datos se registraron cuando emergieron los
brotes jévenes, es decir cuando las yemas axilares y los foliolos tenian caracteristicas
bien marcados y definidos (en otras palabras que eran rigidos y que no se desprendian 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 utilizé una regla milimetrada para medir la longitud de
entrenudos de cada brote de todos los clones, estos datos se registraron cuando

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

3.5.1.4. Namero de botones florales.
En esta evaluaciéon se empezé a contar cuando se visibilizé a los botones
florales cuando estos se semejaban a una cabeza de alfiler, su contabilizacion fue al 100%
en cada una de las cuatro ramas principales seleccionadas anteriormente. Esto para todos

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

3.5.2. Evaluacion de la produccion de los clones de camu camu.
Para las variables de niumero de frutos pequefos, nimero de frutos de cosecha para
la evaluacion de la produccion se registraron cada 7 dias, excepto para peso de frutos
por clones (g) y rendimiento de frutos (t/ha) estas variables de producciéon se

realizaron al final de la fenologia.

3.5.2.1. Numero de frutos pequefios.
Se contabilizd los numeros de frutos pequefios al 100% existentes en las
plantas de los clones seleccionados, para ello se conté nhuméricamente y minuciosamente

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

3.5.2.2. Namero 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 demas plantas de los clones. Se
recolecto a partir del inicio de coloracién de fruto pintén-maduro, para ello se utilizaron

recipientes de plastico (baldes pequefios). La recoleccion de frutos cosechados para los
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clones duré hasta los 203 ddd (dias después de la defoliacién) de todo el ciclo fenol6gico

(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 utilizd una balanza analitica gramera de 0.01 gramos de precision. Consistio en
elegir 20 frutos al azar de cada uno de las tres plantas por clon, esto por antecedente en
investigacion en este frutal para esta variable de produccién. Para el pesado de los frutos
se tomo6 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 procedio a sacar el rendimiento
en toneladas por hectarea utilizando regla de tres simple, esto con la densidad de siembra

de la plantacién que fue de 2 x 2 m.

3.5.3. Desarrollo radicular de los clones de camu camul.
Se evaluaron estas variables en todas las fases fenoldgicas, se efectuaron cada 7
dias para numero de raices activas, longitud de raices (cm) y para peso de raices al

término de la fenologia reproductiva del camu camu.

3.5.3.1. Namero de raices.
Se evalué numero de raices semanalmente, estas evaluaciones fueron por
observacion directa. Donde se contabilizé el total de las raices secundarias salientes con
un marcador para su codificacion respectivo desde el tiempo e inicio de emergencia hasta

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

3.5.3.2. Longitud de raices.

Para la evaluacion de longitud de raices se eligieron a 20 raices al azar cuando
estos empezaron a emergery a crecer, para ello se utilizé un plumon indeleble fino de color
negro para la rotulacion de las raices, esto para ver de dénde ha iniciado el crecimiento de
las raices elegidos anteriormente. Las cuadriculas que se establecieron fueron de 5 cm?

sirvio para facilitar la mediciobn de crecimiento, comportamiento y posicionamiento de
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dichas raices. Se utilizé para las mediciones una regla milimetrada de 20 cm de largo (ver

anexo en la figura 33).

3.5.3.3. Peso de raices.

Para determinar el peso de la raiz se utiliz6 el método del barreno, esto se
efectud una sola vez después de la cosecha de los frutos, este método estuvo conformado
por un temple de acero, fierro triangular de encaje para tripode, un Barreno galvanizado de
un metro de largo con 8 centimetros de circunferencia, una tapa galvanizado con perno
para proteccion del suelo y un tripode conformado por tres listones formados circularmente
en la punta, esto como encaje al fierro triangular. El barreno se instal6 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 precedi6 a enterrar el barreno dando golpes con la
ayuda de una comba, de una vez enterrado, con la ayuda del tripode como soporte,
adherido a ello un temple de acero enganchando se jalo manualmente ejerciendo presion
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 raices del suelo con la ayuda de un tamiz. Estas raices 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 raices de todos los clones,
para después ser llevados a una estufa y puesto a 60°c por 48 horas. Se retiré las muestras
para finalmente sacar el peso seco de las raices. Posteriormente de las cuatro muestras
obtenidas se obtuvo un promedio por clon y después ser calculados o promediados en

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

3.5.4. Medicion de factores ambientales.

Para la medicion de temperatura de suelo se realiz6 semanalmente con un
termometro de suelo a cada una de las plantas de todos los clones seleccionados. Para la
medicién de precipitacion pluvial, temperatura ambiental, humedad relativa, la pequefia
mini estacion meteorologica Experimental del IIAP brindo informacién necesaria. Estos
datos de factores ambientales sirvieron para correlacionar mensualmente con las
caracteristicas biométricas de las raices, indices de vigor e indices de rendimiento por

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

3.6.1. Poblacion
Estuvo conformada por todas las plantas de camu camu de 3.5 afos plantados en

campo definitivo, haciendo un total de 104 plantas.

3.6.2. Muestra

Tamafo de la muestra

(Y)A

Z=95% y 99%-= 1.96
E= 1%y 5%

p=0.5

g=0.5

N=¢?

n=1.96°x0.5x0.5x 104 3.84x0.25x 104 n = 3 plantas

104 +1.96°+0.5x0.5 104 + 3.84 + 0.25

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

plantas por los 3 clones de camu camul.

3.7. Tratamientos

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

CA- 39y 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. Descripcion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.8.1. Técnica.

La técnica que se utilizé en la investigacion fue la observacion directa.

3.8.2. Instrumentos.

El instrumento que se utilizé para levantar la informacion de la investigacion fueron

los formatos y fichas.
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3.9. Procesamiento de datos.
3.9.1. Disefo estadistico
La investigacion se enmarca en un disefio descriptivo — correlacional, porque en una
misma muestra mediremos las variables en estudio, mediante un coeficiente de
correlacion. Ademas, para darle mejoria y realce a la investigacion se opt6 por un disefio
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 evaluacion.

3.9.2. Analisis estadistico.

Para determinar la relacién de las caracteristicas biométricas de las raices con las
variables de indices de vigor y de produccion, se utilizé la correlacion de Pearson, que fue
calculado con el programa estadistico IBM-SPSS Statistics- version 19 en espafiol.
Ademas, para darle realce a la investigacion, estas variables evaluadas fueron sometidas
al andlisis de varianza, siendo que las medias de los datos fueron analizadas por el test de
Tukey a un nivel de significacién de 5% de probabilidad. Para este andlisis estadistico se
utilizé el Programa SISVAR.

3.9.3. Modelo matematico para la correlacién de Pearson.

BbOd Bb Bare
B B T8 @ Bo T

Donde:

Y: Es la variable independiente

X: Es la variable dependiente

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

gl: Grados de libertad n — 2.
3.9.4.Modelo matematico para el DCA.
OQABY "YQQQQ
Donde:
Yij: Variable respuesta en la j-ésima repeticién 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. Relacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de vigor
en la fenologia reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) en los clones CA- 39,
CA- 242y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

El cuadro 02 muestra los coeficientes de correlacién de Pearson entre las caracteristicas
biométricas de las raices con el indice de vigor, presentaron una correlacion directa positiva
grande y perfecta entre el peso de raices con nimero de brotes (r = 1.000; p<.01) con una
significancia de 0.014, indicando que existe una fuerte relacion 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 analisis de suelo present6 un pH
fuertemente é&cido, asi mismo para los demas macro y micro elementos presentaron
disponibilidad muy bajo; otro factor de que no correlacionaran las demas variables de raices
con el vigor fue la poca edad que presentaron las plantas; y porque ademas estas plantas

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

Cuadro 02. Analisis de Correlacion de Pearson entre las caracteristicas biométricas

de las raices con el indice de vigor en los clones de camu camu.

indices de vigor

Longitud Longitud de Nu(rjneero
Numero de brotes de brotes entrenudos
(cm) (cm) botones
florales
[(v} 7
RS, dN“m,ero Correlacién de Pearson 0.987 0.78 0.789 0.848
= e raices
\GE) " Sig. (bilateral) 0.102 0.431 0.421 0.355
o @ N 3 3 3 3
S 2 Longitud )
n O de rai Correlacion de Pearson 0.882 0.242 0.256 0.355
S o eraices .
8 ® Sig. (bilateral) 0.312 0.845 0.835 0.769
Rz N 3 3 3 3
o © Peso de -
- p Correlacion de Pearson 1.000(*) 0.686 0.696 0.767
|5} raices
s Sig. (bilateral) 0.014 0.519 0.51 0.443
8 N 3 3 3 3

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
** |_a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Coincidiendo con Becerril et al. (2008) quienes afirman que el sistema radical ejerce una
notable influencia sobre la parte aérea, manifestdndose de formas muy diferentes sobre el
comportamiento vegetativo y productivo de la planta, esta influencia del sistema radical sobre
la parte aérea, esta determinada principalmente por sus caracteristicas de desarrollo, por la
capacidad de absorcion de agua; ademas de nutrientes, que se deben de encontrar en
Optimas condiciones de disponibilidad para la buena fertilidad en el suelo, y por su adaptacion
a las condiciones del medio ecoldgico, no obstante esta influencia también varia segun la
edad y desarrollo de las especies de clones o variedades utilizados. Asi mismo Urbina (2001),
reafirma que la influencia de la parte aérea sobre el sistema radical adoptara una forma
particular que dependera del vigor y de las caracteristicas vegetativas de la especie y
variedad, que se deriva principalmente del suministro de nutrientes y del suministro hormonal,
por ende una mayor capacidad de sintesis en hojas influira en el suministro de savia elaborada
a laraizy, por lo tanto, sobre su desarrollo; es asi cuando las necesidades de nutrientes de
la parte aérea son mayores hay menor crecimiento de las raices; lo mismo ocurre cuando se
defolia el &rbol y se origina a continuacion un crecimiento intenso de brotes para restaurar el
equilibrio, entonces el crecimiento de las raices es menor; del mismo modo las hormonas
sintetizadas en la parte aérea también inciden en el crecimiento de las raices.

Por otro lado Ibacache et al. (1994) Manifiesta que la periodicidad del crecimiento de
raices depende en gran medida del crecimiento de los brotes y del nivel de produccion de
fruta de las plantas; en tanto los brotes vigorosos tendran mayor grosor y mayor longitud (con
entrenudos mas largos), por lo que al siguiente afio tendran mayor capacidad para desarrollar
una nueva brotacion también vigorosos, asi 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 caracteristico que presenta el sistema
radical de la especie, la mejor o peor adaptacién al medio (especialmente al suelo), el estado
de la vegetacion, la diferente duracién de su ciclo vegetativo, son factores determinantes de

crecimiento de la raiz.
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4.2. Relacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de
produccién en la fenologia reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) en los
clones CA- 39, CA- 242 y CA- 168 en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

El cuadro 03 muestra los coeficientes de correlacién de Pearson entre las caracteristicas
biométricas de las raices con los indices de Produccién, presentaron una correlacion directa
positiva muy alta entre la longitud de raices con peso de frutos (r = 0.998; p<.01) con una
significancia de 0.045, indicando que existe una fuerte relacién entre estas dos variables. Asi
mismo los resultados de las demas variables que no correlacionaron también se vieron
influenciados por los mismos factores que se vieron en el cuadro 02 de la correlacion, como
el pH del suelo fuertemente acido, macro y micro elementos con disponibilidad muy bajo, poca
edad que presentaron las plantas y porque las plantas fueron propagadas y sembradas por

via vegetativa (estacas) y no por semillas.

Cuadro 03. Analisis de correlacion de Pearson entre las caracteristicas biométricas de

las raices con los indices de produccion en los clones de camu camu.

indices de produccion

Numero de Ndmero de -
Peso de Rendimiento
frutos frutos
- frutos (g)  de frutos t/ha
pequefios cosechados
-c -
0 NUMETO - -, elacion de Pearson 0.458 0.84 0.837 0.962
@ de raices
2 Sig. (bilateral) 0.697 0.365 0.369 0.176
*g N 3 3 3 3
S § Longitud
o O deraices Correlacion de Pearson -0.174 0.34 0.998(*) 0.931
@8 (cm)
L v Sig. (bilateral) 0.889 0.779 0.045 0.238
g - N 3 3 3 3
2 Peso de - o rrelacion de Pearson 0.33 0.757 0.904 0.99
& raices (g)
< Sig. (bilateral) 0.786 0.454 0.281 0.088
O N 3 3 3 3
* La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** |a correlacion 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 6rganos aéreos para
realizar la fotosintesis (temperatura, iluminacion, nutricion, sanidad, etc.) influiran sobre el
crecimiento de la raiz. Estos resultados coinciden también con Becerril et al., (2008) donde
afirman que si el crecimiento de las raices se vieran influenciados por factores que limitan su
desarrollo como déficit de nutrientes por suelos compactados con un pH acido, falta de riego,
dan como consecuencia la baja produccién del mismo; a consecuencia de esto, se ve afectado
en la parte aérea y reflejados en la baja produccién; como en la aparicion, desarrollo y
rendimiento de frutos; ademas menciona algo interesantisimo, la propagacion vegetativa
asexual por esquejes, estacas y la poca edad que presenta una plantacion 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 produccion de forma
negativa. Asi mismo Bonomelli et al. (2012) vuelve a incidir que la reduccion del tamafio 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 arboles frutales también modifica la relacion 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 correlacion de Pearson directa positiva muy alta significativa entre temperatura minima 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 numero de
brotes (r = 0.904; p<.01) con una significancia de 0.005. Asi mismo la precipitacion pluvial muestra una correlacién directa positiva muy alta
significativa con nimero de frutos cosechados, peso de frutos, rendimiento de frutos y con peso de raices; todas estas variables presentaron
una (r = 0.940; p<.01) con una significancia de 0.002. Se encontré que, para temperatura minima, media y HR presentaron correlaciones de
Pearson negativas altas para las demas variables.

4.3. Cuadro 04. Anédlisis de Correlacién de Pearson entre los pardmetros ambientales con las caracteristicas biométricas de las
raices, indice de vigor e indices de produccién en el clon CA- 168 de camu camu.

Longitud de Longitud Numero Numero Numero Numero de Peso de Rendimient  Numero Longitud Peso de
brotes (cm) de de brotes de de frutos frutos frutos (@) o de frutos de de raices
entrenudo botones  pequefios  cosechados (t/ha) raices raices (9)
s (cm) florales activas (cm)
T°max Correlacion 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  Correlacion 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 Correlacién 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 (%) Correlacion 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 Correlacion de Pearson -0.360 -0.357 -0.364 0.037 -0.384 0.940(**) 0.940(**) 0.940(**) 0.390 0.394 0.940(**)
mm
mm) 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

** |a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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El cuadro 05 muestra una correlacion de Pearson directa positiva muy alta significativa entre temperatura minima 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 nimero de
brotes (r = 0.889; p<.01) con una significancia de 0.007. Asi mismo la precipitacion pluvial muestra una correlacién directa positiva muy alta
significativa con numero de frutos cosechados, peso de frutos, rendimiento de frutos y con peso de raices; todas estas variables presentaron (r
=0.940; p<.01) con una significancia de 0.002. Se encontré que para temperatura minima y HR presentaron correlaciones negativas altas para

las demas variables.

4.4. Cuadro 05. Analisis de Correlacion de Pearson entre los parametros ambientales con las caracteristicas biométricas de las

raices, indice de vigor e indices de produccién en el clon CA- 39 de camu camu.

Longitud Longitud Numero Numero Numero Numero de Pesode Rendimiento Numero Longitud Peso de
de brote de de de de frutos frutos frutos de frutos de de raices
(cm) entrenudo brotes botones pequefios  cosechados (9) (t/ha) raices raices (9)
(cm) florales activas (cm)
T°max  Correlacion 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 Correlacion 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  Correlacion 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 (%)  Correlacién 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)  Correlacién 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

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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El cuadro 06 muestra una correlacion de Pearson directa positiva muy alta significativa entre temperatura minima 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 nimero de
brotes (r = 0.889; p<.01) con una significancia de 0.006. Asi mismo la precipitacion pluvial muestra una correlacién directa positiva muy alta
significativa con niumero de frutos cosechados, peso de frutos, rendimiento de frutos y con peso de raices; todas estas variables presentaron (r
=0.940; p<.01) con una significancia de 0.002. Se encontré que para temperatura minima y HR presentaron correlaciones negativas altas para

las demas variables.

4.5. Cuadro 06. Analisis de Correlacion de Pearson entre los parametros ambientales con las caracteristicas biométricas de las

raices, indice de vigor e indices de produccién en el clon CA- 242 de camu camu.

Longitud Longitud de Numero NUmero Numero Numero de Pesode Rendimiento Numero Longitud Peso de
de brote entrenudo de de de frutos frutos frutos de frutos de de raices
(cm) (cm) brotes botones pequefios cosechados (9) (t/ha) raices raices (9)
florales activas (cm)
T° Correlacion de Pearson 0.112 0.108 0.119 -0.010 -0.655 0.554 0.554 0.554 -0.111 -0.147 0.554
max
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  Correlacién 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° Correlacion de Pearson 0.581 0.580 0.582 0.303 -0.738 -0.107 -0.107 -0.107 -0.676 -0.639 -0.107
med
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 Correlacion de Pearson 0.169 0.163 0.179 0.304 -0.223 -0.761(*) -0.761(*) -0.761(*) -0.573 -0.413 -0.761(*)
%
0 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 Correlacion de Pearson -0.364 -0.362 -0.366 0.037 -0.403 0.940(**) 0.940(**) 0.940(**) 0.384 0.371 0.940(**)
mm
mm) 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

** |a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Por su parte Castro (2015) menciona que el crecimiento radicular tiene relacion con la
precipitaciéon pluvial, afirmando que cuando el suelo se seca, el crecimiento de las raices
disminuye y se hace mas lento, y que para ello se podria necesitar mayor riego para mantener
las raices humedas; a esto se atribuye que la frecuencia de lluvias estimula el crecimiento de
las raices y la faculta para la busqueda y absorcion de elementos nutritivos concordando con
(Messina, 2013). Asi mismo Messina (2013) manifiesta que, si el agua esta limitada durante
los periodos de crecimiento de una planta, el tamafo final de las células disminuira, lo que
conduce a menos hojas y de menor tamafio, frutas mas pequenfas, tallos mas cortos y gruesos
y un sistema radicular mas pequefio. Para ello, en los frutales un momento critico en cuanto
a requerimiento de agua es después de la floracién, cuando el fruto comienza a crecer; asi la
falta de agua reduce el crecimiento de nuevos brotes y hojas, lo que significa menos azucar
disponible para el crecimiento del fruto. Esto tiene como consecuencia de que el descenso en
la temperatura del ambiente en que estén las raices 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,
Arnaez y Ortiz (2009) afirman que la profundidad, temperatura y tipo de suelo, asi como la
variabilidad genética, afectan el metabolismo y el crecimiento de las raices que se ve reflejado
con la parte aérea. Es por ello que las plantas buscan alcanzar su temperatura 6ptima, por lo
gue es muy importante que exista un equilibrio entre la temperatura ambiental, la humedad
relativa, precipitacion pluvial y la luz; en consecuencia si los niveles de luz son altos la planta
se calentara 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 fotosintesis a una tasa mas alta de la que son producidos (Beyay Fichet.
2013).

Ademads, Escolastico et al. (2013) menciona que, en los ecosistemas con bajas precipitaciones
de lluvia, humedad relativa, suelos pocos fértiles y temperaturas elevadas la relacion brotes —
raices 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 distribucién de raices varian segin
el tipo de suelo, es decir la mayor densidad de raices se encuentra en las capas mas
profundas en suelos arenosos, esto porque estas raices no se desarrollan en los primeros
centimetros (aproximadamente 5-10 cm), dado que se veran afectadas por factores como la
temperatura y la competencia de las raices de la vegetacion mantenida en suelo, mientras
gue en suelos areno-limoso, estas raices se encuentran en los primeros 10 cm de profundidad
(Arnaez 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 estan
constantemente abiertos. Asimismo, si la humedad es muy baja y la transpiracién 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. Caracteristicas de la fenologia reproductiva de la fenologia reproductiva de
Myrciaria dubia (H.B.K. Mc Vaugh) en los clones Ca-39, Ca-242 y Ca-168 en un Ultisols
de Pucallpa- Pera.

Los procesos fenoldgicos vegetativos y productivos de clones de camu camu iniciaron con la
defoliacion, crecimiento de brotes y concluyendo con la maduracion y cosecha del fruto,
proceso que esté dividido en 7 fases. Los clones CA- 168, CA- 39 y Ca- 242 iniciaron La fase
1: poda de fructificacion y defoliacion comprendié de 0 dias. La fase 2: crecimiento de brotes
que duro un tiempo de 49 dias. La fase 3: maduracién de brotes, engrosamiento y lignificacién
de brotes que duro un tiempo de 42 dias. La fase 4: emision de botones florales que duro un
tiempo de 21 dias. La fase 5: floracién que duro un tiempo de 21 dias. La fase 6: fructificacion
gue duro un tiempo de 42 dias. La fase 7: cosecha de frutos que duro un tiempo de 28 dias.
En otras palabras, la fenologia duré 203 dias desde la poda de fructificacion hasta la cosecha
de los frutos, el cual es equivalente a 6 meses y 21 dias.

Coincidiendo con Sanchez (2011) que trabajo en terraza alta y que encontr6 que los periodos
de defoliacién y cosecha fluctuaron entre 203 dias.

Asi mismo se difiere con Casas (2014) donde afirma que la defoliacién y cosecha demoro
entre 210 dias, Velazco (2015) afirma que fluctu6 entre 2013 dias, Panduro (2015) registré
234 dias entre la defoliacion y cosecha y Abanto (2010) donde menciona que el desarrollo de
las ramas fruteras se inicia después de la poda de fructificacion y defoliacién que son la fase
1, en esta fase 2 esté involucrado el crecimiento de brotes que dur6 un tiempo de 52 dias. La
fase 3 que comprendié engrosamiento y lignificacion de brotes (maduracién de las ramas
fruteras) la cual tom6 un tiempo de 38 dias, de este modo las 3 primeras fases tuvo una
duracién de 90 dias. La 4 fase con la emision de botones florales que demoré un tiempo total
de 19 dias seguido de la 5 fase de emisién de la flor que tomo un tiempo de 21 dias, y tuvo la
6 fase con la emisién de frutos, tomando un tiempo de 45 dias, y por ultimo la fase 7 de
cosecha de frutos que involucra la maduracion del fruto que tomo un tiempo de 30 dias. La
campanfa dur6 205 dias desde la poda de fructificacion hasta la cosecha de los frutos, el cual

es equivalente a 6 meses y 20 dias.
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4.7. Determinar cudl de los clones promisorios se comporté mejor, esto con respecto a
cada fase de las evaluaciones de las caracteristicas biométricas de las raices, indices

de vigor e indices de produccién en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

4.7.1. Caracteristicas biométricas de las raices
4.7.1.1. Numero de raices
En el cuadro 07 de andlisis de varianza para el Namero de raices del sistema
radicular en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa-
Peru. Presentd diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05) para los clones, tiempo
de evaluacion y para la interaccion clones por tiempo, demostrando asi que hubo diferencia

entre los clones, a medida que estos fueron evaluados en el tiempo.

Cuadro 07. Analisis de varianza para Numero de raices en clones de camu camu en un

Ultisols de Pucallpa- Peru.

NUmero de raices

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticion 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
Cvl1l 95.70
Cv2 72.30

Cuadro 08. Prueba de promedios Tukey de Numero de raices en clones CA-39, CA-242 y

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

Clones Numero de raices 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 Numeros de raices con 51.55 y 53.52 u. Presentando menor NUmero

de raices el clon CA- 39 con 35.64 u.
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Figura 04. Comportamiento del Nimero de raices con respecto al tiempo e interaccién de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Pera.
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En la Figura 04 se observa que, en relacién para el nimero de raices, todos los clones
comenzaron a emitir raices a partir de treintaicinco dias después de haber instalado el
experimento. Asi mismo se observa que los clones CA- 168 y CA- 242 se comportaron mejor
estadisticamente con respecto al tiempo por mantener las medias altas por semanas,
manteniendo la emision del desarrollo radicular solo hasta los 168 dddi (dias después de la
defoliacién e instalacién) 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
emision de raices. Por tanto, fueron sometidos los valores de los tres clones a lineas de
tendencia, con comportamiento polinémica con ecuacién cuadratico; el comportamiento de
las lineas polinébmicas en el tiempo fue de forma ascendente a descendente, hasta la duracion
de todo el periodo de desarrollo radicular. Con respecto a la interaccion de clones por el
tiempo, los clones CA- 39 y CA- 242 a los 41 dias tuvieron 6 raices en promedio, a los 49 dias
los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 4 raices en promedio, a los 51 dias los clones CA- 242
y CA- 168 tuvieron 7 raices promedio, a los 55 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 5.5
raices promedio, a los 61 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 5 raices promedio, a los
70 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0 raices promedio, a los 77 dias los clones CA-
242, CA- 39y CA- 168 tuvieron 1 raices promedio, a los 94 dias los clones CA- 242 y CA- 168
tuvieron 4.5 raices promedio, a los 101 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 6.5 raices
promedio, a los 161 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 2 raices promedio y por ultimo
a los 168 dias los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 0 raices promedio. Estos
resultados muestran que los clones estudiados poseen diferentes caracteristicas genéticas

en cuanto a la emision de raices.

De acuerdo a los resultados obtenidos, Castro (2015) encontré resultados en
plantas de cacao injertas de 10 afios de edad, donde que para la variable nimero de raices
secundarias encontr6 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 dias, con un numero de 13
raices promedio, para disminuir levemente a los 77 dias; posteriormente, presentd una
reduccién hasta los 98 dias, para luego dejar de aparecer a los 105 ddi. Asi mismo Mendoza
(2014) trabajo en Chile Manzano de 8 afios de edad encontr6 2000 raices emergentes con
los tratamientos AH3, AF1, AF2 y el peor tratamiento fue el testigo TA obteniendo 1000

unidades de raices.

Por tanto, Ibacache et al. (1994) menciona que la reduccién de la tasa de crecimiento en
namero, elongacion de brotes y raices en Chirimoyo es determinada por la alta demanda de
carbohidratos que implica la cuaja y el proceso de division 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 raices (Urbina, 2001).
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4.7.1.2. Longitud de raices

En el cuadro 09 de andlisis de varianza para la Longitud de raices del sistema
radicular en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa-
Peru. Presentd diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05) para los clones, tiempo
de evaluacion y para la interaccion clones por tiempo, demostrando asi que hubo diferencia

entre los clones, a medida que estos fueron evaluados en el tiempo.

Cuadro 09. Andlisis de varianza para Longitud de raices en clones de camu camu en un

Ultisols de Pucallpa- Peru.

Longitud de raices (cm)

l\:/AA(F:Q-II-EgCI)DI\I? GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticién 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
Cvl1l 62.87
CVv2 17.80

Cuadro 10. Prueba de promedios Tukey de Longitud de raices en clones CA-39, CA-242 y

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

Clones Longitud de raices (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 presenté mayor Longitud
de raices con 6.82 cm. Presentando menor Longitud de raices 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 raices con respecto al tiempo e interaccion de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Pera.
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En la Figura 05 se observa que, en relacién para longitud de raices, todos los
clones comenzaron a emitir raices a partir de treintaicinco dias después de haber instalado el
experimento. Asi mismo se observa que el clon CA- 242 se comportdé mejor estadisticamente
con respecto al tiempo por mantener las medias altas por semanas, mantuvo el crecimiento
del desarrollo radicular solo hasta los 189 dddi (dias después de la defoliacién e instalacion)
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 raices. Por tanto,
fueron sometidos los valores de los tres clones a lineas de tendencia, con comportamiento
polindmica con ecuacion cuadratico; el comportamiento de las lineas polinémicas en el tiempo
fue de forma ascendente a descendente, hasta la duracion de todo el periodo de desarrollo y
crecimiento radicular. Con respecto a la interaccion de clones por el tiempo, los clones CA-
39 y CA- 242 a los 51 dias tuvieron 0.87 cm de raices en promedio, a los 60 dias los clones
CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.4 cm de raices en promedio, a los 62 dias los clones CA- 39 y
CA- 168 tuvieron 0.29 cm de raices promedio, a los 63 dias los clones CA- 242 y CA- 168
tuvieron 0.31 cm de raices promedio, a los 85 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.41
cm de raices promedio, a los 90 dias los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.30 cm de raices
promedio, a los 93 dias los clones CA- 39 y CA- 168 tuvieron 0.31 cm de raices promedio, a
los 103 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.48 cm de raices promedio, a los 104
dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.20 cm raices promedio, a los 106 dias los clones
CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.45 cm raices promedio, a los 112 dias los clones CA- 168 y CA-
39 tuvieron 0.12 cm raices promedio, a los 123 dias los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.25
cm raices promedio, a los 130 dias los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.18 cm raices
promedio, a los 132 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.20 cm raices promedio, a los
133 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.09 cm raices promedio, a los 147 dias los
clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.08 cm raices promedio, a los 160 dias los clones CA-
242 y CA- 168 tuvieron 1.15 cm raices promedio, a los 162 dias los clones CA- 242 y CA- 168
tuvieron 0.15 cm raices promedio, a los 167 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 0.06
cm raices promedio, a los 176 dias los clones CA- 242, CA- 168 y CA- 39 tuvieron 0.10 cm
raices promedio y por ultimo a los 189 dias los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron
0 raices promedio. Estos resultados muestran que los clones estudiados poseen diferentes

caracteristicas genéticas en cuanto al desarrollo y crecimiento de raices.
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De acuerdo a los resultados encontrados, Mendoza (2014) obtuvo resultados en
Chile Manzano con 8 afios de edad, trabajo con los tratamientos AH1, AH2, AH3 y AF2, estos
resultaron ser mejores con un promedio de 45 cm de longitud de raices y el peor tratamiento
resulté el TA apenas con 22 cm de longitud promedio. Asi mismo Rosero (2014) obtuvo
resultados en Polylepis racemosa en el crecimiento en longitud del sistema radicular por
propagacion asexual por esquejes utilizando dosis de fertilizante de liberacion, es asi que a
los 90 dias de la plantacién, en el tratamiento F1D3 (Basacote® Plus 3M, 4 g/planta), present6
un promedio de 21,06 cm, La menor longitud del sistema radicular se observé en el testigo,
con la menor media de 6,71 cm a los 90 dias de igual manera.
Asi también Castro (2015) obtuvo resultados en Cacao injerto de 10 afios de edad,
gue para la variable longitud de raices secundarias obtuvo un promedio de 3.6 + 0.9 cm, y

dej6 de crecer las raices, antes que se iniciara la fase de maduracién de los frutos.

4.7.2. Evaluacion de indices de vigor.
4.7.2.1. Numero de brotes
En el cuadro 11 de andlisis de varianza para el NUmero 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- Peru. Present6 diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05) para los
clones, tiempo de evaluacion y para la interaccién clones por tiempo, demostrando asi que

hubo diferencia entre los clones, a medida que estos fueron evaluados en el tiempo.

Cuadro 11. Analisis de varianza para Numero de brotes en clones de camu camu en un

Ultisols de Pucallpa- Pera.

NUmero de brotes

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticion 2 4.626563 2.313282 0.414 0.0164  **
Clones 2 2.590039 1.295019 0.232 0.0012 o
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 *x
Error 2 30 62.954266 2.098476
Total 53 829.077900
Cvl1l 71.98
Cv 2 44.13
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Cuadro 12. Prueba de promedios Tukey de NUmero de brotes en clones CA-39, CA-242 y

CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

Clones NuUmero 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 presentd mayor NUmero
de brotes con 143.55 u. Presentando menor Numero de brotes los clones CA- 39 y CA- 168

con 109.44 y 105.39 u respectivamente.
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Figura 06. Comportamiento de Numero de brotes con respecto al tiempo e interaccion de
clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de

Pucallpa- Peru.

En la Figura 06 se observa que, en relacion para namero de brotes, todos los
clones comenzaron a emitir brotes a partir de catorce dias después de haber instalado el
experimento. Asi mismo se observa que el clon CA- 242 se comportd mejor estadisticamente
con respecto al tiempo por mantener las medias altas por semanas, mantuvo la emision de
brotes del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta los 49 dddi (dias después de la
defoliacion e instalacion) 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

emision de brotes. Por tanto, fueron sometidos los valores de los tres clones a lineas de
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tendencia, con comportamiento polinémica con ecuacion cuadratico; el comportamiento de
las lineas polinébmicas en el tiempo fue de forma ascendente a descendente, hasta la duraciéon
de todo el periodo de emision de brotes del desarrollo de vigor. Con respecto a la interaccion
de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 168 a los 17 dias tuvieron 67 brotes en
promedio, a los 23 dias los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 52 brotes en promedio, a los 26
dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 27 brotes promedio, a los 32 dias los clones CA-
242y CA- 168 tuvieron 14 brotes promedio, a los 33 dias los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron
15 brotes promedio, a los 34 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 14 brotes promedio,
a los 42 dias los clones CA- 168 y CA- 242 tuvieron 2 brotes promedio y por ultimo a los 49
dias los clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 0 brotes en promedio. Estos resultados
muestran que los clones poseen diferentes caracteristicas genéticas en cuanto a la emisién

de brotes del desarrollo del vigor.

De acuerdo a los resultados encontrados, coincide con Abanto et al. (2014) Donde
trabajaron podas de fructificacion y defoliacion en una plantacion adulta de camu camu de 10
afios de edad en un entisol, donde para el nUmero de brotes, el tratamiento defoliacién quimica
con poda present6 los mejores resultados, con un valor promedio de 142,08 brotes, seguido
del tratamiento defoliaciébn quimica sin poda con 110 brotes, siendo estadisticamente
superiores al tratamiento sin defoliacion y sin poda el cual alcanzé un valor promedio de 29.42

brotes.

De acuerdo a los resultados encontrados. Ruiz (2011) trabajé en la evaluacion de
acumulacién de arsénico por Alfalfa y encontré que el tratamiento que mejor se comporto fue
el tratamiento Testigo de 0 mg * kg™* de As con un promedio de 55.900 brotes, tratamiento de
10 mg * kg de As con 47.750 brotes, tratamiento de 40 mg * kg de As con 48.250 brotes y
el menor nimero de brotes del tratamiento 20 mg * kg™ de As con 41.700 u. Asi mismo Macedo
(2013) obtuvo resultados en "camu camu" mediante propagacién 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. Asi también Rosero (2014) obtuvo
el nimero de brotes por esquejes utilizando dosis de fertilizante de liberacién a los 60 y 90
dias en la propagacion 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 dias y con 5,23
brotes promedio a los 90 dias, ubicados en el primer rango, seguidos del tratamiento F2D3
(Sumicoat® |, 4 g/planta) a los 90 dias, con un promedio de 4,57 brotes, que compartio el
primero y segundo rango. El menor nimero de brote por esquejes, reportd el tratamiento

testigo, con el menor promedio de 3,10 brotes a los 60 dias y 3,20 brotes a los 90 dias.
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4.7.2.2. Longitud de brotes
En el cuadro 13 de andlisis 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- Pera. No presento diferencias significativas para los clones, pero sin embargo
para el tiempo de evaluacién y para la interaccion clones por tiempo presenté diferencias

significativas por la prueba de F (p<0,05).

Cuadro 13. Andlisis de varianza para Longitud de brotes en clones de camu camu en un

Ultisols de Pucallpa- Peru.

Longitud de brotes (cm)

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticién 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
Cvi 56.56
Cv2 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- Peru.

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 estadisticamente, 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 interaccién de
clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de

Pucallpa- Peru.

En la Figura 07 se observa que, en relacion para longitud de brotes, todos los
clones comenzaron a emitir brotes a partir de catorce dias después de haber instalado el
experimento. Asi mismo muestra significancia en el tiempo de evaluacion vistos en las medias
por semanas; sin embargo, para todos los clones estadisticamente presentaron el mismo
promedio en crecimiento en cada evaluacion realizada. Estos clones mantuvieron el
crecimiento de entrenudos del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta los 49 dddi
(dias después de la defoliaciéon e instalacion). Por tanto, fueron sometidos los valores de los
tres clones a lineas de tendencia, con comportamiento polinémica con ecuacién cuadratico;
el comportamiento de las lineas polinbmicas en el tiempo fue de forma ascendente a
descendente, hasta la duracién de todo el periodo de crecimiento de brotes del desarrollo de
vigor. Con respecto a la interaccion de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 168 a
los 19 dias tuvieron 3.5 cm de brotes en promedio, a los 24 dias los clones CA- 168 y CA- 39
tuvieron 2 cm de brotes en promedio, a los 33 dias los clones CA- 242, CA- 168 y CA- 39
tuvieron 0.20 cm de brotes promedio y por Gltimo a los 49 dias los clones CA- 242, CA-39y

CA- 168 presentaron O 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 fructificacion y defoliacién en una plantacién adulta de camu camu de 10
afos de edad en un entisol, donde el mejor resultado para la variable longitud de brotes (cm)
fue obtenido por el tratamiento defoliacion manual con poda, con un valor de 28,20 cm en

promedio.

De acuerdo a los resultados encontrados, Ledesma et al. (2011) Trabajé en
selecciones de zapote mamey, injertadas de 4 afios de edad, los injertos tuvieron
comportamiento diferente, ‘Nidito de Amor’ crecié mas 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 dias, posteriormente fue constante hasta diciembre. Esto se
debié que el crecimiento de los brotes es afectado por otros 6rganos que demandan
carbohidratos como los frutos, siendo los competidores més 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. Asi mismo Avilan et al. (2000). Obtuvo resultados en mango
en el crecimiento vegetativo de longitud de brotes de &rboles de tres afios, encontrando que
la seleccion de injerto ‘Magafa 1’ fue la que presenté mayor promedio de crecimiento de (72

cm), seguida de ‘Magafia 2’ (65 cm) y finalmente ‘El Regalo’ con 62 cm de brote.

4.7.2.3. Longitud de entrenudos
En el cuadro 15 de analisis 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- Perd. No present6 diferencias significativas para los clones, pero sin
embargo para el tiempo de evaluacién y para la interaccion clones por tiempo presento

diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05).
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Cuadro 15. Andlisis de varianza para Longitud de entrenudos en clones de camu camu en un

Ultisols de Pucallpa- Peru.

Longitud de entrenudos (cm)

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticion 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 o
Clones * Tiempo 10 0.019574 0.001957 0.983 0.0175 *
Error 2 30 0.059756 0.001992
Total 53  8.286148
Cvl1l 44.27
Cv2 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- Pera.

Clones Longitud de entrenudos (cm)

CA- 39 141
CA- 168 1.69
CA- 242 1.84

En la prueba de promedios para Longitud de entrenudos se observa que no hubo diferencias
significativas estadisticamente, 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 interaccion
de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols

de Pucallpa- Pera.

En la Figura 08 se observa que, en relacion para longitud de entrenudos, todos los
clones comenzaron a emitir brotes a partir de catorce dias después de haber instalado el
experimento. Asi mismo muestra significancia en el tiempo de evaluacion vistos en las medias
por semanas; sin embargo, para todos los clones estadisticamente presentaron el mismo
promedio en crecimiento en cada evaluacion realizada. Estos clones mantuvieron el
crecimiento de entrenudos del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta los 49 dddi
(dias después de la defoliacién e instalacion). Por tanto, fueron sometidos los valores de los
tres clones a lineas de tendencia, con comportamiento polinémica con ecuacién cuadratico;
el comportamiento de las lineas polinbmicas en el tiempo fue de forma ascendente a
descendente, hasta la duracién de todo el periodo de crecimiento de entrenudos del desarrollo
de vigor. Con respecto a la interaccion de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 168
a los 18 dias tuvieron 0.87 cm de entrenudo en promedio, a los 20 dias los clones CA- 168 y
CA- 39 tuvieron 0.62 cm de entrenudo en promedio, a los 26 dias los clones CA- 168 y CA-
39 tuvieron 0.10 cm de entrenudo, a los 35 dias los clones CA- 242, CA- 168 y CA- 39 tuvieron
0.04 cm de entrenudo promedio, a los 42 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 0.02 cm
de entrenudo promedio y por Gltimo a los 49 dias 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, Hernandez et al. (2014) Trabajo 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. Numero de botones florales
En el cuadro 17 de analisis de varianza para el Nimero 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- Perd. No presentd diferencias significativas para los clones, pero sin
embargo para el tiempo de evaluacién y para la interaccion clones por tiempo presento

diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05).

Cuadro 17. Analisis de varianza para Numero de botones florales en clones de camu camu

en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

NUmero de botones florales

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticion 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 4594718 1.148679 57.692 0.0118 *
Error 2 14 2787.500000
Total 29 866956.800000
Cvi 5.58
Cv2 12.36

Cuadro 18. Prueba de promedios de Numero de botones florales en clones CA-39, CA-242

y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

Clones Numero de botones florales
CA- 39 341.58
CA- 168 390.50
CA- 242 381.25

En la prueba de promedios para Numero de botones florales se observa que no hubo
diferencias significativas estadisticamente, es decir que todos los clones se comportaron de

la misma forma.
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Figura 09. Comportamiento de NUmero de botones florales con respecto al tiempo e
interaccion de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en

un Ultisols de Pucallpa- Peru.

En la Figura 09 se observa que, en relacion para Namero de botones florales, todos
los clones comenzaron a emitir botones florales a partir de noventa y uno dias después de
haber instalado el experimento. Asi mismo muestra significancia en el tiempo de evaluacion
vistos en las medias por semanas; sin embargo, para todos los clones estadisticamente
presentaron el mismo promedio en crecimiento en cada evaluacion realizada. Estos clones
mantuvieron la emisién de botones florales del desarrollo del vigor en la parte aérea solo hasta
los 112 dddi (dias después de la defoliacion e instalacién). Por tanto, fueron sometidos los
valores de los tres clones a lineas de tendencia, con comportamiento polinémica con ecuacion
cuadratico; el comportamiento de las lineas polinémicas en el tiempo fue de forma ascendente
a descendente, hasta la duracion de todo el periodo de emisién de botones florales del
desarrollo de vigor. Con respecto a la interaccion de clones por el tiempo, los clones CA- 242
y CA- 168 a los 94 dias tuvieron 250 botones florales en promedio, a los 95 dias los clones
CA- 242 y CA- 168 tuvieron 150 botones florales en promedio, a los 96 dias los clones CA-
242 y CA- 168 tuvieron 75 botones florales en promedio, a los 97 dias los clones CA- 242,
CA- 168 y CA- 39 tuvieron 25 botones florales promedio, a los 98 dias los clones CA- 242,
CA- 168 y CA- 39 tuvieron 17.5 botones florales promedio, a los 105 dias los clones CA- 242,
CA- 168 y CA- 39 tuvieron 4.33 botones florales promedio y por ultimo a los 112 dias los
clones CA- 242, CA- 39 y CA- 168 presentaron 4 botones florales promedio.
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De acuerdo a los resultados encontrados se difiere con Abanto (2010) trabajando
con fertirriego en parcelas de camu camu de 7 afios de edad en un suelo de altura, obtuvo
gue el tratamiento que tuvo mayor niumero 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 demas
tratamientos con un promedio de 751.14 botones florales. Por su parte Aguirre, citado por
Velasco (2015) en su estudio sobre el comportamiento agronémico de cuatro clones de camu
camu en Ucayali encontr6 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. Asi mismo Sanchez-
Choy et al. (2015) Trabajando en manejo integrado de plagas en una plantacion de camu
camu de 10 afios en un suelo de altura, en el tratamiento de comparacion 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. Evaluacion de indices de produccion.
4.7.3.1. Numero de frutos pequefos
En el cuadro 19 de andlisis de varianza para el Numero de frutos pequefios del
desarrollo de indices de produccion en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168
de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Peru. Presento diferencias significativas por la
prueba de F (p<0,05) para los clones, tiempo de evaluacién y para la interaccién clones
por tiempo, demostrando asi que hubo diferencia entre los clones, a medida que estos

fueron evaluados en el tiempo.

Cuadro 19. Analisis de varianza para Namero de frutos pequefios en clones de camu camu

en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

Numero de frutos pequefios

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticién 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
Cvl1l 5.08
Cv 2 30.02
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Cuadro 20. Prueba de promedios Tukey de Numero de frutos pequefios en clones CA-39,

CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

Clones Numero de frutos pequefios  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 Numero de frutos pequefios con 278.17 y 319.08 u. Presentando menor NUmero de

brotes el clon CA- 39 con 258.58 u respectivamente.
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R2=0.9547
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Figura 10. Comportamiento de Numero de frutos pequefios con respecto al tiempo e
interaccion de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en

un Ultisols de Pucallpa- Peru.

En la Figura 10 se observa que, en relacion para el numero de frutos pequefios,
todos los clones comenzaron a emitir frutos pequefios a partir de ciento treinta y tres dias
después de haber instalado el experimento. Asi mismo se observa que los clones CA- 168 y
CA- 242 se comportaron mejor estadisticamente con respecto al tiempo por mantener las
medias altas por semanas, manteniendo la emision del desarrollo radicular solo hasta los 154
dddi (dias después de la defoliacién e instalacion) 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 emision de raices. Por tanto, fueron sometidos los valores de los tres
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clones a lineas de tendencia, con comportamiento polindmica con ecuacién cuadratico; el
comportamiento de las lineas polinédmicas en el tiempo fue de forma ascendente a
descendente, hasta la duracion de todo el periodo de desarrollo radicular. Con respecto a la
interaccion de clones por el tiempo, los clones CA- 242 y CA- 39 a los 134 dias tuvieron 190
frutos pequefios en promedio, a los 137 dias los clones CA- 242 y CA- 168 tuvieron 100 frutos
pequefios en promedio, a los 141 dias los clones CA- 168 y CA- 39 tuvieron 20 frutos
pequefios promedio, a los 144 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 40 frutos pequefios
promedio, a los 152 dias los clones CA- 242 y CA- 39 tuvieron 30 frutos pequefios promedio
y por ultimo a los 154 dias los clones CA- 168 y CA- 39 presentaron 8 frutos pequefios
promedio. Estos resultados muestran que los clones estudiados poseen diferentes

caracteristicas genéticas en cuanto a la emision de raices.

De acuerdo a los resultados encontrados se difiere con Abanto (2010) trabajando
con fertirriego en parcelas de camu camu de 7 afios de edad en un suelo de altura, obtuvo
gue el tratamiento T4 (240-160-320/N-P-K) tuvo mayor nimero de frutos pequefios con un
promedio de 892.24. Asi mismo se coincide con Oliva y Vargas (2003) afirmando que la
pérdida de frutos pequefios, son debido a diversos factores siendo el principal la no

fertilizacion de flores o la falta de flujo de polen por ausencia de polinizadores especificos.

4.7.3.2. Numero de frutos de cosecha
En el cuadro 21 de andlisis de varianza para el Namero de frutos de cosecha del
desarrollo de la produccion en la parte aérea en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu
camu en un Ultisols de Pucallpa- Pera. No presenté diferencias significativas para los clones,
pero sin embargo para el tiempo de evaluacion y para la interaccién clones por tiempo
presenté diferencias significativas por la prueba de F (p<0,05).
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Cuadro 21. Andlisis de varianza para Numero de frutos de cosecha en clones de camu camu

en un Ultisols de Pucallpa- Pera.

NUmero de frutos de cosecha

FACTOR DE

VARIACION GL SC CM F calculada Pr>F Sig
Repeticion 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
Cvi 4.12
Cv2 12.14

Cuadro 22. Prueba de promedios de Numero de frutos de cosecha en clones CA-39, CA-

242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Peru.

Clones Numero de frutos de cosecha

CA- 39 272.75
CA- 242 304.66
CA-168 313.33

En la prueba de promedios para Numero de botones florales se observa que no hubo
diferencias significativas estadisticamente, es decir que todos los clones se comportaron de

la misma forma.
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Figura 11. Comportamiento de Numero de frutos de cosecha con respecto al tiempo e
interaccion de clones por el tiempo, en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en

un Ultisols de Pucallpa- Peru.

En la Figura 11 se observa que, en relacion para Numero de frutos de cosecha,
todos los clones se comenzaron a cosechar a partir de ciento ochenta y dos dias después de
haber instalado el experimento. Asi mismo muestra significancia en el tiempo de evaluacion
vistos en las medias por semanas; sin embargo, para todos los clones estadisticamente
presentaron el mismo promedio en crecimiento en cada evaluacion realizada. Estos clones
terminaron toda su fenologia hasta la cosecha de frutos que dur6 hasta los 203 dddi (dias
después de la defoliacion e instalacion). Por tanto, estos clones también fueron sometidos los
valores de los tres clones a lineas de tendencia, con comportamiento polinémica con ecuacion
cuadratico; el comportamiento de las lineas polinémicas en el tiempo fue de forma ascendente
a descendente, hasta la duracion de todo el periodo de emisién de botones florales del
desarrollo de vigor. Con respecto a la interaccion de clones por el tiempo, los clones CA- 242
y CA- 168 alos 184 dias tuvieron 150 frutos de cosecha en promedio, a los 185 dias los clones
CA- 242 y CA- 168 tuvieron 100 frutos de cosecha promedio, a los 184 dias los clones CA-
242 y CA- 168 tuvieron 60 frutos de cosecha promedio, a los 188 dias los clones CA- 242,
CA- 168 y CA- 39 tuvieron 50 frutos de cosecha promedio y por ultimo a los 203 dias 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 afios de edad en un suelo de altura, obtuvo
gue el tratamiento T2 (60- 40-80/N-P-K) que tuvo mayor nimero 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. Asi mismo el tratamiento TO (testigo) fue el que produjo menos frutos
gue los demas tratamientos con un promedio de 407.60 frutos de cosecha. Asi mismo Velasco
(2015) trabajo en camu camu en Terraza alta de 9 afios de edad, donde la fase de
fructificacion 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.
Asi mismo se difiere con Tello (2015) trabajé en nimero de frutos de cosecha por planta de
camu camu aplicando 1 biofertilizante en una plantacién de 14 afios en un suelo de altura,
obtuvo que el nimero de frutos de cosecha es mayor para el tratamiento de biofertilizante con
dormex (T2) es de 433,519 frutos de cosecha/planta promedio, seguido del tratamiento con
dormex (T1) es de 230,441 frutos de cosecha/planta; y finalmente el tratamiento de
biofertilizante sin dormex (T3) es de 220,748 frutos de cosecha/planta, siendo menor el

Testigo (TO) con 204,94 frutos de cosecha/planta promedio.

Asi mismo se difiere con Abanto et al. (2014) donde trabajaron podas de fructificacién y
defoliacion para la variable frutos de cosecha en una plantacién adulta de camu camu de 10
afios de edad en un entisol, el efecto de podas y los tipos de defoliacién, para ambas variables,
el tratamiento defoliacion manual con poda fue estadisticamente superior a los demas

tratamientos, obteniendo un promedio de 1 862. 25 frutos de cosecha.

4.7.4. Evaluacién de caracteristicas biométricas de la raiz, indices de vigor y
produccién que fueron medidos una sola vez al final de la fase fenolégica que fue la
cosecha.

4.7.4.1. Peso de raiz (g), Peso de frutos (g) y Rendimiento de frutos (t/ha)
En el cuadro 23, 24 y 25 de los analisis de varianza de Peso de raices, 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- Pera. Presentaron diferencias significativas por la prueba de F

(p<0,05) demostrando asi que hubo diferencia entre los clones

Cuadro 23. Andlisis de varianza para Peso de raiz en clones de camu camu.

Peso de raiz (g)

FACTOR DE F Pr>F o .
VARIACION GL SC CM calculada Significancia
Clones 2 0.99246667 0.49623333 20.15 0.0022 *

Error 6 0.14773333 0.02462222

Total 8 1.14020000

CcVv 5.43
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Cuadro 24. Analisis de varianza para Peso de frutos por clon en clones de camu camu.

Peso de frutos por clon (g)

FACTOR DE F Pr>E . _
VARIACION GL SC CM calculada Significancia
Clones 2 2.71148889 1.35574444 10.76 0.0104 e

Error 6 0.75606667 0.12601111

Total 8 3.46755556

Ccv 6.66

Cuadro 25. Analisis de varianza para Rendimiento de frutos en clones de camu camu.

Rendimiento de frutos (tn/hal)
FACTOR DE F

VARIACION GL SC CM calculada Pr>F Significancia
Clones 2 2.37268889 1.18634444 5.87 0.0386 *x
Error 6 1.21180000 0.20196667
Total 8 3.58448889
CVv 10.33
7
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Peso de raiz (g) Peso de frutos (g) Rendimiento de frutos (t/ha)

B CA-242 = CA-168 B CA-39

Figura 12. Prueba de promedios de Tukey Peso de raiz, Peso de frutos y Rendimiento de

frutos en clones CA-39, CA-242 y CA-168 de camu camu en un Ultisols de Pucallpa- Peru.
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En la prueba de promedios de Tukey para Peso de raiz se observa que el clon CA-
242 presentd mayor Peso de raiz con 3.29 g. Presentando menor Peso de raiz los clones CA-
39 y CA- 168 con 2.48 y 2.90 g de Peso de raiz. En la prueba de promedios de Tukey para
Peso de frutos por clon se observa que el clon CA- 242 presentd 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 ultimo en la prueba de promedios de Tukey para Rendimiento
de frutos se observa que el clon CA- 242 presenté 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 afios de edad en un suelo de altura, obtuvo
gue 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,
7.7y 7.5 gramos. Asi mismo obtuvo el mayor rendimiento con el tratamiento T2 (60- 40-80/N-
P-K) con un promedio de 4. 8 TM/ha. Asi mismo Velasco (2015) encontré un rendimiento de

frutos de camu camu en terraza alta de 3947.9 (kg ha?).

Sanchez-Choy et al. (2015) en una plantacion de 10 afios de edad en un suelo de
altura Resultados para las variables evaluadas en plantacién de camu camu con aplicacion
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. Asi mismo se
difiere con Tello (2015) quien trabajé en peso de frutos de camu camu aplicando 1
biofertilizante en una plantacién de 14 afios en un suelo de altura. El biofertilizante sin dérmex
(T3) muestra mayor peso (8.5 g) promedio, seguido por el Testigo (TO) con un peso promedio
de 8.3 g; no muy distante, el efecto del biofertilizante con dérmex (T2) alcanza un promedio
de 8.1 g y por ultimo el tratamiento solo con dérmex (T1) el efecto de su aplicacién alcanza
un promedio de 7.1 g. Asi mismo se difiere con Tello (2015) trabajo6 en la variable rendimiento
frutos de camu camu aplicando 1 biofertilizante en una plantacion de 14 afios en un suelo de
altura. El tratamiento de biofertilizante con dérmex (T2) con 3886 kg/ha promedio, seguido por
el testigo (TO) con 1986 kg/ha promedio y los tratamientos de dormex solo (T1) y biofertilizante
sin dérmex (T3) los rendimientos son menores que el Testigo (TO) con 1916 kg/ha y 1829
kg/ha promedio respectivamente. Asi mismo INIA (2007) sefiala que de manera convencional
en suelos no aluviales a los 3 afios de establecida la plantacién que coincide con el inicio de
la produccién y utilizando semilla mejorada a los 6 afios 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 investigacién, se concluye lo siguiente:

Se determiné que la relacion entre las caracteristicas biométricas de las raices con los indices
de vigor en la fenologia reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh) presentaron una
correlacion directa positiva grande y perfecta entre el peso de raices con nimero de brotes (r
= 1.000; p<.01) con una significancia de 0.014, indicando que existe una fuerte relacién entre

estas dos variables.

Las caracteristicas biométricas de las raices con los indices de produccién en la fenologia
reproductiva de Myrciaria dubia (H.B.K Mc Vaugh), presentaron una correlacion directa
positiva muy alta entre la longitud de raices con peso de frutos (r = 0.998; p<.01) con una
significancia de 0.045; donde la raiz tuvo un crecimiento en longitud a partir de los 35 dias
después de la defoliacion e instalacion 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 afios de edad; obtuvieron rendimientos de 5.04 y 4.21 t/ha y para el clon
CA- 39 fue de 3.80 t/hal, en un periodo de 203 dias.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos mencionar las siguientes recomendaciones:

Utilizar un software especializado en raices para facilitar la evaluacion de las variables de

longitud, nimero y otros parametros de raices.

Reducir el tamafio de los hoyos a una profundidad de 0.35 m, mas no a 1 m, esto porque las
raices solo crecen a esa profundidad ya antes mencionada, esta reduccién permitira observar
con mayor detalle el desarrollo de la dinAmica radicular, ademas al reducir los hoyos permitira
un menor trabajo en extraer el agua de los hoyos por motivo de inundaciones, de esa forma

habra mayor manejo de evaluacion en las cadmaras rizotron.

Realizar la aplicacion de riego localizado vy fertilizacion a las plantas evaluadas, para de esa
forma contrarrestar un déficit hidrico en épocas de verano con sequia extrema, asegurando

asi una produccién en cantidad y calidad.
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VIIl. ANEXOS

Cuadro A 26. Base de datos para el ANAVA.

tratamientos (clones) | repeticion(plantas) T(';,rg go Nurr;;r; de Longrlgiuzd de
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 18 141
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




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 54
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 | repeticion | _. . ( [ i

(clones) (;)Iantas) Tiempo @iag Nul;?(()etrgsde (Li(()ent?rlgig Lt;)r?t?grl:gd%e
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
Cal68 2 49 108 12.57 2.30
Ca 168 3 49 154 9.51 2.03
Ca39 1 14 10 2.15 0.43
Ca39 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
Ca39 3 28 251 8.88 1.85
Ca 39 1 35 30 3.35 0.87
Ca39 2 35 97 9.97 1.83
Ca39 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

86




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
Caz42 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
Numero de
tratamientos(clones) repeticién(plantas) Tiempo (liag 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
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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
Numero de
tratamientos (clones) repeticion (plantas) Tiempo (dias) frutos
pequefios.
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
Caz42 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
Numero de
tratamientos (clones) repeticion(plantas) Tiempo (liag 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) repeticion(plantas) Tiempo @iag Peso de
frutos/clon
Ca 168 1 203 4.68
Ca 168 2 203 5.04
Ca 168 3 203 5.31
Ca39 1 203 5.17
Ca39 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) | repeticion(plantas) Tiempo (liag Peso deaaiz
(9)
Ca 168 1 203 2.87
Ca 168 2 203 2.87
Ca 168 3 203 2.95
Ca39 1 203 2.61
Ca39 2 203 2.32
Ca39 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) repeticion(plantas) Tiempo @lia | Rendimiento

de frutos tha
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. Medicién de factores ambientales registradas el 2016 de la estacién experimental

IIAP Ucayali.
To To
Meses maxima | minima | 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 314 235 274 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 324 21.5 26.9 76.6 42.5 31.3 32.5 31.5
Agosto 32.7 214 27 74.5 144.9 33.6 32 31.7
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Cuadro A 28. Base de datos para la correlacion.

CLON Etapa | jongitud | longitud N°/ N°/frutos Rendimiento Long/raiz
fenologica de de brotes |N°/botones | N°/frutos de pesoffrutos | /fruto ttha | Nejrajces | (€M) Peso de
brote | entrenudo | totales florales pequefios | cosecha | /clones activas raiz (g)
1 10.89 2.18 152 0 0 0 0 0 42 4.18 0
CA-168 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
1 7.52 1.54 134 0 0 0 0 0 34 4.19 0
CA39 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
1 9.98 2.06 173 0 0 0 0 0 40 5.39 0
CA-242 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. Anadlisis de suelo.

F o
o v
% 8

RU | Ministerio de

Agricultura y Riego

Instituto Nacional
de Innovacion Agraria

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

IIAP- UCAYALI Fecha muestreo:[19/01/2017
C.F.B.Km 12.400 Fecha Recepcior{ 19/01/2017
C.F.B.Km 12.400 Fecha Resultado{17/03/2017
SUOO00SEEAP-2017 Tipo Muestra: Suelo
Caracterizacion Cultivo Anterior: [N/D
Frans Cinarahua T: i Cultivo a Instalar{N/D
El Solicitante Edad del Cultivo [N/D
ANALISIS TEXTURAL
2 5 1 Densidad Aparente
Profundidad Suelo (m.) Profundidad (cm.) [ Arena | Arcilla Limo Clase Textural (oriem3)
0.20 0-20 28.40% | 31.60% | 40.00% Franco Arcilloso 1.32
ANALISIS DE FERTILIDAD
H MO (%) N (%) Fosforo | Aluminio otasio 0 WMagnesio ases Totales
i ey ? | @pm) | ©moliLt) | cmolLt) (CmoliLt) | (Cmol/Lt) | (Cmol*t)
VALORES 5.00 207 0.09 8.50 0.10 0.08 1.03 0.24 1.35
Muy
Interp Fuer Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo | Muybajo | Muy bajo Bajo
acido _6___‘
T—
Ct Electrica mili 225°C PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
Yior Chkcdido 0.03 6.89% 0.06 0.71 0.16 93.11%
- e - Normal. Sin : 2 2
Interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nulo problemas Bajo Bajo Bajo Muy alto
100
OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
CIC efectiva % de Saturacion de Al respecto a CIC
(meg/100 g) efectiva
0.00 1.45 6.89%
pH MO N P A K Ca Mg BT Muy bajo Normal. Sin problemas
RELACIONES ENTRE CATIONES :
Ca /Mg Mg /K Ca/K (Ca+Mg) /K] (CarMg+K)TAl V°'“"‘:’;h°:) e
VALORES 4.31 283 12.18 15.01 13.51 .
: Dentro del
: T Margen adecuado margen No hay problemas con
Interpretacion | Deficiencia de Mg Aceptable para K adecuado para S 2,640
el K
OTRAS DETERMINACIONES FISICAS
Punto marchitez Tapacidad de campo Saturacion ‘Conductividad hidrau ‘Agua disp
(gr agua/cm’ suelo) | (gragi ° suelo) | (gr agualem® suelo) (cm/hr) (It Agua/dm? suelo)
VALORE 0.18 0.32 0.50 0.37 0.15
L Yanqui
METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V.y Q.F Rafael Roman Lima -
Perii 1992
pH : Suelo/agua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL
CC: Nelson & Sommers K.P : Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K.Ca,Mg  : Absorcion Atomica
LAYO D. Apr. - Soil texture triangle hydraulic properties calculator

www ini3 gob.pe

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Agrarla Pucalipa

Dlaz Bardales
Mﬂmmﬁnhcy‘bam(c)

Carreters Federico basadre km 4
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Cuadro A 30. Valor y significado de Correlacién de Pearson.

Valor significado de Pearson

Correlacion negativa grande y perfecta -1
Correlacion negativa muy alta -0,9 a-0,99
Correlacion negativa alta -0,7 a-0,89
Correlaciéon negativa moderada -0,4 a-0,69
Correlacion negativa baja -0,2 a-0,39
Correlacion negativa muy baja -0,01a-0,19
Correlacion nula 0
Correlacion positiva muy baja 0,01a0,19
Correlacion positiva baja 0,2a0,39
Correlacion positiva moderada 0,4 a0,69
Correlacion positiva alta 0,7a0,89
Correlacion positiva muy alta 0,9a0,99
Correlacion positiva grande y perfecta 1
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ANEXO 31. CROQUIS DE LA PARCELA EVALUADA.
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ICONOGRAFIA

Figura 13. Preparacion de las tapas para los hoyos.

Figura 14. Trazado y rayado de los vidrios.



Figura 15. Identificacién del area de estudio.

Figura 16. Seleccion de las plantas.
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Figura 17. Limpieza del area de las plantas seleccionadas.

Figura 18. Excavacion 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 fructificacion y defoliacion Manual.

Figura 22. Codificacién de ramas y brotes.
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Figura 23. Control de malezas.

Figura 24. Muestreo de suelo.
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Figura 25 Numero de brotes. FRGurangitud de brotes

Figura 27 Longitud de entrenudos Figura 28 Numero de botones florales
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Figura 29 Numero de frutos pequefios Figura 30 Numero de frutos de cosecha.

Figura31. Pesoy rendimientode frutos/clones.
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Figura 32 Numero de raices activas.

Figura 33. Longitud de raices.
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Figura 34. Peso de raices.
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