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RESUMEN

Este estudio se realizdé en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-lIAP,
ubicado en el km 12.4 de la Carretera Federico Basadre; con el objetivo de evaluar y
determinar la caracterizacion vegetativa, productiva y postcosecha en nueve clones de
Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh, se utiliz6 un experimento de competicién de clones
mediante un disefio completamente al azar (DCA) con diez repeticiones y una planta por
unidad experimental, la parcela estuvo constituida por nueve clones (CA-253, CA-306, CA-
294, CA-51, CA-81, CA-84, CA-39, CA-168 y CA-242). Para uniformizar el material se realizd
poda y defoliacién manual. Las variables evaluadas fueron: namero y longitud de brotes (cm),
longitud de entrenudo (cm), didmetro de copa (m) y basal (mm), tipo de copa, presencia de
plagas, numero de botones florales, numero de frutos verdes y numero de frutos de cosecha,
peso de fruto, semilla y cascara (g); diametro y rendimiento de frutos en kg ha. Del mismo
modo fue realizado andlisis multivariado para determinar la relacion entre las variables
vegetativas, productivas y de postcosecha. En ese sentido los clones CA-84- CA-253
presentaron los mejores resultados de rendimiento de fruto en base a sus caracteristicas
productivas de numero de frutos de cosecha, peso de fruto y porcentaje de pulpa. Mientras
que el clon CA-242 obtuvieron los mejores resultados en longitud de brote, diametro basal,
diametro de copa, longitud de entrenudo y numero de ramas basales. Del mismo modo fue
verificado que las variables correlacionadas fueron las variables de peso de fruto (PF),
Numero de frutos de cosecha (NFC), porcentaje de pulpa (PP) y rendimiento de fruto (REND)
son las caracteristicas de mayor contribuciéon para la diversidad genética entre los nueve
clones de camu camu segun la distancia de Mahalanobis. Se concluye que existen clones que
pueden ser seleccionados y recomendados para la instalacion en plantaciones comerciales,

con base en la caracterizacion agronémicos evaluados.

PALABRAS CLAVES: Myrciaria dubia; caracterizacion; Fenologia productiva; mejoramiento

genético; Ucayali
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ABSTRAC

This study was carried out at the Research Institute of the Peruvian Amazon-IIAP, located at
km 12.4 of the Federico Basadre Highway; In order to evaluate and determine the vegetative,
productive and postharvest characterization in nine clones of Myrciaria dubia (Kunth)
McVaugh, a clone competition experiment was used using a completely random design (DCA)
with ten repetitions and one plant per unit experimentally, the plot consisted of nine clones
(CA-253, CA-306. CA-294, CA-51, CA-81, CA-84, CA-39, CA-168 and CA-242). To
standardize the material, pruning and manual defoliation were performed. The variables
evaluated were: number and length of shoots (cm), internode length (cm), cup diameter (m)
and basal (mm), type of cup, presence of pests, number of flower buds, number of green fruits
and number of harvest fruits, weight of fruit, seed and shell (g); diameter and yield of fruits in
kg ha-1. Similarly, multivariate analysis was performed to determine the relationship between
vegetative, productive and postharvest variables. In that sense, clones CA-84-CA-253
presented the best results of fruit yield based on their productive characteristics of number of
harvest fruits, weight of fruit and percentage of pulp. While clone CA-242 obtained the best
results in bud length, basal diameter, cup diameter, internode length and number of basal
branches. In the same way, it was verified that the correlated variables were the variables of
fruit weight (PF), Number of harvest fruits (NFC), pulp percentage (PP) and fruit yield (REND)
are the characteristics of greatest contribution to the genetic diversity among the nine clones
of camu camu according to the Mahalanobis distance. It is concluded that there are clones
that can be selected and recommended for installation in commercial plantations, based on

the agronomic characterization evaluated.

KEY WORDS: Myrciaria dubia;; characterization Productive phenology; genetic

improvement; Ucayal
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l. INTRODUCCION

Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh “camu camu”, es un frutal amazdnico que esta teniendo
mas atencién por sus caracteristicas peculiares e introduccién en los mercados mundiales. La
importancia esta en que sus frutos presentan altos contenidos de vitamina C, que pueden
alcanzar 3 g por 100g de pulpa, equivalente a casi 30 veces el de la pulpa de citricos como la
naranja, limén y mandarina. Ademas, contiene diversos compuestos antioxidantes (Iman y
Melchor, 2011), antocianinas, pectina, sales minerales, betacarotenos, calcio, hierro, fésforo,
riboflavina y tiamina presente en la pulpa, cascara; este producto es muy utilizado en las
industrias de alimentos, farmacéutica y cosmética (Yuyama y Valente, 2011). Por tanto, tiene
proyecciones para convertirse en un frutal nativo con gran potencial econémico en la

Amazonia peruana (Medina, et al 2014).

Con respecto a las areas plantadas y rodales naturales, en las regiones de Loreto y Ucayali
actualmente existen alrededor de 8554,95 ha 1345,00 ha de rodales naturales (ubicadas en
los rios Putumayo, Napo, Nanay, Curaray, Tigre, Marafién y Ucayali). 5,894.00 ha plantadas
en Loreto (distribuidas en los distritos de Alto Amazonas, Datem del Marafion, Requena,
Loreto, Maynas y Ramoén Castilla). 1315,95 ha plantadas en Ucayali (distritos en los distritos
de Manantay, Calleria, Masisea y Yarinacocha), de las cuales el 49% estan mantenidas;
9,71% por recuperar y el 41,33% no recuperables (Pinedo, et al. 2001). Estas plantaciones
presentan rendimientos muy bajos, con promedios de 5 t ha! en plantaciones de 10 afios;
ademas, solo el 10% de lo sembrado expresa su potencial productivo a los 4 afios. En este
sentido, se ve la necesidad de establecer plantaciones con material genético seleccionado
(Paredes, 2013). En ese sentido la DRAL (2015) y la DRSAU (2017), mencionan que el
rendimiento promedio es aproximadamente de 1 a 2.5t ha, siendo para el camu camu su
potencial productivo promedio de 6,4 t ha'l, situaciéon que ha generado problemas sociales y

econémicos.

En relacion al mejoramiento genético, el IIAP en convenio con el INIA-Pucallpa realizaron
trabajos de caracterizacion morfologica de 315 plantas de camu camu en Pacacocha-INIA
Pucallpa y posteriormente lograron la clonacién de 40 plantas madres mediante la técnica de
enraizamiento de estacas en camaras de sub irrigacion (Oliva 2007, Oliva et al. 2008, Abanto
et al. 2014). En seguida fue establecido un jardin clonal con el objetivo de conservar los
mejores genotipos y proveer material para la instalacion de experimentos de comparaciéon de
clones en diferentes zonas de produccién. De este modo, la evaluacion de material genético
es importante porque acumula abundante informacién referente a la respuesta genética y

ambiental expresada en la planta (Pinedo, 2014).
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Asi, por ejemplo, Abanto et al. (2014) estudiaron plantas madres con el objetivo de seleccionar
plantas promisorias de camu camu en base al rendimiento de fruta (kg planta™?), las plantas
seleccionadas presentaron diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) frente a los
demas cdédigos: E3-F13; E3-F10; E3-F11; 3B-F1 y la E3-F7, indicaron un rendimiento de 14

kg de fruto en promedio.

Por lo tanto, una de las estrategias para el mejoramiento genético de los frutales nativos es a
través de la clonacion de plantas madres seleccionadas porque permite la anticipacion del
periodo productivo dado que la fase de juvenibilidad es reducida y ademas asegura la
manutencién de las caracteristicas deseables de la planta matriz en los descendientes,
asegurando la formacion de plantaciones homogéneas que facilitara su manejo (Pinedo et al.
2010; Giraldo et al. 2009; Chagas et al. 2012).

Por tal motivo, se planteé el siguiente trabajo con el objetivo, de seleccionar clones
promisorios de plantas selectas a partir de una caracterizacion de nueve clones de camu
camu del Centro Experimental de Pucallpa- IIAP, por ser sobresalientes en caracteristicas
cualitativas y cuantitativas, buscando expresar el potencial genético (genotipo) en la
manifestacién fenotipica minimizando el efecto de interaccion ambiental, al conseguir material
genético de propagaciéon via semilla vegetal y permitir la estabilidad productiva en el
rendimiento de frutos, peso promedio de fruto y acido ascérbico en plantas que presentan una
buena arquitectura y posteriormente la obtencion de semillas botanica que mantengan la
carga genética y mediante alogamia facultativa se combinen con el polen de otras plantas
selectas con amplia base genética minimizando la erosion genética y la segregacion de
caracteres promisorios a partir de la segunda generacion; esta seleccion conllevara en el
futuro a la multiplicacién masiva de plantas por medio de semilla mejorada genéticamente

para los productoresy para cumplir con la finalidad se ha planteado los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar la caracterizacion vegetativa, productiva y de postcosecha de nueve clones de
Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, f“camu camu” bajo condiciones del
IIAP- Ucayali.
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1.1. Objetivos Especificos

Determinar la caracterizacién vegetativa de nueve clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc

Vaugh, “camu camu” bajo condiciones del IIAP

Determinar la caracterizacion productiva de nueve clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc

Vaugh, “camu camu” bajo condiciones del IIAP

Determinar la caracterizacion de postcosecha de nueve clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc

Vaugh, “camu camu” bajo condiciones del IIAP

Determinar la relacibn mediante el analisis multivariado de las variables vegetativas,

productivas y de postcosecha

1.2. Hipétesis general

Al menos uno de los clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, “camu camu” presentara
una mejor caracterizacion vegetativa, productiva y de postcosecha bajo condiciones del lIAP-

Ucayali

Hipotesis Especificos

Al menos uno de los clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, “camu camu” presentara

una mejor caracterizacion vegetativa

Al menos uno de los clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, “camu camu” presentara

una mejor caracterizacién productiva

Al menos uno de los clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, “camu camu” presentara

una mejor caracterizacion de postcosecha

Al menos uno de los clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh, “camu camu” presentara la
relacion mediante el andlisis multivariado de las variables vegetativas, productivas y de

postcosecha
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I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

A. NIVEL INTERNACIONAL

Alves et al. (2002) analizaron los frutos provenientes de Belén, en dos estadios de
maduracion, siendo el color de la cascara o criterio de separacion, entre los frutos verde rojizo
y rojos. Las frutas fueron cosechadas en la Estacion Experimental de Embrapa, el analisis de
las caracteristicas fisicas lo realizaron inmediatamente después de la llegada del muestras-
frescas. Los autores no encontraron diferencia significativa (p<0,05) para los analisis de pH,
solidos solubles y ratio. La acidez titulable y el contenido de acido ascérbico se diferenciaron

de los dos estadios de maduracion.

Rufino et al. (2009), evaluaron la calidad de 18 frutas no tradicionales de Brasil pertenecientes
a las familias Anacardidcea, Apocinacea, Aceracea, Clusiaceae, Malpighiaceae,
Melastomatacea y Myrtacea. se sometieron a pruebas de sélidos solubles totales (TSS),
azlcares solubles (SS), azlcares reductores (RS), acidez titulable total (TTA), pH,
Ratio [TSS/TTA], almidén, pectina total (TP) y pectina soluble (SP). Los parametros variaban
mucho entre las especies. Por lo tanto, TSS fue 4,75-37,07; ° Brix de 1,26-17,74%; RS, 2,53—
9,92%; TTA, 0,20-2,64%; pH, 2,56-5,38; Ratio, 3,26-107,70; almid6n, 0,12-12,65%; TP,
0,15-1,27%; y SP, 0,04-1,49%.

Grigio et al. 2015, realizaron un estudio de evaluar el tipo de paquete y la temperatura de
almacenamiento que mejor conserva los atributos de calidad de camu camu. El disefio
experimental utilizado fue completamente aleatorizado con tres repeticiones en una
disposicién factorial (3x3x8), constituida por tres temperaturas de almacenamiento diferentes
(ambiente de laboratorio 0 25+ 2 ° C, 15 ° C y 20 ° C), tres tipos de paquetes (no Paquete,
PET y PVC) y catorce dias de almacenamiento, los frutos se analizan cada dos dias. Los
frutos fueron evaluados en cuanto a pérdida de masa fresca, pH, contenido de sélidos
solubles, acidez titulable, &cido ascorbico, carotenoides, antocianinas, clorofilas Ay B e indice
de maduracién (SS / AT). De acuerdo con los resultados obtenidos, los atributos de calidad y
el contenido de &cido ascérbico se conservaron durante mas tiempo en las frutas
almacenadas en bandejas de poliestireno expandido cubiertas con pelicula de PVC a 15°C.
De ello se deduce que la mejor temperatura para el almacenamiento de camu camu es de
15°C y el paquete que mejor mantiene sus atributos de calidad es la bandeja de poliestireno

expandido cubierta con pelicula de PVC.
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B. NIVEL NACIONAL

Ramos y Pinedo (2012), Con el fin de obtener semilla mejorada, en diciembre 2004 se instalé
en el Centro Experimental San Miguel un comparativo de 37 clones procedente de centros
experimentales del INIA, plantaciones de productores y rodales naturales. La evaluacion de
los clones se realiz6 aplicando parametros vegetativos (altura y diametro de copa, diametro
basal del tallo), reproductivos (numero de flores, numero de frutos fisico (Grados Brix) y
guimicos (pH y acido ascorbico). Luego de 5 afios de evaluacion, se seleccionaron como
promisorios a los clones 14, 18, 29, 35 y 44. Se encontré diferencia significativa entre clones
segun el “numero de ramas basales” no encontrandose tal diferencia en los demas parametros
evaluados. Se observa una correlacion significativa entre el “numero de frutos verdes” y
“diametro basal promedio.”. A los 58 meses de plantacién los clones muestran una altura

promedio de 3,70 y un incremento de la floracion de 99%.

C. NIVEL REGIONAL

Oliva & Vilela (2008), realizaron estudios en mejoramiento genético para determinar el sistema
reproductivo (taza de autofecundacion) en la especie, el efecto del origen del polen en las
caracteristicas fenotipicas del fruto y de las semillas producidas por las plantas madres en la
produccion de acido ascorbico y porcentaje de germinacion. En el 2004, realizado ensayos de
autopolinizacion en seis plantas de camu camu, utilizando la técnica de aislamiento y para sus
analisis mediante el método de titulacién 2-6 diclorofenlindolfenol. El sistema reproductivo del
camu camu es mixto con variables tazas de autofecundacién dependiendo de las plantas y el
ambiente. No fue confirmada la existencia de efecto del origen del polen para el caracter de
produccion de &cido ascorbico. La repetibilidad del promedio de 5 cosechas de fruta fue de
0.77-0.88. La seleccién y clonacion de los diez mejores individuos propiciara una ganancia
genética del 237,5 %, elevando la productividad media anual de frutas por planta de 7,75 para
26,17 kg/afno.

Delgado (2010), investigo las causas de la caida, encontrandose que el 90% de la caida es
causada por factores fisiolégicos que tienen que ver con el balance hormonal de la planta y
que el 10% restante era causado por insectos, principalmente el chinche Edessa. Se
determiné que el factor genético tenia una influencia poco significativa pero que la cuenca del
rio Putumayo presentada mejor retencion de la fruta. En la evaluacion preliminar se determiné
gue de 100 flores diferenciadas solo cinco llegan a la cosecha. Asimismo, que de 100 frutos

formados solo 30 llegan a la cosecha.
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Iméan et al. (2011), con el objetivo de caracterizar morfolégicamente la coleccidén nacional de
germoplasma de camu camu. La Coleccion de germoplasma esta compuesta por 43
accesiones o poblaciones, 153 matrices o individuos, 10 progenies o plantas por individuo de
camu camu colectadas en la Regién Loreto. La plantacién tiene 15 afios de edad. Para la
caracterizacion y evaluacion del material genético, se utiliz6 una Lista de Descriptores para
camu camu. Los resultados presentaron alta variabilidad y tres tipos de arquitectura de planta
(columnar, intermedia y coénica). Las flores son hermafroditas y presentan una polinizacion
cruzada. El color del fruto depende del estado de maduracién, varia desde verde hasta rojo
violaceo; el numero de semillas por fruto varia desde 1 hasta 4; el nimero de frutos por
kilogramo de 90 a 148. Se encontraron rendimientos mayores de 15 kg por planta y 2000 mg

de 4cido ascorbico/100 g de pulpa.

D. NIVEL LOCAL

Aguirre et al. (2012), con el objetivo de evaluar el rendimiento de fruta, contenido de &cido
ascorbico y caracteristicas agronémicas de cuatro genotipos promisorios de camu camu en
un suelo aluvial inundable de la region Ucayali. Evaluaron 4 genotipos durante el afio 2010,
incluyendo evaluaciones pasadas de los afios 2005 al 2009. El ensayo se realiz6 en el caserio
San Juan de Yarinacocha, distrito Yarinacocha, Pucallpa. Los cuatro clones en estudio
responden a los cédigos 3B-F1, E3-F7, E3-F8 y E3-F10, de los cuales el clon E3-F7 fue el
gue alcanzo el mas alto rendimiento con 49,28 kg de fruta comercial/parcela equivalentes a
5,48 t de fruta comercial/parcela en el periodo 2005-2010 y 75,87 kg de fruta
comercial/parcela equivalentes a 8,44 t de fruta comercial/lha promedio en el afio 2010 sin
presentar diferencias estadisticas significativas con los demas clones en los mismos periodos
evaluados. Fue el clon E3-F7 el que alcanzé un mayor valor de contenido de acido ascérbico,
con 2 111,73 mg/100g de pulpa. Asimismo, este clon es el de menor estatura (3,25 m de
altura), con el menor nimero de ramas secundarias (2,5 unidades/planta) y el menor diametro

de copa (3,54m), pero con el mayor rendimiento de fruta.

Abanto et al. (2011), Con el objetivo de evaluar la respuesta de las plantas de camu camu en
plantaciones iniciales sometidas a podas de formacién, encontraron diferencias significativas
entre las variables estudiadas excepto en diametro de copa. En altura sobresale el TO (testigo
sin poda); los tratamientos restantes se comportaron de forma similar, superando al testigo en
267%. Asi mismo, para el diametro basal se hallé que el T1 [poda a 10 cm de la base] se
comporté mejor con un valor promedio de 1,96 cm frente al testigo con 1,7cm; Para el nimero
de ramas la poda tuvo una influencia positiva, con un promedio de 13,4 ramas frente al TO
(testigo sin poda); con 3,1 ramas, con lo cual se demostré que la poda de formacion
incrementa hasta un 432,3%.
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Imén et al. (2011), realizaron un estudio sobre el contenido de vitamina C en diferentes partes
del fruto; pulpa, cascara y pulpa mas cascara, en cuatro estados de maduracién: verde, pintén,
maduro y sobremaduro. Los frutos fueron obtenidos de la Coleccion de Germoplasma de la
Estacion Experimental Agraria San Roque del INIA Loreto, Peru. La técnica utilizada para la
determinacion de contenido de vitamina C fue Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia
(HPLC) con columna de fase reversa. Los resultados indican que los mayores contenidos de
vitamina C se encuentran en la cascara del fruto en estados de maduracion sobremaduro y
maduro. El contenido de vitamina C segun estados de maduracion se ajustan a una curva de
regresion cubica, tanto para pulpa, cdscara y pulpa mas cascara con 87%, 90% y 98 % de
efectividad; respectivamente. Cuando se pasa de un estado de maduracién a otro, el
contenido de vitamina C se incrementa en 515,43 mg en cada 100 g de muestra de céscara.
Los resultados obtenidos indican que el camu camu es una fuente potencial de vitamina C,

concentrada principalmente en la cascara del fruto.

Abanto et al. (2014), con el objetivo de evaluar los efectos de la poda de fructificacion
combinados con diferentes tipos de defoliaciéon, sobre el comportamiento productivo de
plantas adultas de camu camu de 10 afios de edad. El tratamiento de defoliacion manual con
poda fue estadisticamente superior a los demas tratamientos, destacandose en su mayor
capacidad productiva de botones florales, frutos pequefios, frutos de cosecha y rendimiento
en t/ha con un valor promedio de 11,135; 7,867; 1,862 y 19,7 respectivamente. Segun los
resultados obtenidos, la poda de fructificacién combinada con la defoliacion manual expresé

mejor comportamiento productivo y mayores indices de fructificacion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Clasificacion taxonémica

Segun Yuyama y Valente (2011), camu camu se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Divisién: Fanerégamas
Subdivisién: Angiosperma
Clase: Dicotiledéneas
Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae
Género: Myrciaria

Especie: Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh
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2.2.2. Origen y distribucién

Nativo de la regibn amazoénica, se encuentra en la amazonia peruana en los lagos de los Rios
Ucayali, Amazonas y sus afluentes. Area situada entre los locales de Pucallpa (Rio Ucayali) y
Pebas (Rio amazonas) con poblaciones nativas que hacen mono especificas (Villachica,
1996). La ocurrencia de camu camu predomina en los rios de aguas claras y negras, con
variaciones de pH entre 4 y 7,5. En el estado nativo la especie crece en las margenes de los
rios, estando a menudo sumergido hasta 40 % de la planta y totalmente durante los periodos
de creciente. Asi mismo las plantas de camu camu son tolerantes a la inundacién pudiendo
permanecer bajo el agua durante 4 a 5 meses (Pinedo et al. 2004; Pinedo et al. 2010; Yuyama
y Valente 2011)

Yuyama y Valente (2011), sefiala que el centro de origen del camu camu no esté definido, y
solo refiere que es una especie nativa de la Amazonia, y su ocurrencia natural se da también
en los rios de Brasil, Guyana Inglesa, Colombia y Venezuela; y no esta ligado solamente al

Pert

Por lo contrario Vasquez (2000), menciona que el camu camu tipo arbustivo es originario de
la selva Amazonica, encontrandose disperso en la cuenca del Amazonas y sus afluentes,
inclusive se halla en mayor concentracion en la parte peruana y muy poco en la parte
Brasilefia, existiendo reportes verbales sobre la existencia de rodales naturales en la parte
Colombina (Rio Putumayo), la dispersion de este importante frutal se ha encontrado
principalmente en los afluentes de los grandes Rios como Ucayali, Marafidbn y Amazonas. Asi
tenemos que existe camu camu en los rios Nanay, Tahuayo y Napo, que son afluentes del
Rio Amazonas; en el Rio Tigre que es afluente del Rio Marafién; en el Lago Supay, afluente
del Rio Ucayali. Todo parece indicar que el centro de origen de esta especie, se encuentra
ubicada en los lagos, Sahua y Supay, afluentes del Rio Ucayali, en el margen derecho del
mismo rio, muy cerca de la localidad de Jenaro Herrera y cuyas coordenadas son:
Latitud 4° 55'18" Sur; longitud 73° 40'36" Oeste. En dichos lagos, las areas de rodales

naturales de camu camu son aproximadamente de 120 ha.
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Figura 01. Microzonificacion en area inundable en el Rio Ucayali (Pinedo et al. 2010)

2.2.3. Morfologia de la especie

a.

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

plena produccién y cargados de fruto (Yuyama y Valente 2011; Iman y Melchor 2007).

Raices: el sistema radicular es del tipo conico, formado por una raiz principal que alcanza
en promedio 0,50 m de longitud, y posee abundantes raices secundarias distribuidas
horizontalmente en un radio que varia proporcionalmente al diametro de la copa de la
planta (Yuyama y Valente 2011). Su raiz estd adaptada para soportar humedad excesiva
(Osorio et al. 2001). Asi mismo, Iman y Melchor (2007) y Villachica (1996) indican que el
sistema radicular estd adaptado para soportar humedad excesiva y fijar con eficiencia la

planta al suelo durante los periodos de inundacion.

Tallo: el tallo es muy ramificado, con arquitectura diferente, asimismo el tronco es delgado
y presenta corteza lisa y coriacea con laminillas (ritidoma) que se desprenden facilimente
(Yuyama y Valente 2011; Dostert et al. 2009).
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Arquitectura de planta: existe variabilidad continua entre los dos tipos extremos de

arquitectura de planta:

Coposa: presencia numerosa de ramas florales y fructiferas. Desde el punto de vista

agrondmico, esta arquitectura de planta permitiria un manejo mas eficiente (Pinedo, et al.
2004)

Semicoposa: las plantas tienden a ser de menor talla con un porte de aspecto mas "menos
globoso", ramificacion media cuyo angulo de inserciéon es mayor que en el caso anterior
(35 a 50°) (Pinedo, et al. 2004).

Semicolumnar: con poca ramificacién, arquitectura de tipo intermedio con ramificacion a

partir de 50 a 70 cm de la base del tallo (Imén, et al. 2011)

Columnar: las plantas tienen un porte mas erguido o "erecto" y mayor altura, pero con
ramificaciébn mas escasa y con un angulo agudo, entre 15y 30°, entre el tallo principal y las
ramas. La presencia de ramas florales y fructiferas es notablemente menor que en las de

tipo coposo (Pinedo, et al. 2004)

Hojas: son simples, opuestas, elipticas y lanceoladas, de 3 a 6 cm de largo por 1,5 cm
de ancho, apice acuminado, base redondeada, borde entero y ligeramente ondulado,
nervio central aplanado en el haz y ligeramente prominente en el envés, con un peciolo
de 3 a 8 mm de longitud y de 1 a 2 mm de didmetro. El haz de la hoja es verde oscuro y
sutilmente brillante, mientras que el envés es opaco y verde claro (Dostert et al. 2009;
Villachica 1996).

Inflorescencias: las plantas de camu camu normalmente poseen 4 flores hermafroditas
en dos pares opuestos en el eje de la inflorescencia, que es de 1 a 1,5 mm de largo. Las
bracteas y bractéolas son persistentes. El caliz presenta aproximadamente de 2 mm de
largo y 2 mm de ancho, compuesta de 4 sépalos, tiene un 4pice anchamente redondeado
y cae en forma circumsésil después de la antesis. Los pétalos son blancos, aovados, de
3 a4 mm de largo, con margen ciliado. Posee cerca de 125 estambres por flor y mide de
7 a 10 mm de largo, con anteras de 0,5 a 0,7 mm de largo; del ovario infero se origina un
estilo simple de 10 a 11 mm de largo (Dostert et al. 2009). Desde la aparicion de la yema

floral hasta el inicio de la formacion del fruto transcurren 15 dias.
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Figura 02. Estado de floracion del camu camu (Inga, et al. 2001)

g. Fruto: los frutos son bayas de forma globular de color rojo oscuro, de consistencia blanda,
son de tamafios y pesos variados: pequefios, aguellos menores de 2,5 cm de diametro y
9 g de peso; grandes aquellos mayores de 3 cm. de diametro y de 13 g

de peso (Imany Melchor 2007).

h. Semillas: cada fruto contiene de 1 a 4 semillas reniformes, de 8 a 15 mm de largo por
5.5a 11 mm de ancho, aplanados y cubiertos por una lamina de fibrillas blancas y el peso
de cada una de ellas varian desde menos de 0,5 g hasta mas de 1,0 g (Villachica,
1996; Osorio et al. 2001).

2.2.4. Fenologia del camu camu

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

periodo fisioldgico, que son las fases vegetativa y reproductiva:

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

coposa desde la base.
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b. Fase reproductiva: fisiol6gicamente la fase reproductiva del camu camu proveniente de
semilla se inicia a partir de los 3.5 a 4 afos de edad. En esta fase se distinguen las
siguientes etapas fenoldgicas: defoliacion (caida de las hojas), que puede ser en forma
natural o por efecto de factores externos como el agua de la creciente de los rios y lagos.
Consecuentemente la brotacién y foliacion ocurre después 25 dias de la defoliacion; de
la misma manera los botones florales aparecen en promedio a los 105 dias, la abertura
de las flores a los 120 dias, la fructificacion e inicio de cosecha de fruto a los 210 dias en
promedio; y finalmente la cosecha termina aproximadamente a los 240 dias después de
la defoliacién. En total las plantas de camu camu en fase de produccion demora entre 7,5
a 8 meses para cumplir su ciclo reproductivo, luego de esta fase las plantas entran a un

periodo de reposo o letargo de 4 meses (Iman y Melchor 2007).

De otro lado, Abanto et al. (2014), trabajando con podas y defoliacion manual y quimica
en plantas de camu camu determinaron que el periodo reproductivo tuvo duracion de 206
dias. De la misma manera, Sanchez (2011) menciona que, después de haber aplicado
poda de fructificacion y defoliacibon manual a plantas adultas de camu camu, logré
cosechar a los: 215; 203 y 206 dias. En otro resultado obtenido por Abanto (2010)
trabajando con fertirrigacion en plantas adultas de camu camu en suelos de tierra firme,
constaté que, una campafia agricola de camu camu bajo manejo agronémico de
fertirrigacion, podas de fructificacion y defoliacion manual tardé 205 dias desde la poda

hasta la cosecha de frutos.
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Etapa 4: Emisién
Etapa 3: Maduracion, de botones Etapa 5: Floracion:
engrasamienio y florales: 19 dias 21 aras
lignificacion de
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Etapa 2: Crecimiento

de brotes: 52 dias Etapa 6

Fructificacion:
45 dias

Etapa 1: Poda de
fructificacion y
defoliacion:

Flgura 03. Ciclo reproductivo deI camu camu en condiciones de fertlrrlego y manejo

agronomico (Abanto et al. 2011).
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c. Estado de fructificacion

Luego de la fecundacion, el proceso de fructificacion 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.

Fase 2. El fruto que tenia la forma de un clavito contintia su desarrollo y adopta una coloracién

verde oscura. Mide 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 coloracion 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 didmetro. Esta fase

comprende 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 «verdepinton».
Asimismo, mide 2,5 cm de diametro 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
«pintdbn-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.
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Figura 04.Proceso de fructificacion (Inga, et al. 2001)
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2.2.5. Sistema reproductivo (polinizacion de flores)

Segun Petersy Vasquez (1986), el camu camu tienen flores hermafroditas, la endogamia seria
en parte prevenida por la falta de sincronia entre el desarrollo gineceo y androceo
conduciendo a una alogamia facultativa con mas de 90% de alogamia y 6,6% de autogamia,
aceitando o geitonogamia (polinizacion entre flores de la misma planta), es decir tendria un
sistema reproductivo que combina, en proporciones aun no determinadas, la autofecundaciéon

y la fecundacion cruzada y pudiendo ser polinizada por el viento e insectos de las especies.

Asi mismo, Barcelar y Lima (2009), estudiando el sistema reproductivo de tres accesos de
camu camu en tierra firma, como resultado de polinizacion intra y entre accesos, mostro que
el camu camu tiene un sistema reproductivo, mixto, presenta endogamia, alogamia facultativa
y apomixia. La ausencia de polinizadores, la especie puede ser autopolinizada y hasta formar

frutos sin polen, asegurando la perpetuacion de la especie.

Se ha estimado que el 46% de las flores de Myrciaria dubia son polinizadas y que el 15% de
frutos inmaduros abortan antes de la madurez. El fruto, cuyo peso promedio es de cerca de
8.5 gramos, contiene 2 a 3 semillas, estimandose que el peso de 1 000 semillas fluctia entre

600 y 800 gramos (Peters y Vasquez, 1987).

2.2.6. Métodos y tipos de propagacion

a. Métodos de propagaciéon
Miller (1967), indica dos tipos de propagacion de plantas que se observan en la naturaleza:
sexual (o por semilla) y asexual (0 vegetativamente), en las cuales se puede lograr una

diversidad de técnicas de siembra dependiendo del tipo de especie que se vaya a propagar.

Propagacion sexual

Es una técnica muy utilizada por los beneficios econémicos que implica, semillas baratas y
faciles de conseguir (Escobar et al, 2002). A pesar de que las plantas obtenidas por semillas
no conservan las caracteristicas de las plantas madres resulta importante mantener la
diversidad genética de las especies forestales en sus ambientes naturales (Michanla et al.
2012).

El uso de semillas es la forma mas comun de propagacion, generalmente la propagacion de
plantas por medio de semillas se caracteriza por: a) permite almacenar el material reproductivo
para tener disponibilidad en época apropiada, b) permite producir grandes cantidades de
material plantable, c) o se requiere de personal especializado para la produccion
(Ocafa, 1996)
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Propagacion asexual

La propagacion asexual es un método que se basa en el uso de estructuras vegetativas de la
planta para generar un nuevo individuo genéticamente idéntico. Dentro de las ventajas
vegetativas de la propagacion vegetativa, se alista la manutencion de las caracteristicas
genéticas de las plantas matrices, uniformidad, parte reducida y precocidad de produccion
(Hartmann y Kester, 1997). Asi mismo se obtienen plantulas con las mismas caracteristicas
de las plantas madres, el alcance de por lo que practicar este tipo de propagacion resulta
importante en especial cuando toda investigacion es el mejoramiento genético

(Rojas et al. 2004; Huanca, sf.)

Del mismo modo la propagacion vegetativa o clonacion se define como la reproduccion de
una planta a partir de una célula un tejido, un érgano (raices, tallos, ramas, hojas). En teoria,
cualquier parte de una planta puede dar origen a otra de iguales caracteristicas segun sean
las condiciones de crecimiento (luz, temperatura, nutrientes, sanidad, etc.). Esto se debe a
gue muchas de las células de los tejidos vegetales ya maduros conservan la potencialidad de
multiplicarse, de diferenciarse y dar origen a diversas estructuras como tallos y raices
(Rojas. et al. 2004).

b. Tipo de propagaciéon

Se pueden distinguir tres métodos tradicionales de la propagacion vegetativa:

- Estaca: una estaca o esqueje, es una parte seccionada del individuo, que se coloca en un
medio propicio para la formacion de raices, la cual puede ser de ramas, de raices, de hoja,
etc. El enraizamiento esta determinado, entre otros factores, por la edad y la condicién de
la estaca, viéndose favorecido por las condiciones del medio de enraizamiento, el tempo
de corte y el uso de substancias estimulantes, como reguladores de crecimiento o

fitohormonas (Valera 'y Garay. S.f).

- Rebrotes: aunque es mas utilizado en los eucaliptos, puede aplicarse a un gran nimero de
especies cuyos tocones tienen la capacidad de rebrotar una vez cortado el arbol. Para la
propagacion clonal, con fines de plantacién a gran escala, se utilizan arboles jévenes, que

tienen mayor potencial de rebrotes. Para fines de mejora genética (Valera y Garay. S.f).

- Injerto: un injerto consiste en el apareamiento de dos porciones vegetativas, con el fin de
lograr la soldadura de sus tejidos. Una parte, generalmente con su propio sistema radicular,
sirve de soporte y constituye el patron o porta-injerto, mientras que la otra parte es la pua

o injerto, que es la que interesa que se desarrolle (Valera y Garay. s.f).
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2.2.7. Definicion de clon

Es un organismo o grupo de organismos que derivan de otro a través de un proceso de
reproduccién asexual (no sexual), procedente de una solo planta madre. El término se ha
aplicado tanto a células como a organismos, de modo que un grupo de células que proceden
de una célula Unica también se considera un clon. Por lo general, los miembros de un clon
tienen caracteristicas hereditarias idénticas, es decir sus genes son iguales, con excepcion

de algunas diferencias a causa de las mutaciones (CLUSVIDON, 2015).

2.2.8. Importancia social y econémica del camu camu

El potencial econ6mico de camu camu esta en el fruto, pues es considerado mayor fuente
natural conocida como &cido ascérbico (vitamina C), llegando a medir 6,000 mg/100 g de
pulpa, despertando interés comercial tanto por parte de los productores como de los
consumidores (Andrade et al. 1995; Yuyama, 2002). En Japdn, la pulpa es transformada en
bebidas gasificadas en latas de aluminio y vidrios, vinagre, aperitivos, entre otros (Yuyama,
2011).

Asi mismo la pulpa se ha constituido como la principal materia prima de la industria alimentaria
y farmacéutica, ya que es empleada en consumo directo mediante la elaboracion de refrescos
y cOcteles; en tanto en la agroindustria es usada para la preparacion de chupetes, helados,
néctares, yogurt, mermelada, caramelos, vinos, vinagre, entre otros. En la industria
farmacéutica es usada principalmente para elaborar grajeas y capsulas (Iman y Melchor
2007).

Del mismo modo la vitamina C, es considerado uno de los mas potentes agentes antioxidantes
del organismo; en humanos se encuentra concentrado en ciertos 6rganos como: ojo, higado,

bazo, cerebro, glandulas suprarrenales y tiroideas (Serra, 2007).

2.2.9. Importancia del mejoramiento genético en camu camu

El mejoramiento genético es el principal proceso que transforma un componente de la
biodiversidad en un recurso genético y finalmente en un producto con valor econémico del
mercado moderno (Clement, 2001). Tiene por funcién precipua encontrar los genotipos que
maximicen sus rendimientos (Yuyama y Valente, 2011). En esta base varios investigadores
nacionales e internacionales se han orientado en el mejoramiento por medio de la
identificacion de la seleccion de ideotipo de la planta para la produccion de fruto, con las

caracteristicas de arquitectura de planta coposa, uniformidad de produccién, alto contenido

28



de acido ascoérbico, precocidad de produccién y resistencia a plagas y enfermedades
(Pinedo et al. 2004; Yuyama y Valente, 2011).

(Calvalcanti y Resende, 2010), la eficiencia del método de mejoramiento depende del
mecanismo genético involucrado en la herencia de caracter a ser mejorado, como en nimero
de genes que influencian, los efectos de acciones genéticas, heredabilidad, repetibilidad

Yy asociaciones con otros caracteres.

Las poblaciones naturales de camu camu presentan gran variacion de caracteres cualitativos
y cuantitativos por poseer flores hermafroditas que ocasiona polinizacion con 91% de
alogamia y 9% de autogamia, dando como resultado amplia variabilidad fenotipica la cual
determina alta heterogeneidad en el rendimiento (kg ha™®) y contenido de AA (Acido ascorbico)
(Vasquez, 2000). Esta caracteristica constituye una base apropiada para su mejoramiento

genético.

En ese sentido en el afio 2004 fue propuesto el plan de mejoramiento genético por el IIAP con
la finalidad de realizar trabajos de coleccién, caracterizacion, pruebas y estudios genéticos,
seleccién recurrente y clonacion de plantas superiores madres superiores, teniendo como
rasgos prioritarios del “ideotipo” precocidad, productividad, resistente a plagas
y enfermedades y contenido de vitamina C. Asi el plan a largo plazo, contempla la posibilidad
de producir hibridos intraespecificos previa obtencién de lineas puras, ademas de la
determinacion de la habilidad combinatoria general (HCG) y seleccidn varietal continuada.
Para ello los autores proponen que primera etapa de ejecucién del plan sea en 10 afios

proyectado posteriormente en un horizonte de 25 afios (Pinedo et al. 2004).

2.2.10. Prioridades del mejoramiento genético del camu camu

Es de esperar que en un cultivo en proceso de domesticacion exista una lista larga de
caracteristicas que podrian o deberian ser mejoradas. Sin embargo, considerando la
variabilidad fenotipica que se ha observado en la especie y los requerimientos comerciales de
los usuarios, es indispensable definir ciertos caracteres prioritarios para su mejoramiento.
Esas caracteristicas podrian contribuir a transformar el camu camu en una especie que pueda
adaptarse a la tecnologia moderna y ser explotada con excelentes perspectivas econémicas.
Los caracteres priorizados para el mejoramiento genético son las que se muestran a

continuacion (Pinedo et al. 2004).

*» Precocidad: Plantas precoces deben iniciar su fructificacion entre 3 a 4 afios de la
germinacion. Actualmente, gran nimero de plantas toman entre 5 a 6 afios para dar su

primera cosecha (Pinedo et al. 2004).
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Productividad: Segun Pinedo et al. (2004) plantas de 3 afios desde la germinacion deben
producir un minimo de 0,5 kg de fruto. A los 4 afios de edad deben presentar un
rendimiento mayor de 2 kg planta? y a los 10 afios un promedio de 20 kg planta™.
Por otro lado, el autor menciona que existe informacion que indica que la variabilidad para
peso promedio del fruto es reducida y seria entre 6 y 10 g, de los cuales entre 70 a 75%
seria peso de pulpa mas céscara y el 25 a 30% restante corresponderia al peso de las

semillas

2.2.11. Postcosecha de camu camu

a.

b.

Parametros fisicos: El crecimiento del fruto se inicia sobre la rapida multiplicacion celular,
seguida por la expansion celular que continua hasta la maduracién (Chitarra, 2005). Frutos,
tubérculos y otras estructuras tienen una caracteristica en comun, son 6érganos de
almacenamiento. Asi, durante el desarrollo de las estructuras actian como centro
fisiolégico de absorcion, y su ontogenia carga nutrientes de otra planta, acumulando
grandes cantidades de reservas alimenticias, que varian de acuerdo a la especie. La
acumulacion de reservas especialmente, principalmente carbohidratos, y de agua durante
el crecimiento de los frutos promueven principalmente cambios fisicos en su forma

(diametro y altura).

Coloracion de cascara y de la pulpa

El cambio de coloracion, principalmente se da por la degradacién de carotenoides y
antocianinas, la degradacion de la clorofila ocurre en funciéon de los cambios de pH,
acidos, aumento de los procesos oxidativos y de la accién de la cloforilasa (Will et al.
1998).

Los pigmentos en los frutos maduros incluyendo los carotenoides en los flavonoides,
tienen propiedades antioxidantes que ayudan a neutralizar los efectos de fotoxidacion, al

mismo tiempo el significado nutricional para los seres humanos (Will et al. 1998).

Pardmetros quimicos del fruto
Acido ascorbico: El alto contenido de esta vitamina es fundamental para el cultivo del
camu camu y su valor econdémico. Sobre la base de andlisis y estudios efectuados por
diferentes instituciones, entre ellas el IIAP, el contenido no debe ser menor de
2 000 mg/100 g de pulpa (Pinedo et al. 2004).

Acidez titulable: La acidez titulable del fruto es dada por la presencia de los acidos
organicos (Neves, 2009). El contenido de estos &cidos tiende a disminuir durante el

proceso de maturacion debido a la oxidacién de los acidos en el ciclo de los acidos
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tricarboxilicos en relacion de la respiracion (Brody, 1996). Asi pues, cada fruta tiene un
acido organico predominante, en general, los mas abundantes son el acido citrico y el
acido méalico. La presencia de estos acidos organicos hace que el pH de los jugos de fruta

pueda ser muy bajo (Barcel6 et al., 2001).

La acidez determina por titulacion con una base fuerte de concentracién conocida,
generalmente, NaOH 0.1 N y se expresa en el % de acido organico predominante

(Domene y Segura, 2014).

- Sdlidos solubles: Se refiere a aquellos componentes que son solubles en agua. En el
caso de algunos productos tales como el jugo de frutas los sélidos solubles estan
constituidos principalmente por azlcares tales como glucosa, fructosa y sacarosa y en
menor grado por acidos organicos y algunas proteinas. El contenido de sélidos solubles
se mide con un refractémetro, expresando su resultado en % o °Brix ( Domene y Segura,
2014).

Como los azlcares son los componentes mayoritarios en el zumo de la fruta, el andlisis
de sdlidos solubles puede utilizarse como un estimador del contenido en azucares en la

muestra (Mitcham y Kader, 1995).
- Ratio (Solidos solubles y Acidez titulable)

Cuando los frutos han alcanzado su madurez, el azlcar total y los solidos solubles
contenidos en ellos aumentay la acidez titulable disminuye. Otros indicadores de la pérdida
de acidez durante el desarrollo son incrementos en el pH de los frutos o en la relacion

so6lidos solubles/acidez (Galleta et al.1971; De Ell, 2002). Valores aproximados 3,9y 4,7.
- Potencial hidrogenion (pH)

La acidez generalmente es inversamente proporcional a la evaluacion de pH, que
representa a lo inverso de la concentracion de iones hidrogenio (H+). Asi, a medida que la
acidez titulable disminuye con la maduracién el pH aumenta, fijando la solucion de los frutos
mas alcalina y susceptible al ataque de patdgenos (Silva, 2013). Valores aproximados 2,50
y 3,10.
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M. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio

El estudio fue realizado en el periodo de febrero a octubre del 2018, en las parcelas de camu
camu del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP, ubicado en el km 12,400
de la Carretera Federico Basadre, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo,
Region Ucayali, localizado a 8° 22’ 31” de latitud Sur y 74° 34’ 35” de longitud Oeste y a una
altitud de 154 m.s.n.m (Ver anexo Fig. 11)

3.2. Identificacién y descripcion del material experimental

Para el estudio se utilizd nueve clones de camu camu de 6 afios de edad, identificados con
codigos: CA-253, CA-306, CA-294, CA-51, CA-81, CA-84, CA-39, CA-168 y CA-242.
Caracterizados por poseer un alto rendimiento de fruto y contenido de vitamina C.
(Ver Cuadro 01).

Corresponde a plantas de propagacion vegetativa de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh,
en un area de 280 m? (14m x 20m), se encuentra en un Ultisols de relieve plano. Estan
conformadas por 9 clones y 10 planta de camu camu por cada clon, trasplantadas a una

densidad de 2,500 plantas ha* (2 m entre filas y 2 m entre lineas).

3.2.1. Procedenciade los clones

Los clones de camu camu evaluados son provenientes de los resultados de los diversos
trabajos de investigacion en el mejoramiento que realizaron el IIAP en convenio con el
INIA-Pucallpa durante el periodo de 1998 hasta el 2006. Los estudios consistieron en la
caracterizacién morfol6gica de 315 plantas de camu camu establecida en el anexo Pacacocha
del INIA-Pucallpa. Asi pues, después de haber realizado los trabajos de evaluacion fueron
seleccionadas 40 plantas madres éptimas a las caracteristicas agronémicas ideales para ser
tomadas en cuenta en los futuros trabajos de mejoramiento genético. De tal modo, que en el
afo 2008 las plantas seleccionadas fueron clonadas mediante la técnica de enraizamiento de
estacas en la camara de sub-irrigacion (Oliva, 2007, Oliva et al. 2008, Abanto et al. 2014),

y finalmente fueron establecidas en el jardin clonal del area estudiada.

Dentro de estas 40 plantas madres estaban los codigos CA-253, CA-306. CA-294, CA-51, CA-
81, CA-4, CA-39, CA-168 y CA-242. Segun Oliva (2006), estas plantas madres de 16 afios se

caracterizaron por presentar las siguientes caracteristicas (Cuadro 01):
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Cuadro 01. Caracterizacién agronémica de las clones madres CA-253, CA-306. CA-294,
CA-51, CA-81, CA-84, CA-39, CA-168 y CA-242.

Variables evaluadas CA-253 CA-306 CA-294 CA51 CA81 CA84 CA39 CA168 CA242

Long. Entrenudo (cm) 3,55 2,68 3,25 3,98 3,48 3,35 3,68 3,70 3,20
Altura de planta (m) 4,50 3,77 4,69 5,50 5,36 5,43 6,05 4,56 4,97
N° semillas por fruto 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 2,00 3,00
Porcentaje de cascara 9,00 9,30 7,80 8,50 17,40 11,10 11,50 7,70 16,20
Porcentaje de semilla 8,00 7,30 7,10 8,60 23,60 13,20 13,20 8,10 24,00
Porcentaje de pulpa 83,00 83,40 85,20 82,80 59,00 75,70 75,30 84,20 59,90

Vitamina C (mg/100 gde pulpa) 1817,90 1486,90 1492,80 1869,10 2239,70 1402,70 1989,00 2480,30 1617,80
Rendimiento (Kg de fruta al afio) 38,01 14,48 13,44 13,32 12,54 26,00 20,83 16,00 15,82

Fuente: Pinedo et al, 2010.
3.3. Procedimientos para la ejecucion del estudio

3.3.1. Actividades para la instalacion del experimento

a. Limpieza del area experimental

En la limpieza de la parcela se utiliz6 una motoguadafia con la finalidad de eliminar todas las
plantas dafinas, esta actividad se realiz6 cada 30 dias, haciendo un total de 7 veces de

limpieza en la parcela.

b. Poda de fructificacion y defoliacion del area experimental

Se realizé una poda de fructificacién, con la finalidad de estimular y renovar el desarrollo de
nuevas ramas con capacidad de fructificacion, para esta actividad se utilizé una tijera
telescépica. De otro lado la defoliacién, consistié en quitar todas las hojas de las plantas a

evaluar para uniformizar las etapas fenoldgicas productivas de las plantas.

c. Fertilizacion

Se fertilizaron todos los clones de camu camu con una cantidad aplicada de 5 kg por planta,
consistié en el uso de fertilizante organico y mineral a base de Gallinaza (4 kg) + dolomita
(300g) +N (222 g), P (220 g), K(241g) y 15(g) de Mikro’s® (abono comercial micronutrientes),
cuenta con una composicion quimica de Ca (6%), Mg (1,60%), S (5%), B (1%), Fe (4%) Mn
(2,5%), Zn (3%), Cu (0,30), Si (3%), Acido humico (7%) segun las recomendaciones de Abanto
(2017).

d. Muestreo de suelo a nivel de capa arable

Para el muestreo de suelo, se seleccioné una zona del terreno al azar, marcando a una
superficie de 0-30 cm, utilizando una pala recta y fue enviado al laboratorio de suelos del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Sede Pucallpa para el respectivo analisis de
suelo. Los analisis realizados fueron: analisis de textura, densidad aparente, determinacién

de pH, determinacién de contenido de Nitrégeno, Fosforo, Aluminio.
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3.4.

Cuadro 02. Operacionalizacién de variables

Variables evaluadas

dependiente

Diametro de basal
Altura de planta

basal/planta;

Variable Definicion Dimensién Indicadores Instrum_erjgos
de medicion
Variable Es el procedimiento de obtener una CA-253; CA-294; Observacion y
independiente | poblacion de varios individuos CA-81; CA-306; mg/100 de experimental
genéticamente homogéneos a partir CA-51; CA-84; pulpa,Kg, mm, m,

Clones de de uno solo mediante reproduccién CA-39; CA-168; Tn/ha?,

camu camu asexuada (Ambesi, 2000) CA-242.
Variable N° Longitud de brotes | N° rama

Condiciones

climaticas

meteorolégicos. Ello incluye
temperatura del aire, viento, radiacion,
humedad relativa, presioén atmosférica

y precipitacion (Bavera, 2013)

humedad relativa

%

N° ramas basales, mm; m
Vegetativas Que realiza cualquier funcién vital, secu_ndarlas y N° rama Observacion y
terminales
excepto la reproductora (Unalpa, s.f.) Diametro de copa secundaria/planta; experimental
Incidencia de plagas N° rama
Tipo de copa
terminal/planta;
% de plantas afect
Conjunto de actividades que permiten Rlorgggotones N° flores/planta;
crear una serie de productos y N° de frutos verdesy | N° frutos
. cosechados . 4
servicios. Este proceso se desarrolla s verdes/planta; Observacion y
Rendimiento en Kg
a través de la transformacion de unas | de fruta al afio Tn/ha experimental
Productivas entradas o inputs (como materias (?zr::ﬁgo y longitud N°semillas/planta
primas, energia (Paloma et al, 2011). N° semillas por fruto
Conjunto de précticas post-produccion
que incluyen limpieza, lavado, fPrStSoo promedio de Kg, mg/100 de observacional
seleccion, clasificacién, desinfeccion, | Peso de cascara, pulpa,
. semillay pulpa
secado, empaque y almacenamiento, Grados brix
Postcosecha gue se aplican para eliminar elementos | acidez titulable
no deseados (lICA, 2006) acido ascorbico
Variable El ambiente puede ser definido como Temperatura °C
intervinientes una determinada combinacién
temporaria de ciertos factores Precipitaciénpluvial mm Estacion

meteorolégica

Las variables consideradas para este estudio estuvieron divididas en tres etapas fenolégicas

(vegetativas, productivas y postcosecha). A partir de la poda y defoliacion. Las evaluaciones

se realizaron durante las primeras horas de la mafana
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3.4.1. Fase vegetativa (Datos cuantitativos)

a. Numero de brotes/planta y entrenudo/planta

Se midié 20 brotes por planta/rama, segun la orientacién de los cuatro puntos cardinales
fueron marcadas 4 ramas al azar con la finalidad de evaluar el nimero y longitud de brotes
cada 15 dias, contabilizando solamente brotes nuevos (color verde claro), que se formaban
en cada evaluacion (3 evaluaciones) y después se midié 5 entrenudos por planta/rama con

ayuda de una regla milimetrada, estos datos fueron registrados. (Ver ficha 14)

b. Enumeracion de ramas basales, secundarias y terminales

Las ramas basales se consideraron a aquellas que nacen del tallo principal, las ramas
secundarias son las que dan estructura a la copa y ramas terminales son las ramas que

terminan en la copa.

c. Altura de planta (m)

Se midi6 la altura de cada planta con ayuda de una mira estadimétrica de 5 metros de
longitud en 4 tramos; graduada en centimetros y decimetros. Esta variable se realiz
después de que todos los brotes nuevos salieran, solo se midi6 al inicio y al final de la tesis,
para saber cuanto crece durante todo su proceso fenoldgico reproductivo y la unidad de

medida fue en m. (Ver ficha 17)

d. Diametro de rama basal y diametro de copa
La medida se realizé en el cuello de la planta a una altura de 5 cm del suelo, esta medicion
fue realizada con el uso del vernier y el valor fue expresado en milimetros (mm). Del mismo
modo se midié con una wincha el diametro de copa, en dos direcciones (cruz) para tener

una mejor aproximacion del tamafio de la copa, una vez registrados los datos fueron

sumados y divididos, el valor fue expresado en metros (m).

3.4.2. Fase vegetativa (Datos cualitativos)

e. Tipo de copa

Fueron evaluadas mediante la siguiente escala: 1(coposa), 2 (semicoposa), 3 (columnar)

y 4 (semicolumnar), para tener una mejor aproximacion de la estructura de la planta.
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Figura 05. Arquitectura de camu camu: (a) coposa (b) semicoposa (c) columnar (d) semicolumnar

Fuente: Iméan, 2011.

f. Resistencia a plagas
Asi también fue evaluada la resistencia de plagas en la etapa vegetativa y productiva
mediante la siguiente escala: 1 (si) y 2 (no). La escala esté referida si la planta presenta

plaga o no presenta plaga

3.4.3. Fase productiva

Segun el desarrollo fenolégico de floracion y fructificacion de los clones de camu camu fueron

evaluadas mediante un conteo al 100% en todas las plantas las variables productivas de:
a. Numero de botones florales/planta

A partir de los 90 dias después de la poda y defoliacion (DPD), con un 40% de aparicion
de botones florales. Fueron registradas los botones florales que se formaban en cada
periodo de evaluacion, con la finalidad de evitar contar dos veces el mismo boton
anteriormente ya registrados. Las evaluaciones se dieron cada 15 dias entre las 8:00 amy
4 pm. (Ver ficha 20)

b. Conteo de frutos/plantas verdes

La evaluacion consistié en contar los frutos verdes (30% de maduracién) que aparecian en
cada periodo, se establecieron a los frutos una medida estandar (Ver figura 04) para no
volver a contar a los anteriores, esto fue con la finalidad de saber cuantos botones forman

frutos verdes y estos cuando cuajan como frutos cosechados
c. Rendimiento de fruto (t ha)

El peso promedio de fruto fue multiplicado por el total de frutos de cosecha (setiembre-

octubre), luego el resultado obtenido en gramos se convirtié a kilogramos y finalmente fue
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multiplicado por el nimero total de plantas existentes en una hectéarea a una densidad de
2500 plantas hat (2 m x 2m).

3.4.4. Fase postcosecha

Las variables de postcosecha fueron analizadas en la etapa de fructificacion. Para la colecta

de fruto se empled el protocolo propuesto por Pinedo et al. (2010), donde menciona que:
a) se debe colectar frutos con 50 % de maduracion,

b) se debe colectar en un dia soleado y al medio dia,

c) se debe tomar una muestra (fruto de cosecha) que cubra toda el area de la copa,

d) se debe colectar un nimero minimo de 20 frutos,

e) los frutos colectados deben colocarse en bolsas plasticas y en cajas térmicas con

temperatura aproximada de 10° C,

f) el tiempo entre la colecta y el almacenamiento en laboratorio no debe exceder los 3 dias,
0) el fruto debe estar limpio, sin lesiones, signos o sintomas de plagas y enfermedades,

h) los frutos deben colectarse directamente de la planta y no del suelo,

i) identificar las muestras con plumones con tinta indeleble para condiciones de

congelamiento.
a. Numero de semillas/frutos

Se contaron individualmente las semillas de los 20 frutos evaluados, luego se procedié a

promediar, el valor fue expresado en nimero de semillas por fruto.
b. Peso (g) y diametro de frutos (mm)

Para determinar esta variable se colecté 20 frutos al azar por clon y por planta, luego se

pes6 en una balanza digital de 410 g de capacidad de pesaje y 0,01 g de precisién, marca
OHAUS® modelo AdventurerPro AV412, y se midié el diametro con un vernier digital;

marca Mitutoyo 500-193 tiene un rango de medicion de 0-12 "/ 300 mm con resolucion de

0005"/0.01 mm; en el Laboratorio de Pruebas Biologicas y Bioterio del IAP (Ver ficha 23)
c. Peso de cascara, semilla y pulpa (9)

De los 20 frutos cosechados, una vez pesados y medidos, se procedi6 a separar la

cascara, semilla y pulpa para luego pesarlo con la balanza digital, se empaqueto la pulpa
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con papel aluminio para su conservacion y envié al laboratorio de NATURA ANALITICA
S.A.C.

d. Analisis fisico-quimicos del camu camu

Estos analisis de solidos solubles totales (grados brix), pH, contenido de acido ascorbico
(mm/100 de pulpa), acidez titulable y relacién solidos solubles/acidez titulable, fueron
enviados al laboratorio NATURA ANALITICA S.A.C. de Pucallpa.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por 90 plantas de camu camu proyectados entre los clones
CA-253, CA-306, CA-294, CA-51, CA-81, CA-84, CA-39, CA168 y CA-242 de 6 afos de

edad en campo definitivo.

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 9 clones de camu camu (10 plantas por clon)

3.6. Tratamientos

Los tratamientos fueron los 9 clones de camu camu:

=

C1-CA-253;
C9-CA-306;
C4-CA-294,
C2-CA-51;
C3-CA-81;
C5-CA-84;
C7-CA-39;
C8-CA-168;
C6-CA-242.

© 0N o a0k~ Db

3.7. Recoleccién de datos

La técnica para la recoleccion de datos fue la observacion directa in situ y la herramienta

utilizada, fueron fichas de evaluacién con las respectivas variables en estudios
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3.8. Procesamiento de datos

3.8.1. Disefio estadistico

La investigacion se ajusta a un Disefio Completo al Azar (DCA), con 9 tratamientos (CA-253,
CA-306, CA-294, CA-51, CA-81, CA-84, CA-39, CA168 y CA-242), 10 repeticiones y una

planta por unidad experimental.

3.8.2. Modelo matematico asociado al disefo

— i=1,23,...,t
Y= “+1_'!. + =
j=1,2.3,..,n

donde:

¥ = Variable respuesta en la j-ésima repeticién del i-ésimo tratamiento
# = Media general

i = Efecto del tratamiento i.

2
S . S
¥ = Error aleatorio, donde ¥ N(D’J )

e ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro 03. Andlisis de varianza

FV GL SC CM2E Fc
Trat (9) i-1=8 I T2 SCT/GLT CMT/CMR
i¢
o J
Repet (10) 1(J-1)=81 1 2, , 1 T2 SCRI/GLR
ZZyu Z;
IR N
Total ()()-1=89 31,7021

*Significativo a 5% de probabilidad de error por la prueba de F
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3.8.3. Tratamiento estadistico

Para la tabulacién de los datos sera utilizado el programa Microsoft Excel ® (version 2013).
siendo que las medias de los datos cualitativos estuvieron comparadas mediante la Prueba
de F y Scott-Knott a 5% de probabilidad de error. Los analisis estadisticos se realizaron

utilizando el Programa para Sistemas de Analisis de Varianza - Sisvar (Ferreira, 2014).

Con respecto a las variables cualitativas: tipo de copa y tolerancia a plagas (vegetativa,
productiva) fueron establecidas en este campo por ser un analisis de datos no subjetivo y no

numeérico, estos datos fueron analizados en el programa Infostat (Di Rienzo, 2012).
- Andlisis multivariado

La caracterizacion fue estudiada de acuerdo al andlisis multivariado de las variables
canlnicas, con énfasis al andlisis de componentes principales (ACP) y el analisis de
agrupamiento cluster (conglomerados) utilizando la distancia de Mahalanobis. Los datos seran

probados utilizando el paquete estadistico Infostat (Di Rienzo, 2012).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizaciéon vegetativa de nueve clones de camu camu

4.1.1. Pardmetros vegetativos de camu camu

En el Cuadro 04, se presenta los valores de los cuadrados medios referente al resumen del
analisis de varianza (ANOVA), segun la prueba F a 5 % de probabilidad. De esta manera se
observa gue los diferentes clones de camu camu provocaron efectos significativos (p<0, 05)
sobre las variables numero y longitud de brote (NB -LB), diametro basal (DB), diametro de

copa (DC), numero de ramas secundarias (NRS) y niumero de ramas terminales (NRT).

Cuadro 04. Resumen del andlisis de varianza de numero y longitud de brote (NB-LB),
diametro basal (DB), diametro de copa (DC), longitud de entrenudo (LE), altura de planta (HP),
numero de ramas basales (NRB) y secundarias (NRS) y terminales (NRT) por efecto de nueve

clones de camu camu.

Cuadrados medios

Fv.  GL LB DB DC

NB (cm) (cm) (cm) LE(cm) HP(m) NRB NRS NRT

CLON 8 58812,54* 14,838* 2,352* 0,581* 0,173"° 0,125NS 1592Ns 11766* 71450*

ERROR 75 853160 3,003 0,732 0,188 0,123 0,097 0,793 4,004 17,641

CV (%) 34,41 17,10 13,38 21,13 14,31 9,14 27,31 31,18 31,76

* NS_ significativo y no significativo al 5% de probabilidad segln la prueba de F

4.1.2. Prueba de medias segun Scott-knott para las variables vegetativas de nueve

clones de camu camu

a. Numero de brotes

En el Cuadro 05, se presenta la prueba de medias mediante Scott-knott (p<0,05) para las
caracteristicas vegetativas de los clones de camu camu. Asi, fue verificado que, para la
variable niumero de brote (NB), el clon: CA-253 present6 diferencias estadisticas significativas
en relaciéon a los demas clones por presentar el mayor valor de 451,60 brotes en promedio.
Ademas, también fue determinado que los otros clones presentaron valores inferiores con
media de 244,69 brotes. Resultados inferiores fueron determinados por Reategui (2018) al
trabajar en los mismos clones estudiados: CA-294, CA-253 y CA-81: a los cuatro afios de
edad, determino valores maximos de 207, 184 y 179 brotes respectivamente. Por otro lado,
Caquiamarca (2018) determiné valores superiores de 935 brotes al trabajar en clones de

camu camu de 15 afios de edad en suelos inundables. Al respecto se puede afirmar que la
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edad de la planta influye en el desarrollo vegetativo, dado que habra menor o mayor emision

de brotes de acuerdo al tamafio de las plantas y ramas.

b. Longitud de brote (cm)

Para la variable longitud de brote (LB), también fue determinado diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) entre los nueve clones de camu camu. En ese sentido, los clones:
CA-253, CA-168, CA-39, CA-81, CA-242 sobresalieron en relacion a los otros por presentar
en media 11,12 cm de longitud. Entre tanto, los clones CA-306, CA-294, CA-51 y CA-84 solo
presentaron 9,04 cm de longitud en promedio. Los resultados determinados en este estudio
son similares a los reportados por Sinarahua (2018), trabajando con los clones CA-242, CA-
39, CA-168 y a los resultados obtenidos por Reategui (2108) evaluando los CA-253, CA-81y
CA-294 a los 4 afios de edad.

c. Diametro basal (cm)

En relacion al diametro basal (DB), los clones CA-51, CA-81, CA-242, CA-84, CA-253 no
presentaron diferencias estadisticas significativas, sin embargo, presentaron los mejores
resultados de 6,74 cm en promedio. En tanto, los clones CA-306, CA-294, CA-39 y CA-168
obtuvieron los menores resultados de 5,96 cm en promedio. Resultados superiores fueron
determinados por Aguirre et al. (2012) al séptimo afio trabajando con los clones 3B-F1 y E3-

F7 con 8,22 y 7,62 cm, respectivamente, en suelos inundables.
d. Didmetro de copa

Para la variable diametro de copa (DC), los mejores resultados fueron obtenidos por los
clones: CA-242 y CA-253, obteniendo valores medios entre 2,43 m; con lo cual resulto siendo
estadisticamente superior a los clones CA-306; CA-294, CA-51, CA-81, CA-84, CA-39 y CA-
168 que presentaron resultados inferiores de 1,95 m, en promedio. En relacién al tipo de copa,
también fue verificado que los clones que tuvieron los mayores resultados en diametro,
presentaron el 100 % de los individuos copa tipo globosa, en tanto los otros clones
presentaron cierto porcentaje de copa columnar (Figura 05). Con todo, al comparar los nueve
clones se observa reducida variabilidad genética para esta caracteristica, lo que demuestra

gue las plantas madres pasaron por un método adecuado de seleccion.

Segln, Cunha Neto (2006) el tipo de copa globosa o tipo taza, facilita los tratamientos
culturales y también la cosecha de los frutos, porque disminuyen los costos de produccion,
puesto que la cosecha es realizada manualmente Del mismo modo, Pinedo et al. (2004)
mencionan que plantas coposas tienden a ser de menor talla con un porte de aspecto mas

"globosao", abundante ramificacién cuyo angulo de insercién es (45 a 60°) y con presencia
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numerosa de ramas florales y fructiferas. Desde el punto de vista agrondémico, esta

arquitectura de planta permitiria un manejo mas eficiente.

e. Longitud de entrenudo, altura de plantay niumero de ramas basales

De otro lado, para las variables longitud de entrenudo (LE), altura de planta (HP) y nUmero de
ramas basales (NRB), se observa que los nueve clones de camu camu no provocaron
diferencias estadisticas significativas para estas variables, indicando que todos los clones se
comportaron de manera similar, obteniendo como resultados 2,46 cm; 3,41 my 3,27; para LE,
HP y NRB, respectivamente. Estos resultados indican que, para estas variables los nueves
clones no presentaron variabilidad genética, lo que demuestra que hubo un adecuado método

de seleccion de las plantas madres.

Asi mismo, se puede afirmar que los clones de camu camu a los 6 afios alcanzaron una
estabilidad para estas caracteristicas, dado que no fue detectado diferencias significativas
entre los clones. Este resultado, ayudara a tomar la decision de realizar la técnica de poda de
fructificacidon en todas las plantas en la siguiente campafa con la finalidad de controlar la altura

de la planta y con ellos facilitar la cosecha de los frutos.

En relacion a la altura de planta, resultados semejantes de 3,25 a 3,75 m de altura fue
reportado por Aguirre et al. (2012), trabajando en clones de camu camu de 7 afios de edad
en suelos inundables. Por el contrario, Oliva (2002), detalla que las plantas de camu camu en
rodales naturales supera facilmente los 4 metros de altura lo cual, es atribuido a la alta

densidad poblacional.

En cuanto al nUmero de ramas basales, Iman (2008) determin6 4.6 ramas trabajando en la
caracterizacion de germoplasma de camu camu en el INIA, Iquitos. Del mismo modo, Pinedo
(2007), al caracterizar la coleccion de cinco cuencas, en el banco de germoplasma reporté
para procedencia del Putumayo 6 ramas basales en promedio, y para la procedencia del Tigre
con 4 ramas basales a la edad de 5 afios de edad en suelo de restinga alta. Estos resultados
probablemente se deban al origen de la planta, en vista de, que, cuando es propagada por
semillas, hay tendencia a una mayor ramificacion que cuando es producida via propagacién

vegetativa por enraizamiento de estacas.

En relacién al tamafio de los entrenudos, resultados similares de 2 y 2.2 cm fueron obtenidos
por Reategui (2018), evaluando los clones CA-253, CA-294 y CA-81, respectivamente. Sin
embargo, Sinarahua (2018) obtuvo valores inferiores de 1,41 a 1,84 trabajando con los clones
CA-39, CA-168y CA-242. Contrariamente, Caquiamarca (2018) reporto valores de 6,93; 6,68;
6,62y 6,02 cm para los clones 3B-F1, E3-F8, E3-F7 y E3-F10, respectivamente en clones de

camu- camu de 15 afos de edad en suelos inundables.
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f. NUmero de ramas secundarias

Para el nimero de ramas secundarias (NRS) fue determinado que los mejores resultados
fueron obtenidos por los clones: CA- 84, CA-253 y CA- 51 con media de 7,68 en promedio,
difiriendo estadisticamente con los clones CA-306, CA-294, CA-81, CA-39, CA-168 y CA-242
gue alcanzaron resultados menores de 5,74 ramas en promedio (Cuadro 05). Estos resultados
son importantes porque a mayor nimero de ramas secundarias la planta tendrd una mejor

estructura de copa, producto de una mayor ramificacion.
g. Numero de ramas terminales

Para el numero de ramas terminales (NRT) fue determinado que los clones: CA-81 y CA-51
obtuvieron los mejores resultados de 17.25 en promedio, siendo estaticamente superior a los
clones CA-253; CA-306; CA-294; CA-84; CA-39; CA-168 y CA-242 que presentaron en media
12,24 ramas terminales (Cuadro 05). Segun los resultados es de esperarse que, a mayor
numero de ramas terminales, se obtenga mayor ramificacion y con ello muestre mayor emision
de yemas florales y mayor produccién de frutos, de lo contrario estos resultados no seria un

indicador de alta produccién de frutos.

Cuadro 05. Prueba de Scott-knott (p < 0,05) para las variables nimero y longitud de brotes
(NB-LB), longitud de brote (LB), diametro basal (DB), longitud de entrenudo (LE), altura de
planta (HP), nUmero de ramas basales (NRB), nUmero de ramas secundarias (NRS), nimero

de ramas terminales (NRT) por efecto de nueve clones de camu camu

Medias
CLONES DB DC LE HP
NB LB(cm) (cm) (cm) (cm) (m) NRB NRS NRT
CA-253 451,60a 1054a 7,08a 252a 2,57a 3,31a 3,30a 7,50a 13,7b
CA-306 197,40b 7,88b 550b 1,80b 2,32a 3,19a 2,90a 6,20b 8,90b
CA-294 273,60b 9,47b 6,28b 1,85b 2,23a 356a 2,90a 590b 10,50b
CA-51 226,67b 935b 6,50a 2,12b 250a 3,37a 4,11a 844a 18,33a
CA-81 304,00b 11,34a 6,54a 2,00b 2,62a 3,42a 3,67a 6,56b 15,78a
CA-84 208,70b 9,47b 6,84a 2,11b 233a 3,49a 3,30a 7,10a 13,70b
CA-39 22056b 10,98a 6,19b 1,82b 251a 3,37a 2,78a 556b 1289b
CA-168 258,56 b 10,66a 5,88b 193b 253a 3,44a 3,22a 544 b 1222b
CA-242 268,07b 12,07a 6,75a 2.34a 252a 352a 3,25a 4,75b 13,75b
PROMEDIO 267,68 10.20 6.40 205 246 341 3.27 6.38 13.31
MINIMO 197,40 7.88 5.5 1.8 223 319 278 475 8.9
MAXIMO 451,60 12.07 708 252 262 356 411 844 18.33
CV(%) 28,81 12.46 771 1199 537 3.34 12.72 17.968 20.67

Letras iguales en la columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Scott-knott a 5% de
probabilidad
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4.1.3. Variables vegetativas cualitativas de nueve clones de camu camu

a. Tipo de copa de nueve clones de camu-camu (Myrciaria dubia) en el sexto afio de

evaluacion.

En la Figura 06. Se observa el tipo de copa de los nueve clones de camu camu en la fase
productiva. De este modo, los clones CA- 253, CA-242 y CA- 84 poseen el 100% de los
individuos arquitectura coposa o globosa. De otro lado, se observa que los clones CA-306,
CA-81 y CA-168 tuvieron en media 80% de individuos con copa tipo globosa. Los clones
CA-294 y CA-51 tiene 40% de tipo semicoposa y 50 % de copa globosa. Entre tanto, el clon

CA- 39 tuvo 11% de tipo de copa columnar, 33% tipo semicoposa y 56% tipo coposa.

En relacion al tipo de copa, Iman (2011) cita que existe variabilidad para el caracter
arquitectura de planta, encontrandose plantas de tipo columnar u ortotropica con poca o nula
ramificacién. Asi mismo Aguirre et al. (2012) indican que las plantas de tipo coénicas o
plagiotrépicas presentan el mejor arqueotipo por brindar una mayor cantidad de ramas fruteras
y obtener los mas altos rendimientos en todos los pisos fisiogréaficos.En el presente trabajo
fue constatado que los clones con mayor porcentaje de tipo de copa globosa (CA- 253,
CA-242, CA- 84, CA-81 y CA-168) tuvieron los mejores resultados en rendimiento de fruto.
Estos resultados son importantes ya que corroboran lo mencionado por Aguirre et al. (2012).
En tanto, se observa que el clon CA-168, a pesar de poseer 80% de copa tipo globosa no
presento resultados adecuados de rendimiento, lo que hace suponer que no siempre un frutal
con buena estructura de copa tendra los mejores resultados. Sin embargo, cuando el frutal
pasa por un proceso de mejoramiento genético en base a rendimiento de fruto y ademas

posee buena estructura de copa, sin duda expresara su mayor capacidad productiva.

CLON CA-168 CLON CA-242 CLON CA-253
(22%) (100%)
(100%)
(78%)
CLON CA-294 CLON CA-306 CLON CA-39
(20%) (119%)
(40%)
33%
(60%) (80%) (33%) (56%)

(Semicoposa)
CLON CA-51 CLO CLON CA-84
(11%)

(44%)
(56%) (89%)
(100%)

. (Coposa) |:| (Semiciposa) I:l (Columnar)

Figura 06. Tipo de copa en clones de camu-camu a los seis afios de edad
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b. Evaluacion de tolerancia de plagas en la etapa productiva de clones de camu camu

CLON CA-253 CLON CA-306 CLON CA-294
(10%) (10%)
D(go%)
(70%)
(90%) (90%)
CLON CA-51 CLONCA-81 CLONCA-84
(20%)
Q (33%)
(67%)
(80%)
(100%)
CLON CA-39 CLON CA-168 CLON CA-242

(56%) D (44%) (56%) D (44%) c0%9 (50%)

] conT.cognata [l sinT. cognata

Figura 07. Tolerancia de plagas en la fase vegetativa de nueve clones de camu camu

En la Figura 07, se observd que la mayoria de los clones de camu camu a los 30 dias después
de haber realizado la poda y defoliacion, presentaron ataque del piojo saltador (Tuthillia
cognata) en sus estadios de ninfa | hasta ninfa V; en la fase vegetativa (desarrollo y
crecimiento de brotes). Los clones que fueron mas atacados por Tuthillia cognata fueron
CA-253 Y CA-294 con 90% de plantas infestadas. Por otro lado, ataques menores fueron
registrados en los clones CA-39, CA-168, CA-242, CA-81, CA-306 y CA-84, que presentaron
44; 50; 33; 30 y 20% de ataque. Ahora bien, las plantas del clon CA-51 fueron las Unicas que

no presentaron ataque en la fase vegetativa.

Resultados similares de 94% fueron registrados por Burckhardt y Couturier, (1988), citado por
Delgado y Couturier (2004), en plantas jovenes en desarrollo, agregan que las ninfas viven en
el interior de la zona afectada donde forman colonias y succionan la savia de la hoja. De este
modo, el ataque se produce en las hojas provocando ensanchamiento a nivel de la nervadura
principal; luego el brote se torna amarillo y se necrosa para posteriormente secarse. Segun
Couturier et al. (1992) el ataque de estas plagas limita el desarrollo de las plantas con lo cual
disminuye la capacidad de fotosintesis de la planta. De acuerdo con Pinedo (2009), esta plaga
se incrementa en época de verano (agosto y setiembre), por lo tanto, es donde se tiene que

intensificar las medidas de control.

Con todo, fue observado que los clones que tuvieron ataque de Tuthillia cognata, presentaron
adecuados rendimientos de fruto, con lo cual se puede decir que esta plaga no causo6 dafios
directamente en los frutos, sin embargo, es recomendable retirar los brotes u hojas dafiadas

con la finalidad de controlar la plaga y con ello tener mejores resultados.
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4.2. Caracterizacion productiva de nueve clones de camu camu

4.2.1. Numero de botones florales (NBF), Niomero de frutos verdes (NFV), Niumero de
frutos de cosecha (NFC) y Rendimiento (REND) de los nueve clones de camu

camu

De la misma manera, en el Cuadro 06, se presenta el resumen del analisis de varianza (ANVA)
segun la prueba F a 5% de probabilidad. De este modo, fue verificado efectos significativos
por efecto de los diferentes clones de camu camu para las variables: numero de frutos verdes
(NFV), nimero de frutos de cosecha (NFC) y rendimiento (REND).

Cuadro 06. Resumen del analisis de varianza de niamero de botones florales (NBF), nUmero
de frutos verdes (NFV), numero de frutos de cosecha (NFC) y rendimiento (REND) por efecto

de nueve clones de camu camu

FV GL Cuadrado medio
NBF NFV NFC REND (t ha!)
CLON 8  12611234306MN° 2455729524*  350531044* 225,264*
ERROR 75 14701868736 1176215317 88833230 63,790
CV (%) 66,43 109,71 53,74 66,59

*, NS- significativo y no significativo al 5% de probabilidad segun la prueba de F

De esta manera se observa que los CV (%) son altos, estos resultados obedecen
probablemente a la elevada variabilidad genética de los clones, en cuanto a estas
caracteristicas, resultados semejantes fueron encontrados por Abanto (2010), trabajando con
fertirriego en la produccién de plantas francas de camu camu de 7 afios de edad, procedente
de diferentes materiales genéticos, presentd un CV(%) de mas de 60,4%, el autor en este
caso menciond que el camu camu por ser un frutal nativo en proceso de domesticacion no se
tuvo control sobre la variabilidad genética del material. Asi mismo, mediante esta investigacion
se busca saber, cual de los nueve clones es el material genético mas homogéneo
(clones selectos), para asi descartar el efecto genético en la alta variabilidad de estos

parametros productivos.

4.2.2. Prueba de medias segun Scott-knott para las variables productivas de nueve

clones de camu camu

a. Numero de botones florales

En el Cuadro 07 se observa que los nueve clones de camu camu no provocaron efectos

significativos (p<0,05) sobre la variable numero de botones florales (NBF), indicando que
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todos los clones se comportaron de manera similar, obteniendo 5544,01 botones florales en

promedio.

Resultados similares fueron determinados por Caquiamarca (2018), trabajando en la
caracterizacion de 4 clones de camu camu de 15 afios de edad, el autor report6 que el E3-F7
presento los mejores resultados con valor maximo de 4,937 botones florales durante el tiempo
de evaluacién. Por lo contrario, resultados superiores de 7118,93 botones florales fueron
reportados por Abanto et al. (2014), trabajando con tipos de podas en plantas de camu camu

de 10 anos de edad en suelos inundables.

Los resultados encontrados en este trabajo, son alentadores, porque ya en el sexto afio de
evaluacion, los clones mostraron su potencial genético en este caracter. Estos resultados son
producto del mejoramiento genético a través de la propagacion clonal. Al respecto, Cunha
Neto (2009), menciona que el mejoramiento clonal presenta la ventaja de dar resultados
rapidos, siendo de esta forma, una alternativa para atender a las demandas inmediatas del
sector productivo, por el contrario, cuando se realiza mejoramiento a través de prueba de

progenies los resultados son de largo plazo.
b. Numero de frutos verdes

En relacién al nimero de frutos verdes (NFV) los mayores resultados fueron obtenidos por los
clones: CA-253 y CA-242, presentando los valores medios de 1873,74 frutos verdes,
defiriendo estadisticamente de los otros clones: CA-306, CA-294, CA-51, CA-81, CA-84,
CA-39, CA-169 que presentaron 769,10 frutos verdes en promedio (Cuadro 07).

Resultados inferiores de 1276 frutos verdes fueron determinados por Caquiamarca (2018), al
trabajar en la evaluacion de clones de camu camu de 15 afios de edad. De la misma forma
Sinarahua (2018) y Reétegui (2018), reportaron valores de 319,08 y 258 frutos verdes,
trabajando en la evaluacion de los clones CA-168 y CA-81 a los 4 afos de edad,

respectivamente.
c. Numero de frutos de cosecha

En relacién a la variable de numero de frutos de cosecha (NFC), los clones: CA-242, CA-168,
CA-81, CA-84 y CA-253, presentaron los mejores resultados de 692,34 frutos en promedio;
difiriendo estadisticamente de los clones CA-306, CA-51, CA-294 y CA-39, que produjeron
380,59 frutos en promedio (Cuadro 07).

Resultados similares a los obtenidos en los clones: CA-242, CA-168, CA-81, CA-84 y CA-253,
fueron reportados (722 frutos de cosecha) por Caquiamarca (2018) trabajando en la
caracterizacion de cuatro clones de 15 afios de edad en suelos inundables. Del mismo modo,
Abanto et al. (2010) trabajando con fertirriego en plantas de camu camu de 7 afios, reportd un

promedio de 686,0 frutos de cosecha.
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Segun los resultados en este trabajo, solamente el 12,37% de botones florales llegaron a ser
frutos de cosecha en los clones CA-242, CA-168, CA-81, CA-84 y CA-253, y 6,80% en los
clones CA-306, CA-51, CA-294 y CA-39. Estos resultados confirman lo sefalado por Pinedo
et al. (2004); Oliva y Resende (2008), puesto que mencionan que solamente el 50 % de las
flores son polinizadas, 40 % de frutos son cuajados y 15% de estas llegan a ser frutos de
cosecha. Pinedo et al. (2004) también menciona que segun la edad de las plantas habra una

variacion entre 500 a 4 000 frutos por planta.

Los bajos resultados de frutos de cosecha en los clones CA-306, CA-51, CA-294 y CA-39,
probablemente fue debido a una mayor caida de flores y frutos, debido a su poca capacidad
de retencion. Otro de los factores que se puede discutir, es que, a pesar de no haber
diferencias estadisticas significativas en el nimero de botones florales, se observa que estos

clones presentaron menores resultados, provocando menor frutos de cosecha.

Por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV), conforme observado en el Cuadro 07, fue
alto para NBF, NFV, NFC. Esta alta variabilidad verificada puede ser el reflejo del proceso de
domesticacion del camu camu, dado que se encuentra en sus fases iniciales de mejoramiento.
Resultados similares fueron reportados por Yokomizo et al. (2018), trabajando en el
mejoramiento de Huasai. Sin embargo, los autores mencionan que esta informaciéon es
importante porque permite la seleccion de genotipos con atributos favorables para el sector

productivo.
d. Rendimiento de fruto (t ha)

En relacién a la variable rendimiento de fruto (REND) (t hal), los clones CA-168, CA-242,
CA-81, CA-253y CA-84 lograron los mejores resultados de 15,62 (t ha') en promedio. Siendo,
por tanto, estadisticamente superior a los clones CA-294, CA-306, CA-51, CA-39 que
solamente obtuvieron en media 7,51 t ha. Cabe sefialar que, para obtener el rendimiento de
fruto por hectarea, se llevé en consideracion las variables de NFC y PF en una densidad de

siembra de 2500 plantas por hectarea.

Resultados similares a los clones CA-294, CA-306, CA-51, CA-39 fueron verificados por
Aguirre et al. (2012), trabajando en la evaluacion de material genético de siete afios de edad,
donde reportaron que el clon E3-F7 produjo 8,44 t de fruto ha en un distanciamiento de
siembra de 3 x 3 m, en el afio 2010, equivalente a 7.5 kg de fruto por planta. Caquiamarca
(2018) trabajando con los mismos clones reportd después de 8 de edad 10,10 t ha,

equivalente a 9,09 kg por planta a los 15 afios después de la plantacion.

En esta variable, los clones CA-168, CA-242, CA-81, CA-253 y CA-84 a los 6 arfos
presentaron resultados satisfactorios dado que la produccioén fue de 6,25 kg planta en base

a 2500 plantas por hectarea. Al respecto, Cunha Neto (2009), menciona que el mejoramiento
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clonal presenta la ventaja de dar resultados rapidos, siendo de esta forma, una alternativa
para atender a las demandas inmediatas del sector productivo, por el contrario, cuando se

realiza mejoramiento a través de prueba de progenies los resultados son de largo plazo.

Por otro lado, estos resultados demuestran que las plantas de camu camu procedentes de la
clonacién de material genético seleccionado es un método eficiente para avanzar con el
proceso de mejoramiento genético de la especie en menor tiempo, dado que la respuesta es
mas rapida, pues el periodo de juvenibilidad de la planta es reducida y las caracteristicas de

la planta matriz son heredadas (Chagas et al. 2012).

Cuadro 07. Prueba de Scott-knott (p < 0,05) para las variables numero de botones florales
(NBF), niumero de frutos verdes (NFV), nimero de frutos cosechados (NFC) y Rendimiento

(REND) por efecto de nueve clones de camu camu

CLONES Medias

NBF NFV NFC REND
CA-253 7660,30 a 1536,60 a 882,10 a 17,85 a
CA-306 4680,30 a 627,80 b 379,70 b 6,05b
CA-294 3973,60 a 495,50 b 312,10 b 582b
CA-51 5923,44 a 566,67 b 379,33 b 7,64b
CA-81 5524,55 a 990,00 b 649,33 a 14,50 a
CA-84 5190,40 a 1046,50 b 744,00 a 18,58 a
CA-39 4477,89 a 684,33 b 451,22 b 10,53 b
CA-168 5758,11 a 972,89 b 595,89 a 13,19 a
CA-242 6707,50 a 2130,88 a 590,38 a 13,98 a
MEDIA 5544.01 1005.69 553.78 12.02
MINIMO 3973.6 4955 312.1 5.82
MAXIMO 7660.3 2130.88 882.1 18.58
CV(%) 20.66 52.73 34.14 39.90

Letras iguales en la columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Scoot-knott a

5% de probabilidad

4.2.3 Parametros productivos cualitativos

- Presencia de plagas en la etapa productiva de camu camu

En la Figura 08, se presenta los resultados para la presencia y/o ausencia de plagas en los
clones de camu-camu en la etapa de fructificacion. Asi, el 90 y 89% de las plantas
correspondientes a los clones CA-253 y CA-39 presentaron ataque (Edessa sp.) y picudo
(Conotrachelus dubiae). Entonces, el 100% de las plantas de los clones CA- 306, CA-294,
CA-51, CA-81, CA-84, CA-168, CA-242 presentaron ataque.
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CLON CA-253 CLON CA-306 CLON CA-294
(10%)

(90%) (100%)

(100%)

(100%)

(100%) (100%)
CLON CA-168 CLON CA-242
(89%) (100%)

(100%)
|:| Sin plaga - Con plaga

Figura 08. Tolerancia de plagas en la etapa productiva de nueve clones de camu camu

En este trabajo fue observado que el mayor ataque fue en los frutos en estado de maduracién
pintén y maduro. Resultados similares fueron reportados por Sdnchez et al. (2015), en plantas

de camu camu en suelos de altura

En este trabajo cuando se detectd la tolerancia de plagas, se optd por cosechar los frutos en
estado de maduracion pinton, dado que, las plagas ocasionaban mayor dafio a medida que
los frutos iban madurando. Otra medida realizada para aminorar los dafios y con ello no
perjudicar los resultados del trabajo de investigacion, fue la aplicacién de biofertilizantes en
dosis de 10% cada 7 dias, porque segun Pinedo et al. (2018) el uso de biofertilizantes en dosis
adecuadas repele las plagas. Del mismo se controlé de forma mecanica con la recoleccién

manual de los insectos en horas de mayor incidencia (de 5 a 7 de la noche).

Otra labor que fue realizada fue la oportuna limpieza de malezas dentro y fuera de la parcela
experimental, practicando de esta manera un manejo integrado de plagas. Es por eso que en
promedio solamente se tuvo un 16,6% caida de fruto. De acuerdo a los resultados de
rendimiento de fruto, es evidente que se tuvo un eficiente control sobre las plagas, dado que
no interfirieron de manera significativa en los resultados, por tanto, las diferencias de

produccion atribuidas a las caracteristicas genéticas de cada clon.

Finalmente se observa que el clon CA-253 y CA-39 presentaron una planta tolerante a plagas
durante la fase productiva, esto es muy importante porque sus caracteristicas genéticas de
resistencia se pueden utilizar en futuros cruzamientos. Por lo tanto, se recomienda
evaluaciones posteriores para dilucidar si efectivamente el resultado es atribuido a las

caracteristicas genéticas o a otro factor.
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4.3. Caracterizacién de postcosecha de nueve clones de camu camu

4.3.1. Variables de postcosecha de clones de camu camu

En el Cuadro 08, se presenta las estimaciones de los cuadrados medios referentes al analisis
de varianza al 5% de probabilidad segun la prueba F. Asi, fue constatado que hubo diferencias
estadisticas significativas por efecto de los clones para las variables: peso fruto (PF), diametro
de fruto (DF), nimero de semillas por fruto (NSF), porcentaje de cascara (PC), acidez titulable
(ACT), indice de maduracion (IM) y solidos solubles (SS).

Cuadro 08. Resumen del analisis de varianza de peso de fruto (PF), diametro de fruto (DF),
numero de semillas por fruto (NSF), porcentaje de cascara (PC), porcentaje de pulpa (PP),
porcentaje de semilla (PS), &cido ascérbico (AA), acidez titulable (ACT), indice de maduracién

(IM), solidos solubles (SS), potencial de hidrogeniones (pH).

" Cuadrado medio

PF(g DFmm) NSF PCg) PP(g PS(  AAml)  ACT IM SS(briyy  pH

CLON 8 7073* 5832* 0,558* 18,513* 18823ns 15,700ns 45082034ns 0,467* 0741% 1,729* 0,024ns
ERROR 75 1257 1253 0115 3247 3518 2458 367358 0113 0290 0568 0,037

CV (%) 1257 467 1138 85 1106 2154 806 1104 1251 58 715

*, NS- significativo y no significativo al 5% de probabilidad segun la prueba de F.

4.3.2. Prueba de medias segun Scott-knott para las variables postcosecha de nueve

clones de camu camu

a. Peso de fruto (g)

En el Cuadro 09, se observa que los clones de camu camu provocaron diferencias estadisticas
significativas para el caracter peso de fruto. Observandose una pequefia amplitud de variacion
(8,02 a 10, 16 g) con media de 8,91 g. Se destaca que los clones CA-39, CA-84 y CA-253
expresaron los mejores resultados de 10 g en promedio. Difiriendo estadisticamente de los
clones CA-168, CA-51, CA-306, CA-294, CA-81 y CA-242 que obtuvieron resultados de 8,39
g en promedio. Esto indica que los genotipos estudiados presentan variabilidad genética para

esta variable.

Resultados inferiores fueron determinados por Reategui (2018), trabajando con los clones
CA-253, CA-294 y CA-81 a los 4 afios de edad, registrando valores de 8,4; 6,5y 6,2 g en

promedio. Resultados inferiores entre 4,87 y 6,10 g; fueron reportados por Sinarahua (2018),
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trabajando con los clones CA-242, CA-39 y CA-168 a los 4 afios de edad. Estos resultados
muestran que después de dos afos los clones de camu camu mejoraron en esta
caracteristica, probablemente hace dos afios, la ausencia de lluvias influy6 de manera

negativa en esta caracteristica.

Por otro lado, resultados similares de 10 g en media, fueron reportados por Pinedo et al.
(2018), trabajando con el uso de biofertilizantes en plantas de camu camu. El mismo autor
sefala que el peso de fruto depende del manejo agronémico y del material genético con el
cual se trabaja. De este modo, Abanto et al. (2015), report6 frutos de 8 a 8,9 g con
biofertilizante de ganado vacuno y ovino. Iman et al. (2011), trabajando con diferentes
accesiones promisorias de camu camu determind pesos de frutos grandes entre 8,27 y
15,30 g, siendo la media 11,47 g. Asi mismo, Pinedo et al. (2017) report6 plantas con peso de

fruto entre 8,92 y 12, 37 g en suelos de restinga.
b. Diametro de frutos (mm)

En el Cuadro 09, se observa que los clones de camu camu provocaron diferencias estadisticas
significativas para el caracter diametro de fruto. Observdndose una moderada amplitud de
variacion (22,99 a 25,11 mm) con media de 23,96 mm. Los clones que destacaron en esta
variable fueron: CA-253, CA-84 y CA-39 con 24,87 mm en promedio. Entre tanto los clones
CA-294, CA-306, CA-51, CA-81, CA-168 y CA-242 registraron menores resultados de

23,50 mm en promedio.
c. Numero de semillas por frutos

En el Cuadro 09, se observa que los clones de camu camu provocaron diferencias estadisticas
significativas para el caracter nimero de semillas. Sin embargo, fue constatada una amplitud
baja de variacion (2,59 a 3,3) con media de 2,99 semillas. De esta manera los clones: CA-39,
CA-84, CA-81, CA-294, CA-253 y CA-242, alcanzaron resultados superiores de 3,30 semillas
en promedio. Difiriendo estadisticamente de los clones CA-306, CA-51 y CA-168 que
obtuvieron 2,69 semillas en promedio. Segun, Pinedo (2001), el nimero de semillas por fruto,
es de 1 a 4, predominando en un 90%, de 2 semillas/fruto.

Resultados inferiores de 1,67 semillas en media, fueron determinados por Bardales (2013),
trabajando con diferentes procedencias de camu camu en Brasil. Sin embargo, Pinedo et al.
(2001), Pinedo et al. (2004), registraron valores mas semejantes de 2,5y 2,86 semillas por

fruto en promedio.
d. Porcentaje de cascara

En el Cuadro 09, se observa que los clones de camu camu provocaron diferencias estadisticas
significativas para el caracter porcentaje de cascara. Sin embargo, fue constatada una

amplitud moderada de variacién (19,39 a 23,51 %) con media de 21,06% De este modo, los
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clones CA-168, CA-242, CA-294 y CA-306, presentaron resultados superiores de 22,39 % en
promedio, mientras que los clones CA-253, CA-51, CA-81, CA-168 y CA-242 se caracterizaron

por presentar 20,06 % de cascara.

En lo que respecta a este caracter resultados superiores e inferiores fueron reportados por
Chagas et al. (2016), determinando valores minimos y méaximos de 16,14 y 30, 8% y una
media de 22,99% trabajando en la caracterizacidn de diferentes procedencias de camu camu.
De otro lado, resultados similares fueron obtenidos por Pinedo et al. (2010) y Alves
et al. (2012), evaluando plantas de camu camu. En relacién a la importancia de esta
caracteristica, Pinedo et al. (2004) mencionan que dentro de las prioridades para el
mejoramiento genético del camu camu se debe considerar e identificar genotipos con
rendimiento medio de pulpa sumado a la cascara que representen entre el 70 y 75 % de la

masa del fruto.

e. Porcentaje de pulpa, porcentaje de semilla, acido ascérbico y potencial

hidrogeniones

Para las variables de porcentaje de pulpa (PP), porcentaje de semilla (PS), acido ascorbico
(AA) y potencial hidrogeniones (pH) los diferentes clones no provocaron diferencias
estadisticas significativas (Cuadro 09). En ese sentido para la variable porcentaje de pulpa,
fue registrado en media 53,59%, con valores minimos y maximos de 51,62 y 55,75%. Los
resultados verificados en este trabajo son semejantes a los repostados (48-55% de pulpa) por
Pinedo et al. (2001) e inferiores a los determinados por Pinedo y Melchor (2011) que
obtuvieron valores entre 57,7 y 74,0% de pulpa. De acuerdo con Calzada (1980), los valores
de rendimiento de pulpa pueden estar influenciados por la cantidad de semillas en los frutos

y por la maduracion de los mismos, pudiéndose elevar o reducir el rendimiento de pulpa.

Para la variable porcentaje de semillas fue verificado una amplitud moderada de variacion de
21,5 hasta 25,33% con media de 23,02% (Cuadro 09). Segun Mejia (2001) menciona que las
semillas tienen un peso equivalente que varia entre 14 y 27% del peso total del fruto. Pinedo
et al. (2010), evaluando el banco de germoplasma determinaron valores de 25 % de semilla

en frutos de camu camu, valor que se asemeja bastante a lo verificado en este trabajo.

De acuerdo a los resultados de acido ascérbico (AA), no fue verificado diferencias estadisticas
significativas entre los clones, lo cual evidencia que variabilidad genética para esta variable
fue reducida producto de la seleccion de las plantas madres en Pacacocha (INIA). Ademas,
fue observado valores minimos y maximos de 2,239 y 2,485.44 con media de 2,381.21 mg de
AA/100 g de pulpa obtenido con el método de Titulacion 2,6-diclorofenol-indofenol (AOAC
method 967.21) (Cuadro 09). Desde el punto de vista de la calidad de la pulpa de camu camu

en base al contenido de AA, estos valores se encuentran dentro de lo permitido para exportar
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aJapon, segun Yamakawa (2014), gerente general de la empresa Perd Amazon Export, indica

gue lo minimo exigido es de 1800 mg AA/100 g de pulpa.

En Peru, resultados similares fueron determinados por Abanto et al. (2016) trabajando en la
relacion de la vitamina C con los nutrientes minerales del suelo, los autores determinaron
valores de 2,489.25y 2,134.5 en suelos inundables y 2, 088.6 en suelos de altura. Del mismo
modo, Iman (2011), report6 valores de 2000 mg/100 de pulpa; y Rufino et al. (2011),
determinaron valores menores de 1,8817 mg de 4cido ascorbico/100 g de pulpa, en un trabajo
de evaluacion de radicales libres en extractos de 10 frutales amazodnicos entre ellos

camu camu.

Segun lo observado en este trabajo, no hubo variabilidad en esta variable con lo cual se puede
decir que las condiciones genéticas, ambientales y calidad de suelo no influenciaron en los
resultados, porque de acuerdo con Pinedo (2012); Iman et al. (2011); Teixeira (2004); Yuyama
(2002); Ishikawa; Dowdle; Smirnoff (2006), la diferencia en el contenido de vitamina C esta
influenciado por la especie, estado de maduracion, variabilidad entre genotipos de
camu camu, factores ambientales de las diferentes zonas de abastecimiento, calidad de agua,
pH del suelo, temperatura, nutrientes minerales y el nivel de inundaciéon de los suelos

amazonicos.

De acuerdo con lo mencionado, Yuyama (2005), reporté valores regulares entre 800 a 6100
mg/100 g de pulpa, en colecciones de camu camu realizadas en la Amazonia Brasilera. De la

misma forma Grigio (2013) determiné valores, variando entre 4,976 y 6762 mg 100 mL™* de
pulpa.

En relacién al pH (potencial hidrogeniones) fue verificada una minima amplitud de variacién
de 2,58 hasta 2,74 con media de 2,68 (Cuadro 08). Resultados superiores de 2.9 y 3.1 fueron
reportados por Chavez (1988) en frutos de camu camu; y resultados semejantes de 2,7 fueron
determinados por Picdn et al. (2001) trabajando en camu camu. Segun los resultados de pH,
gueda evidenciado que esta dentro de los reportados por otros autores. Ademas, esta
caracteristica, segun, Silva (2013), es importante por ser un factor limitante para el crecimiento
de bacterias patogénicas, ademas de favorecer la estabilidad del &cido ascérbico una vez que

esta vitamina tiene mayor estabilidad en pH acido.
f. Acidez titulable (% de acido citrico)

En el cuadro 09, se observa que la acidez titulable obtenida con el método de analisis
Titrimétrico, fue diferente puesto que, hubo diferencias estadisticas significativas (p<0,05), de
este modo, los clones: CA-81, CA-84, CA-168 y CA-39 obtuvieron los mejores resultados 3,27
en promedio, difiriendo de los clones CA-253, CA-306, CA-294, CA-51 y CA-242 que

alcanzaron solamente 2,88 % en promedio.
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Resultados superiores de 4,86 obtenida en g de acido citrico/100 de pulpa, fueron verificados
por Grigio et al. (2017), utilizando el método de titulacion (Instituto Adolf Lutz, 2008). Del
mismo modo, Grigio et al. (2015), reportaron valores promedios de 3.38 g de acido 100 g* de

pulpa, trabajando en postcosecha de frutos de camu camu.

De otro lado, resultados similares de 2,92 % fueron determinados por Rufino et al. (2009)
trabajando en el andlisis de postcosecha en Brasil. Asi mismo Arévalo (2007) también reporto
valores de 2,72 %, y Silva (2013) determiné valor medio de 2,44% para el estadio 2 (verde-

rojo) y de 2,64 % para el estadio 4(rojo).

En el presente trabajo los frutos colectados para el andlisis estuvieron en el estado de
maduracién verde-pinton (50% de verde, 50% de rojo), con el objetivo de tener mayor
representatividad, puesto que los frutos en ese estado, segln da Silva (2012) poseen mayor
vitamina C, y por ende los frutos son mayormente comercializados en ese estado para
la obtencion de pulpa. De otro lado, si la pulpa ser4d usada para la preparacion de
jugos, refrescos, néctares para el mercado local, los frutos seran cosechados en un estado
mas avanzado de maduracién con lo cual se tendrAd mayor coloracion rojiza debido a la
presencia de antocianinas y menor acidez. Porque segun Chitarra (2005) la variaciéon de
la acidez puede ser un indicativo del estado de maduracion del fruto, dado que la acidez
decrece con el avance de la maduracién por el proceso de oxidacién de los acidos en
el ciclo de los &cidos tricarboxilicos en funcibn de la  respiracion
(Brody, 1996).

En relacion entre la acidez y el pH, generalmente es inversamente proporcional a la evolucion
del pH, que representa el inverso de la concentracion de iones hidrogeno (H*). Asi en la
medida en que la acidez titulable disminuye con la maduracién del fruto el pH aumenta,
guedando la solucion del fruto mas alcalina y susceptible al ataque de patégenos (Da silva
2012).

g. indice de madurez (SS/AT)

En esta variable, fue verificada una amplitud baja de variacion de 3,94 a 4,67 con media de
4,30. A pesar de eso fue verificado diferencias estadisticas significativas (p<0,05), siendo los
clones: CA-168, CA-51, CA-242, CA-306, CA-294, CA-253 que destacaron con un valor
promedio de 4,44, difiriendo estadisticamente de los clones CA-81, CA-84 y CA-39 que
adquirieron valores de 4,03 en media (Cuadro 09). Resultados inferiores de 2,37 fueron
obtenidos por Marifias (2011), en frutos en estado de maduracién pinton maduro. Entre tanto,
Villanieva et al. (2010) determinaron valores en tres estados de madurez siendo de 2,41 +
0,03;1,90+ 0,01y 1,31 £0.01 (p <0,05), para fruto maduro, pintén y verde, respectivamente.
Los resultados en este trabajo, probablemente se deban al estado de maduracién con que
fueron colectados los frutos, puesto que los valores determinados son mas altos.
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Al respecto, Wills et al., (1998) y Chitarra (2005) mencionan que este indice es considerado
como un indicativo del estado de maduracién y también del grado de dulzura del fruto. Con
todo, en camu-camu los valores encontrados indican que los frutos son &cidos, dado que, en
guayabas el indice de maduracién varia de 9,88 a 17,66 (Cavalini, 2004) y en uvas varian de

0,51 hasta 6,88 a lo largo de la maduracién (Sachi y Biasi, 2008).
h. Solidos solubles (°Brix)

Para solidos solubles analizado con Refractometro portatil (LAB. NATURA S.A.C), fue
verificado una variacion de 12,15 a 13,49 con media de 12,94 °Brix. En este caso los clones
CA-253, CA-84, CA-294, CA-168, CA-81, CA-253, CA-242 presentaron el mejor contenido de
13,11 en promedio. Entre tanto, los clones CA-306 y CA-51 presentaron resultados menores
de 12,33. De acuerdo a los resultados verificados en este trabajo, se observa que los valores
son altos, en comparacion a los reportados por Grigio et al. (2017) de 5,53; también a los de
Rufino (2008) con 7.18 °Brix, y Vega (2005), que reporto 6.0 Brix. Segun Alvez et al. (2002)
en camu camu los azucares estan presentes en bajas concentraciones, el contenido de
sélidos solubles es representado por acidos organicos que corresponden cerca de 40 % de

su composicién

Ciertamente los resultados determinados en este trabajo son altos, lo que puede ser atribuido
en parte a la conservacion de la pulpa a temperaturas bajo cero y también al transporte
inmediato de las muestras hacia el laboratorio de analisis. Porque lo contrario
Grigio et al, (2015) sefala que el contenido de solidos solubles disminuye en temperaturas
altas porque la fruta comienza a con el proceso de fermentacion dado que las moléculas de
azucares son utilizadas en este proceso. En ese sentido el autor menciona que se debe utilizar

refrigeracion para mantener la calidad y reducir las pérdidas de sus propiedades quimicas.

Con todo, al comparar con otros frutales, Ojeda et al. (2007) report6 valores de 15,20 °Brix,
en pulpa de guanabana, Gaona et al. (2008), determiné valores de 23,7 °Brix en media, asi
también Villalba et al. (2006) determiné 6,73 °Brix en limon criollo. Al parecer las muestras de
camu camu en este trabajo se caracterizan por su alto contenido de solidos solubles. Una de
las razones de estos resultados, probablemente se debid a la aplicacién de fertilizacion
organica (gallinaza) y micronutrientes (Ca, Mg, Mn, B, Fe) en la etapa inicial del trabajo de

investigacion.

Al respecto estudios realizados por Singh y Singh (1981) determinaron que el Boro, Hierro,

Manganeso y Zinc aumentaron los sélidos solubles en frutos de mandarina. De igual modo,

Gaiga (2016) constat6 que el uso de fertilizacion organica (estiércol de pollo), incrementé los

so6lidos solubles en frutos de naranjas y mandarinas. Asi mismo, Saraswathi et al. (1988)

determiné que los niveles de azlicar aumentaron en frutos de naranjas Pineapple, Washington

Navel y mandarinas Balady, y finalmente Shahin et al. (2010) determind que la aplicacion de
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fertilizacién balanceada entre macro y micronutrientes (N, P, K, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu, Mo y B)

promovié el aumento de la calidad de fruta y de sélidos solubles en frutos de manzano.

Sin embrago analisis posteriores de contenido de sélidos solubles tendran que ser realizados

para confirmar lo obtenido en el presente trabajo de investigacion

Cuadro 09. Prueba de Scott-knott (p < 0,05) para las variables peso de fruto (PF), diametro
de fruto (DF), numero de semillas por fruto (NSF), porcentaje de cascara (PC), porcentaje de
pulpa (PP), porcentaje de semilla (PS), acido ascoérbico (AA), acidez titulable (ACT), indice de
maduracién (IM), solidos solubles (SS), potencial de hidrogeniones (pH)

CLONES Medias
PF (g) DF (mm) NSF PCig) PP(g) PS (g) A my  ACT IM SS(brix)  pH
CA-253 10,16a 2511a 3,19a 19,66 b 5575 a 235a 2362002 28b 467a 1347a 266a
CA-306 8,10b 23,42h 2,59b 2351a 52,143 2,102 2239202 2,78b  452a 1215b 272a
CA-294 8,45h 23,58h 3,19a 22,563 53,263 2358a 2374802 280b 459a 1287a 268a
CA-51 8,06b 23,02h 281h 2042b 51,623 2533a 2348332 290b 433a 1251b 272a
CA-81 8,83 24,05h 311a 20,46b 53,683 238a 236822a 317a 414b 13,002 264a
CA-84 10,11a 24903 3,06a 20,39b 55,022 2451a 2397402 3,23a 402b 1283a 274a
CA-39 9,59a 24602 2,983 19,39b 54,503 21,502 248544a 340a 394b 13,183 258a
CA-168 8,02b 22,99h 2,68h 21,433 54,153 21,843 2445223 326a 4023 1293a 2,70a
CA-242 8,85h 2395h 3,30a 2,07a 52,183 23,60a 241025a 3,04b 4502 1349a 264a
MEDIA 8.91 23.96 2.9 21.06 53.59 2202 238121  3.05 430 1294 268
MINIMO 8.02 22.99 2.59 19.39 51.62 215 223920 278 394 1215 258
MAXIMO 10.16 25.11 33 2351 55.75 2533 248544 34 467 1349 274
CV(%) 9.61 3.26 8.23 33.97 2.63 5.67 2.89 7.30 648 331 190

Letras iguales en la columna no difieren estadisticamente segln la prueba de Scoot-knott a
5% de probabilidad.
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4.4 Analisis Multivariado de componentes principales (ACP) de la caracterizacion
vegetativa, productivay de postcosecha de nueve clones de Myrciaria dubia (H.B.K) Mc

Vaugh, “camu camu” en el lIAP Ucayali.

4.4.1. Andlisis de Componentes principales (ACP)

Para el andlisis de componentes principales, inicialmente fueron considerados los 24
caracteres evaluados de los nueve clones de camu camu. Después de realizar el primer
analisis fue constatado que el CP1 y el CP2 solamente representaron el 57,6% de la
variabilidad total de los datos. En ese sentido, para llegar a un valor aceptable de variabilidad
(270%) segun los criterios de Cliff (1998), y Mardia et al. (1979). El criterio adoptado para la
discriminacién de caracteres fue en base al aporte de correlacion, es decir fueron descartados
aquellos cuyas correlaciones entre si fueron minimas (0,003) porque explican minima
variabilidad, y de otro lado también fueron excluidos aquellos cuyas correlaciones superaron
el 98% (0.98) dado que estos caracteres explican lo mismo y por tanto se pierde variabilidad.
Referente al dltimo caso de descarte de caracteres con indice de correlaciébn muy cercano a
1, no se excluyd los dos, por el contrario, se optd por escoger aquel caracter que es
fundamental para la seleccién y caracterizacion de material genético. De acuerdo a lo
mencionado anteriormente los caracteres seleccionados fueron: peso de fruto (PF),
Rendimiento (REND), Numero de fruto de cosecha (NFC) y Namero de frutos verdes (NFV),
Porcentaje de pulpa (PP), Diametro de fruto (DF), Nimero semillas por fruto (NSF), Acido
ascorbico (AA), Solidos solubles (SS), Numero de brotes (NB), Diametro de copa (DC),
Numero de botones florales (NBF), Longitud entrenudo (LE) y Longitud de brote (LB).

De acuerdo al ACP, en el cuadro 10 se observa, que, el nimero maximo de componentes
principales extraidos fue igual al nimero de variables analizadas. De esta manera fueron
generados 14 componentes principales. El primer componente principal explica 55, 1% de la
variancia total y el segundo explica 15,1 % y asi sucesivamente, hasta que toda la variabilidad
fue distribuida en forma decreciente entre todos los componentes principales. Ademas, nétese
gue los Ultimos componentes principales contribuyen menos en la explicaciéon de la
variabilidad total de los datos originales. Por esta raz6n, y de acuerdo a lo sefialado por CIiff
(1998) y Ferreira (2011), se vio conveniente trabajar con los dos primeros ACP porque la

sumatoria de los valores propios explica mas del 70 % de la varianza total.

Cuadro 10. Valores propios y proporcién de la varianza, explicada mediante analisis de
componentes principales de los caracteres de desarrollo vegetativo, productivo y de

postcosecha de nueve clones de camu camu en el IIAP Ucayali.
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Lambda Proporcion de la varianza total

C. principales Valores propios Absoluta Acumulada

(%) (%)
1 7,71 0,55 0,55
2 2,11 0,15 0,70
3 1,76 0,13 0,83
4 1,07 0,08 0,90
5 0,67 0,05 0,95
6 0,28 0,02 0,97
7 0,23 0,02 0,99
8 0,16 0,01 1,00
9 0,00 0,00 1,00
10 0,00 0,00 1,00
11 0,00 0,00 1,00
12 0,00 0,00 1,00
13 0,00 0,00 1,00
14 0,00 0,00 1,00

Por ser un analisis normalizado (datos estandarizados), las coordenadas de las variables
sobre cada componente principal son iguales a la correlacién entre variables originales sobre
los dos ejes principales (Cuadros 10 y 11). Por otro lado, las variables con coeficientes
negativos indican que se correlacionan en sentido contrario a las variables positivas y

viceversa.

Cuadro 11. Matriz de vectores propios de los caracteres vegetativos, productivos y de

postcosecha de nueve clones de camu camu en el IIAP Ucayali.

Variables el e2
NB 0,26 -0,08
LB 0,25 -0,26
DC 0,29 -0,20
PF 0,27 0,42
DF 0,26 0,42

PDTV 0,31 0,12
NSF 0,25 0,04
REND 0,23 0,43
AA 0,16 0,07
LE 0,22 -0,37
SS 0,32 -0,07
NBF 0,27 -0,33
NFV 0,28 -0,27
NFC 0,32 0,09
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Po otro lado, Ferreira (1987) cita que las cargas que se distribuyen en los componentes
principales indican el peso de cada variable asociada o el grado de contribucion al
componente, puesto que la interpretacion de los vectores propios y la correlacion entre
variables originales y los componentes principales deben basarse en los coeficientes
(Balzarini, 2003). En ese sentido, cuantos mas altos sean los coeficientes,
independientemente del signo positivo o negativo, més eficientes seran en el agrupamiento

de los clones de camu camu (Cuadro 11).

La distribucién de los coeficientes en los componentes principales (Cuadro 11), Indican que
el diametro de copa (DC), diametro de fruto, Longitud de brote (LB), nimero de brotes (NB),
numero de semillas por fruto (NSF), peso de fruto (PF), porcentaje de pulpa (PP), rendimiento
(REND), longitud de entrenudo (LE), s6lidos solubles (SS), numero de botones florales (NBF),
numero de frutos verdes (NFV) y niumero de frutos de cosecha (NFC) fueron las variables que
mas contribuyeron positivamente con el CP1y con adecuado grado de correlacion, siendo por
tanto las variables mas representativas para la seleccién de los clones de camu camu. Entre
tanto, el caracter AA (Acido ascarbico), obtenido del andlisis de los nueve clones no es un
indicador muy fuerte para seleccionar a los clones de camu camu, puesto que segun el ANVA

no presentaron diferencias estadisticas significativas entre ellos (Cuadro 08)

Cuadro 12. Matriz de correlaciones de las variables originales de desarrollo vegetativo,
productivo y de postcosecha de nueve clones de camu camu con los componentes principales
CP1yCP2

Variables CP1 CP2
NB 0,73 -0,12
LB 0,69 -0,37
DC 0,81 -0,29
PF 0,75 0,61
DF 0,73 0,61

REND 0,87 0,17
NSF 0,69 0,06
PP 0,65 0,63
AA 0,44 0,10
LE 0,62 -0,53
SS 0,89 -0,10
NBF 0,75 -0,48
NFV 0,78 -0,39
NFC 0,88 0,13

Correlacion cofenética= 0.97

Segun Pinedo et al. (2004) uno de los caracteres esenciales para el mejoramiento genético
es la precocidad, productividad y contenido de AA, entre otros, a efectos de tener plantaciones

con atributos especificos de produccion y calidad. Por lo tanto, en el presente trabajo el Acido
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ascorbico (AA) no sera considerado para la caracterizacion de clones los 6 afios de edad,
puesto que entre ellos no hubo diferencias estadisticas significativas para esta variable,
presentando en media 2381 mg/100 gramos de pulpa (Ver cuadro 09) En ese sentido, como
base para la seleccion de los clones seran agrupados de acuerdo al nivel de produccion de

frutos.

Asi, la produccion de camu camu en una prueba clonal con nueve clones de camu camu de
6 anos fue agrupada en tres grupos (“G1: nivel bajo”; “G2: nivel medio” y “G3: nivel alto”), y
para ser visualizada y explicada mejor, esta fue representada en un biplot construido con los
dos primeros componentes principales que resultaron de la sintesis grafica de las variables
evaluadas, siendo peso de fruto (PF), rendimiento (REND), numero de fruto de cosecha (NFC)
y numero de frutos verdes (NFV), porcentaje de pulpa (REND), diametro de fruto (DF), nimero
semillas por fruto (NSF), contenido acido ascorbico (AA) y contenido de sélidos solubles (SS),
numero de brotes (NB), diametro de copa (DC), nimero de botones florales (NBF), longitud

entrenudo (LE), longitud de brote (LB) y nUmero de semillas por fruto (NSF).

En la figura 09 se muestra el Biplot con los dos componentes principales que explicaron la
mayor variabilidad de los datos registrados. El primer componente principal (CP1) ubicado en
el eje x contribuyd con el 55,1 % y el segundo componente correspondiente al eje y explica
15,1% de la varianza total. De este modo, se observa que los clones estan dispersos,

demostrando la existencia de variabilidad genética entre ellos.

Asi mismo se observa en la figura 09 que la mayor variabilidad de la produccién de frutos de
una prueba clonal de 9 clones de camu camu, es explicada de modo general en base a la
correlacion de los caracteres: Rendimiento (REND), numero de frutos de cosecha (NFC),
numero de semillas por fruto (NSF), contenido de acido ascérbico (AA), nUmero de brotes(NB),
contenido de sdlidos solubles (SS), numero de frutos verdes (NFV), longitud de brote (LB) y
didmetro de copa (DC), debido a su asociacion negativa con al grupo (G1) (color azul);
asociacion positiva con los clones CA-81, CA-242 (color verde) y correlacion altamente

positiva con el clon CA-253, perteneciente al grupo G3 (color rojo) en el CP1.

El conjunto total de variabilidad de los caracteres, permite separar al G1 (bajo nivel de
produccién) del G2 (nivel de produccion media) y G3 (nivel de produccion alta) en el CP1.En
el segundo componente principal, no existe ninguna asociacion entre el grupo de variables
porcentaje de pulpa (%P), peso de fruto (PF) y diametro de fruto (DF) con respecto al grupo
compuesto por las variables nimero de frutos verdes (NFV), nimero de boton floral (NBV),
longitud de brote (LB) y longitud de entrenudo (LE), puesto que forman un angulo de 90° entre

las direcciones de sus vectores, indicando que estas variables son independientes. Sin
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embargo, los primeros tres caracteres sefialados si tienen correlacion con los caracteres de

Rendimiento (REND) y nimero de frutos de cosecha (NFC) en el grupo 3 (color rojo)

En la figura 09, también se observa que las variables de porcentaje de pulpa (REND), peso
de fruto (PF) y didmetro de fruto (DF), se asocian positivamente con el clon CA-39 (del G2) y
en mayor medida con CA-84 (G3). No en tanto, se asocian de manera negativa con el clon
CA-168 (perteneciente al G2) en el CP 2.

De otro lado, las variables nimero de frutos verdes (NFV), nimero de botén floral (NBF),
longitud de brote (LB), diametro de copa (DC) y longitud de entrenudo (LE), se correlacionan
positivamente con el clon CA-242 (del G2) en el CP2, porque sus vectores estan en la misma
direccién angular. Por el contrario, Lizarralde (2013) describe que la direccion de los vectores

de los caracteres que presentan angulos cercanos a 90° se encuentran poco correlacionados

entre ellos.
7,007 %P oF
3,501
- CA-294
3 CA-306 . NSF
3 0,00 ®
N
N °
3] ° CA-168
CA-51
-3,501
7,007 .
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CP 1(55,1%)

Figura 09. Biplot de componentes principales de las variables vegetativas, productivas y
postcosecha de nueve clones al sexto afio de plantacion, en funcién de las variables
vegetativas (nimero de brotes, diametro de copa, niamero de botones florales, longitud
entrenudo y longitud de brote), productivas (peso de fruto, productividad, nimero de fruto de
cosechay numero de frutos verdes) y de postcosecha (rendimiento, diametro de fruto, nimero

semillas por fruto, cantidad acido ascorbico y cantidad de sélidos solubles)
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Entre lo méas resaltante, se observa en la figura 09, que el clon CA-242 esta fuertemente
correlacionado con las variables longitud de entrenudo (LE), longitud de brote (LB), nUmero
de botones florales (NBF), diametro de copa (DC) y con Numero de frutos verdes (NFV)
porque la direccion de los vectores esta en la misma direccion angular. Sin embargo, es
necesario destacar que el clon CA-242 a pesar de tener mayor nimero de botones florales y
frutos verdes no se correlacion6 de manera adecuada con las variables numero de frutos de
cosecha (NFC) y Rendimiento (REND).

En funcion de los resultados, es evidente que la longitud de brote y longitud de entrenudo
favorecieron mayor emision de flores y formacion de frutos. Al respecto Reynier (2012),
menciona que una planta considerada vigorosa tendra un crecimiento activo y ramas con
entrenudos de mayor longitud, del mismo modo Urbina (2001) y Gonzalez (2004) citados por
Reategui (2018), manifiestan que las plantas que poseen mayor grosor y longitud de brotes
son consideradas mas vigorosas porque serdn capaces de almacenar mayor cantidad de

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

Sin embargo, a pesar de estas caracteristicas, este clon no fue capaz de retener, la totalidad
de estos 6rganos posiblemente porque hubo caida de flores y frutos por acciones mecanicas
causadas por el viento o por la presencia de plagas, dado que en el analisis de ataque de
estos agentes fue verificado que este clon fue susceptible en 100% al ataque de

Conothachelus dubiae y Edesa sp (Figura 08).

4.4.2. Andlisis de agrupamiento jerarquico de cluster

En el agrupamiento de cluster, basado en la distancia de Mahalanobis por el método de
agrupamiento, estimado de nueve clones de camu camu (Figura 10), y de 4 caracteres
(productivos) en conjunto, se formé 5 grupos disimilares. Fue asumido la disimiliraridad
genética media de 0,87 (50%) como punto de corte en el Dendograma generado. Con base
en este dendrograma fue posible observar la distribucion de la variabilidad existente dentro

de los 9 clones, como tambien identificar los genotipos mas similares y mas distantes.

La similiridad y disimilaridad entre los clones es resultado del agrupamiento de las
caracteristicas de peso de fruto (PF), niumero de frutos de cosecha (NFC), porcentaje de pulpa
(PP) y rendimiento de fruto (REND) por hectarea (Caracteres principales de discriminacion de
clones para el mejoramiento genético de camu camu). Las otras variables como acido
ascorbico (AA), etc no fueron tomas en cuenta en razén de su reducidda variabilidad entre

clones.
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El mayor grupo 1, denominado (G1) esta formado por tres clones CA-294, CA-306 y CA-51, o
sea, 33,33% de todos los clones son similares entre si, sin embargo de este grupo el CA-294
es mas distante genéticamente del clon CA-51 y CA-306 por presentar 0,52 y 0,34,
respectivamente. Entre tanto CA-51 y CA-306 son los mas similares geneticamente por

presentar menor distancia de Mahalanobis de 0,25.

El segundo grupo (G2) esta formado por dos los clones: CA-81 y CA-242. Este resultado
evidencia que entre estos clones hay una gran presencia de similiradad, lo cual esta
sustentado en su menor distancia de Mahalanobis de 0,28. De la misma manera, los clones
CA-253 y CA-84 formaron el grupo 3 (G3) por su alta similaridad, sustentada en la distancia

genetica de 0,18.

De otro lado los grupos 4 (G4) y 5 (G5) formados por el clon CA-168 y CA-39, formaron grupos

aislados, con lo cual demuestran ser geneticmante divergentes del resto de clones estudiados.

Por otro lado, en cuadro 13, se observa que los indices en relacion a las distancias maximas
de Mahalanobis estan por encima de 0,87 (50 % de corte), lo cual evidencia que hubo grupos
muy heterogeneos, como en el caso de los clones CA-306 y CA-84 que presento distancia
maxima de 2,23. Del mismo modo, los clones CA-253 y CA-306 presentaron distancia de 2,18,

evidenciado alta divergencia genetica.

Los resultados obtenidos son importantes porque de acuerdo a Barbosa-Neto y Bered (1998),
citan que, sin variabilidad genética es imposible la obtencion de genétipos superiores através
del mejoramiento genético. Ademas, citan que la clasificacion de genitores en grupos
heteréticos y la realizacién de cruzamiento entre genotipos geneticamente distintos pueden

contribuir para la ampliacion de la variancia genética en poblaciones segregantes.

En el mismo sentido, Souza et al. (2010) y Cruz et al. (2011) manifiestan que el analisis de
disimilaridad (distancia) permite evaluar posibles redundancias en el conjunto de individuos.
No entanto, los cruzamientos entre genotipos mas distantes posibilitaran que haya mayor
segregacion en los futuros ciclos de mejoramiento y, por tanto, enriqguecimiento de su base

genética.

De acuerdo, con Cunha Neto (2009) los grupos donde no se puede identificar la disimilaridad,
es porque son semejantes y por tanto se debe evitar la hibridacién dentro de este grupo. Las
informaciones de agrupamiento de Mahalanobis permiten orientar en el direccionamiento de
materiales a ser utilizados en futuros cruzamientos direccionados, optandose siempre en

utilizar clones de grupos diferentes como genitores.

Estos resultados muestran evidencia de existencia de divergencia genética entre clones en
funcién de las variables peso de fruto (PF), Namero de frutos de cosecha (NFC), porcentaje

de pulpa (PP) y rendimiento de fruto (REND), dado que las plantas madres fueron clonadas
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de la colecciobn de germoplasma del INIA instalada en 1988 con plantas de diferentes
procedentes de Loreto (probablemente de cuencas cercanas a Iquitos como Nanay, Itaya y
Ucayali). Resultados diferentes fueron reportados por Chagas et al. (2015), donde
encontraron clones mas similares por que las plantas madres fueron clonadas en su mayoria

de lugares préximos pertenecientes a la misma cuenca hidrogréfica.

La correlacién cofenética, resultado de este analisis fue de 0,77, este valor indica que la
formacion de los grupos en el dendograma es confiable. Resultados similares de 0,75 fueron
obtenidos por Alvarado et al. (2016) al trabajar con la caracterizacién agronémica de 95
acesos de café (Coffea arabica). Al respecto, Cruz y Regazzi (2001); Templeton (2006) y Cruz
et al. (2011) indican que la estimativa de correlacién cofenética varia de cero (0) auno (1) vy,
cuanto mayor es el valor obtenido para este coeficiente, mayor es la representatividad del

Dendograma en relacion a la matriz de distancias genéticas.

Promedio ponderado (Weighted average linkage)
Distancia: (Mahalanobis)

CA-84 @—o—y G3
CA-253 &——® Ga
CA-39 ®
CA-81 &—— G2
CA-220——— @ j
CA-51 @&———
CA-306 &—@® Gl
CA-294 ®
CA-168 @ G
0,00 043 0,87 1,30 1,74

Figura 10. Dendograma de clasificacion en base en funcion a los caracteres de peso de fruto
(PF), Numero de frutos de cosecha (NFC), porcentaje de pulpa (PP) y rendimiento de fruto

(REND) de 9 clones de camu-camu en suelos de altura

Como fue observado, con las técnicas multivariadas se logré cuantificar y visualizar la
diversidad genética entre los clones. Asi también permiti6 la identificacion de caracteres mas
informativos para ser empleados en la caracterizacion y mejoramiento genético del
camu camu (Cruz et al. 2012). Asi también, Resende et al. (2014) mencionan que las
informaciones sobre divergencia genética sirven de guia para escoger los genitores para la
obtencion de poblaciones hibridas con alta capacidad combinatoria y también sirven como

verificador del depésito de variabilidad disponible en un banco de germoplasma.
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Cuadro 13. Matriz de Distancia de Mahalanobis en funcion a los caracteres de peso de fruto
(PF), Numero de frutos de cosecha (NFC), porcentaje de pulpa (PP) y rendimiento de fruto

(REND) de nueve clones de camu-camu en suelos de altura.

CA-168 CA-242 CA-253 CA-294 CA-306 CA-39 CA-51 CA-81 CA-84

CA-168 0,00

CA-242 1,03 0,00

CA-253 2,02 1,19 0,00

CA-294 1,11 1,19 2,01 0,00

CA-306 0,96 1,21 2,18 0,34 0,00

CA-39 1,62 0,93 0,98 1,14 1,38 0,00

CA-51 0,80 1,03 2,09 0,52 0,25 1,38 0,00

CA-81 0,85 0,28 1,21 1,14 1,17 0,95 1,01 0,00

CA-84 2,04 1,17 0,18 2,08 2,23 1,09 2,12 1,21 0,00

Correlacion cofenética= 0,77
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se concluye lo
siguiente:

No fue determinado diferencias estadisticas significativas para las variables vegetativas:
longitud de entrenudo, altura de planta, nUmero de ramas basales por efecto de los nueve

clones de camu-camu.

Los clones CA-242, CA-81 y CA-253 obtuvieron los mejores resultados en longitud de brote,

diametro basal, didmetro de copa, longitud de entrenudo y numero de ramas basales.

No se encontré diferencias estadisticas significativas entre los clones para la variable

productiva: numero de frutos verdes

Los clones CA-84- CA-253, CA-81, CA-168, CA-242 presentaron los mejores resultados de
rendimiento de fruto en base a sus caracteristicas productivas de nimero de frutos de

cosecha, peso de fruto y porcentaje de pulpa.

No fue verificado diferencias estadisticas significativas para las variables de postcosecha:
porcentaje de pulpa, porcentaje de semilla, acido ascérbico y pH por efecto de los nueve

clones de camu camu.

El analisis de los componentes principales de los marcadores morfolégicos y los caracteres
prioritarios en nueve clones en estudio, nos muestran que el 70,2 % de variabilidad genética
se concentran solo en los dos primeros componentes principales, lo que nos indica que este
método multivariado nos da la debida confianza para poder medir o relacionar el conjunto de
variables, el conjunto de clones, asi como entre el conjunto de variables y el conjunto de

clones, y ser tomados en cuenta en la seleccién de genotipos promisorios.

Los genotipos seleccionados CA-253 presentd una correlacion altamente positiva respecto a
las variables rendimiento (REND), numero de frutos de cosecha (NFC), nUmero de semillas
por fruto (NSF) y el CA-84 presentd una correlacion positiva para el porcentaje de pulpa (PP),

didmetro de fruto (DF) y peso de fruto (PF)

Las caracteristicas de peso de fruto (PF), Namero de frutos de cosecha (NFC), porcentaje de
pulpa (PP) y rendimiento de fruto (REND) son las caracteristicas de mayor contribucion para
la diversidad genética entre los nueve clones de camu camu segun la distancia de

Mahalanobis.
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V. RECOMENDACIONES

Continuar con la evaluacién de caracterizacion de los nueve clones con el fin de sumar, dar

consistencia y precision a la seleccién de los genotipos evaluados

Se recomienda retirar los brotes y/o hojas dafiadas con la finalidad de controlar la plaga (piojo

saltador) y con ello tener mejores resultados.

Realizar nuevamente evaluaciones de presencia de plagas en la etapa productiva para aclarar

si la resistencia es efectivamente atribuida a las caracteristicas genéticas o a otro factor.

Asi mismo, se recomienda volver a realizar el andlisis de solidos solubles para confirmar lo

obtenido en el presente trabajo de investigacion.
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Cuadro 15. Ficha de evaluacién de longitud de brotes (cm)

R1 R2
Obs | Tratam Rep Planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 11.4 10.5 11 12| 11.5 12| 10.6] 11.5 9.0 8.15| 9.8 9.4 6.85] 12.4 9.9| 10.8| 16.2| 10.1|5.5. 7.2
2 2 2 13.1 10.3| 17.3 11.1f 17.1] 14.0f 145 8.9 9.3 13.5| 22.9] 9.1 12.3] 11.3] 22.4f 10.5[ 6.0 8.6| 13.7 7.0
3 3 3 7.3 7.7 10.3 11.6f 175 16.7f 11.7[ 10.1 14.0 16.1] 9.8] 9.7 9.9 14.0f 11.6|] 12.0] 10.1] 11.9{ 12.7] 10.6
4 4 4 6.0 10.2| 14.2 13.9] 12.1] 18.1 59 10.1 7.0 11.8] 8.9] 16.4] 13.5 9.2 14.0] 18.5| 20.8| 12.1| 125 9.1
5 253 5 5 13.9 9.4 9.7 11.9 6.9 8.1 6.0 14.2 10.0 7.05| 9.4 11.9 6.0 9.5 8.7| 7.5/ 5.6| 10.4| 11.1 8.3
6 6 6 11.4 9.0 17.1] 13.45| 18.8 9.2| 9.95 7.9 12.5 16.0| 6.1 10.4] 11.0 8.4 10.9] 10.3| 8.5 12.5] 9.2 6.5
7 7 7 8.1 10.4 6.2 5.6 9.8 9.2 9.8 8.5 6.9 7.55| 6.7] 5.9] 10.2 9.2 11.7] 10.9 12.1| 10.15 7.7| 8.15
8 8 8 11.3 8.6 9.5 14.0f 10.0 8.7] 10.3] 11.5 12.4 12.7{ 10.7) 5.0] 9.15] 9.85 9.0] 6.5| 12.2 8.0] 10.8] 11.5
9 9 9 11.5 9.5 7.0 14.0{ 14.4] 11.0f 11.6f 154 9.8 13.9] 12.1] 12.5 83| 15.4| 12,4 7.3] 9.5 12.9( 9.0 124
10 10 10 10.6 7.1 9.5 9.0 11.6 7.3 12.9 8.2 11.6 6.0 7.1] 8.3 9.1 7.6 10.7| 11.2| 6.0 13.5| 13.2 9.6
11 1 1 9.15 8.25| 10.3 8.5 7.9 4.8 7.0 9.5 8.0 5.7 6.6] 8.2 5.2 3.8 7.2| 8.0/ 11.0] 6.05| 4.9 8.7
12 2 2 9.5 4.3 13.0 7.7 10.4 9.5 8.1 7.4 6.5 7.6 6.0 7.9| 7.65 7.5 7.2 83| 7.1 5.4 6.15 7.6
13 3 3 7.3 8.2 9.2 10.4 7.2 5.2 4.7 9.0 14.2 8.8 85| 5.9 6.1 9.3 83| 6.1] 11.0 6.4 6.15 7.4
14 4 4 7.5 8.0 7.4 5.4 6.8 9.5| 5.15 6.9 7.6 10.5| 8.7 5.0 8.7 8.5 8.0 7.2] 5.25 8.1] 10.1] 11.3
15 306 5 5 14.9 8.9 5.5 9.5| 8.45| 11.0 9.4 5.1 5.0 6.8 6.3] 6.25 6.4 7.1 6.2 84 9.1 6.3 4.7 10.1
16 6 6 9.6 9.05 9.1 9.4 9.2 10.5 9.3 10.4 10.6 10.5| 10.1] 11.0 7.2| 10.7 59| 6.3] 6.9 8.1] 10.2 5.2
17 7 7 6.5 7.0 8.0 6.7 8.6 6.6 5.6 6.2 6.7 6.1 8.7| 11.9] 13.1 8.3 6.5 7.5 4.8 5.7 6.7 9.1
18 8 8 6.8 6.5 7.3 8.05 6.3 4.9 7.5 6.55 7.8 83[ 6.4 9.0 8.6 7.7 12.3] 7.5/ 9.9/ 10.0f 10.4] 7.75
19 9 9 7.2 9.5 14.0 12.0 7.7 6.0 7.3 8.0 5.2 6.1f 95| 9.2 9.5 7.2 6.6/ 81 93 7.0 7.7 10.5
20 10 10 11.2 9.9 14.1 7.0 9.5 6.5 10.0f 12.9 9.0 3.8/ 6.8] 5.5 5.7 4.6 6.0 7.1 10.1f 7.65| 10.2 8.7
21 1 1 7.0 5.1 10.2 10.4| 10.1 4.2| 13.0 7.5 8.0 4.6/ 5.0 4.4 9.5| 11.5| 10.4| 18.5| 7.2 6.5 9.4 2.5
22 2 2 11.5 5.2 13.0 9.5| 10.0 5.4 10.5 4.2 12.8 7.5 6.2 4.4 6.0 4.5 55| 4.6|] 85| 11.5| 5.5 6.0
23 3 3 6.7 9.5 5.9 9.0 6.3 5.1 6.0 5.4 6.5 9.0 11.2] 10.5 9.2 6.7 9.4 9.1 11.2] 104 4.1 5.1
24 4 4 10.6 8.7 154 10.5 5.5 10.9 8.1 6.2 4.6 15.0f 9.7] 9.2] 125 9.9 87| 51| 47 8.7 8.6| 14.2
25 594 5 5 9.5 8.7 6.5 2.9 9.4 13.6 9.8 8.6 11.9 7.0 10.9] 8.2 8.7 7.7 8.2 4.0/ 6.5 3.2 9.0 5.0
26 6 6 5.2 6.5 3.7 6.3 6.4 7.0 12.2 5.5 2.3 7.0 6.4] 9.5| 12.0 9.0 8.5| 11.1] 15.5| 16.2| 20.4f 11.1
27 7 7 11.5 18.0f 21.0 17.0f 10.0f 10.9({ 12.2f 10.1 13.6 11.0] 15.8] 6.5 9.9| 21.0f 17.7| 22.1] 19.0 4.2| 9.9] 17.5
28 8 8 9.2 11.1 9.1 8.05 8.5 8.6] 14.9 5.5 10.6 9.65| 49| 85 175 12.1] 12.3] 9.4 7.05 8.7 7.0 9.5
29 9 9 4.85 7.8 11.2 15.4| 13.9 7.0 6.2 13.0 17.2 6.7 13.8] 9.5| 115 6.5 10.5| 9.0/ 13.2f 11.6] 8.1 9.7
30 10 10 9.9 13.2 7.7 9.5 6.5 11.3 8.4 6.0 8.5 10.6] 9.6| 10.4] 12.1 8.0 11.9] 12.1 8.8| 10.3|] 10.9

Leyenda: R: rama
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R3 R4

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 333 34 35 36 37 38 39 40
14.2 11.1 6.7 6.15( 10.3|] 10.2 7.3 12.9| 10.3 10.7 8.6 9.1 9.0 8.3 16.5| 17.3 9.3 8.9 9.7 8.9
11.3 8.2 7.8 18.7 11.5 9.4 12.0 8.4 7.7 8.0 16.7| 13.9 16.1| 11.7| 16.0( 10.1] 12.8 8.6 13.0 14.4
13.6 14.8 20.1] 16.2| 14.0 7.6 9.2| 13.3] 11.5 12.9] 15.5 16.5 12.4| 16.6] 9.3| 14.2| 13.4 11.8| 14.7 6.6
12 12.9 10.4 9.5 8.9 8.6 5.5 5.2 3.5 54 13.2 12.1 7.8 8.3 7.6 5.5 7.0 8.1 9.3 7.4
12.5 9.1 11.1 7.7 10.9| 13.4f 12.6 7.7] 10.4 9.9] 11.0] 14.1 9.5| 10.8[ 8.5 7.6/ 11.0 9.9| 12.2( 9.65
6.7 16.6 13.4 9.7 9.1 9.9 7.85 8.4| 11.7 9.3| 11.4| 13.5 8.1| 13.2 11.5| 14.2 9.0 83| 8.5 9.45
7.4 7.1 9.7 12.2 7.1 12.1 8.6 6.4 7.1 11.0 8.7 11.2 8.9] 8.5 9.8| 10.3| 14.3 9.1 6.6 11.4
8.9 7.4 7.15 8.0 10.3] 11.0f 14.1] 12.1 6.9 15.2| 13.4f 14.0 7.9] 7.55| 6.15| 13.8] 11.0 11.3] 7.1 6.2
12 14.8 7.0 10.6| 11.9( 16.7| 14.8 7.4 6.5 12.2| 8.05| 10.3| 7.45| 8.0 8.05| 5.8 8.7 6.1 10.0 7.2

7] 11.05 8.9 10.1] 10.4f 11.6 8.7 10.7| 11.6 10.7| 12.6] 11.0 10.4| 6.1 6.4 6.4 12.2 9.3] 9.9 11.6
7.8 7.25 5.4 7.3 7.9 4.9 8.0 5.4 7.0 5.7 7.6 10.0] 9.35| 7.4 6.2 9.0] 10.1 6.3 4.5 6.6
8.0 5.7 6.25 7.5 6.2 6.7 4.5 7.1] 10.5 12.9] 10.6 9.2 6.9] 13.0f 9.1 5.5 5.3 5.7 9.2 5.75
9.0 6.1 8.1 8.0 9.0 6.0 8.5 8.2 7.6 6.2 5.0 4.7 8.5| 6.2 8.6/ 3.5 129 7.2 6.0 4.5
9.15 9.05 6.80| 10.3 9.5 6.7 7.7 11.0 9.9] 8.75 6.9 5.8 8.8 7.4 7.3 8.0 9.7 6.6| 7.3 6.7
7.5 5.7 6.2 5.0 9.9 6.5 8.0 7.8 6.2 6.7 11.0 7.1 8.15[ 7.9] 9.8] 8.5 6.7 5.0 6.5 8.7
5.4 7.4 9.0 11.5 7.6 5.4 12.1] 10.4 7.5 5.2 9.2 9.8 7.05| 6.45| 10.3| 11.4 7.0 6.2 7.7 8.0
6.4 5.0 7.6 8.7 6.3 5.9 6.0 5.6 6.6 10.5 7.0 7.9 5.6/ 6.4 6.2 6.5 5.3 11.1] 10.2 6.8
7.2 8.7 7.0 7.6 6.5 8.2 9.4 9.6 9.3 7.3 11.9 7.8 7.7 12.0] 7.5 8.3 9.3 10.5 6.7 7.2
5.3 6.6] 8.20 9.0 10.5 5.5 8.7 5.7 14.3 12.5| 12.1 9.2 5.5| 4.55 7.1 4.2 5.5 6.5| 7.6 5.0
6.0 6.5 6.8 9.5 6.6 8.9 9.5 12.0 9.7 9.75 57| 11.6 11.1f 9.0 8.0[ 9.05 5.0 13.1| 6.2 7.1
6.5 15.6 6.7 14.0 4.0 8.5 10.2 6.5 5.4 14.5 6.1 7.2 5.1 6.5 10.4| 12.0 4.5 2.5| 4.5 9.0
10.2 9.0 14.9| 21.0f 12.2 9.5| 10.1 7.0 9.2 15.2 6.6 7.3 6.8] 8.5 5.0 5.7 6.7 4.3 6.6 8.9
9.5 4.7 5.2 5.4 6.9 4.6 6.7 9.1 4.6 4.0 7.2 10.0 7.5 10.0] 9.0 8.9 7.6 10.9] 6.6 11.2
6.3 6.6 10.1 5.8] 10.0 7.2] 10.5 8.5| 10.0 6.6 9.3] 12.4 4.5 4.7 7.0] 12.5 5.4 13.5] 10.9 9.2
8.9 8.8 8.0 9.2 8.9 3.6 11.0 6.6 11.5 10.4 4.5 5.4 9.9 4.4 7.7 9.6 7.6 4.0 6.2 11.0
3.4 3.4 6.0 9.9 13.3] 12.0] 20.5| 19.6 7.9 3.2] 10.6] 10.3 20.2| 12.0f 9.0|] 12.1 8.4 12.5] 10.4 10.4
14.2 8.8 12.1 6.2 12.0f 14.0 8.8 14.0 7.5 15.8] 15.0| 13.5 16.5| 16.4| 26.5| 12.4 9.0 10.9( 14.5 16.0
18.0 11.1 4.0f 21.0/ 21.0f 17.0f 10.6 8.5| 14.0 7.5 6.0| 11.6 9.6] 6.5 6.4| 12.2 4.4 6.3] 5.6 11.1
9.8 11.0 11.8] 9.35 6.5 8.4 8.7 11.3] 13.1 6.0 11.0 7.8] 10.25[ 9.6/ 9.9] 9.5| 11.5 9.2| 14.3 11.1
7.15 12.0 10.4 9.3] 9.05 9.5 16.0| 12.4|f 10.9 11.9 8.7 13.4 10.1] 11.1] 7.45] 8.9 8.4 9.5 7.8 4.8
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31 1 1 4.8 45 9.0 75 60 7.7/ 62 53 8.2 10.5| 95| 80| 6.8 74| 63 98 102 7.9 10.3] 95
32 2 2 12.0 6.4 6.5 9.7 10.0f 40f 6.0 6.7 115 3.5| 45| 55/ 3.0/ 46| 46| 45 44| 65 4.0 13.0
33 3 3 6.5 12.5| 11.2 45| 165 4.4 12.4] 95| 109 7.9| 22.5| 27.5| 8.0| 12.5| 10.3| 8.1| 17.6 10.9| 13.0f 11.9
34 4 4 5.5 42| 86| 120] 17.5| 14.6| 186 6.9 7.9 6.8 17.0] 14.2| 13.2| 12.2| 16.0| 19.0f 9.0 6.1 12.0] 115
35 51 5 5 10.9 10.1] 111 75 9.0 95/ 94| 110 8.4 10.5| 11.5| 86| 55| 84 50 65 7.8 11.2| 10.3] 5.9
36 6 6 13.5 105 93| 10.5( 84| 115 7.4 85| 125 11.4) 9.0 10.3| 7.5 11.7) 116 7.0 64| 39| 7.0/ 82
37 7 7 8.4 54| 12.2 80[ 7.0 90 116 10.2 7.6 7.5| 10.4| 82 85| 6.0 95| 145 65| 83| 50f 65
38 8 8 12.2 6.6 8.05 7.1 7.25] 80| 9.0 14.2| 12.7] 215/ 6.2| 13.8] 16.1 7.6| 12.0] 10.0f 4.9| 7.0 7.7
39 9 9 13.4 11.0] 117 50/ 80| 60 83 47 6.8 40 7.0 63| 92| 77/ 90 80[ 7.9 12.4| 200 3.8
40 10 10 13.0 19.0f 10.6] 23.1] 19.2| 13.00 80| 9.5 13,6 10.5| 7.1] 6.0 82| 10.0f 98] 73| 85 69 84| 6.0
41 1 1 13,5 20.0 6.5 24.0] 20.0{ 13.6 12.0f 23.0f 16.0 14.8| 10.2| 10.6| 11.0] 13.0f 9.0] 12.2| 14.0{ 11.6| 15.1] 10.8
42 2 2 16.0 11.1) 10.0 89 11.6/ 170 13.6| 9.0f 10.3 15.0) 6.7 11.0] 10.5| 7.6 11.1| 81 9.6/ 11.5| 8.0 10.2
43 3 3 5.1 89| 76 56[ 7.0/ 101 7.7 6.5 6.4 8.0/ 9.5/ 80 7.5/ 63| 75| 10.0] 155/ 14.0f 14.3| 111
44 4 4 6.0 9.8 55 7.00 85 54| 7.5/ 102 7.0 6.6 65 90/ 55/ 77 59 57 76 69 115 6.7
45 g1 5 5 7.2 6.0 75 82 7.1 67| 120 11.7] 10.0 11.1] 12.5| 7.6 11.0] 14.0f 13.1] 10.6 9.0f 55| 4.0 12.0
46 6 6 20.0 10.5 145 7.0l 14.0] 104| 9.0 95 14.0 15.1] 10.0] 9.5 6.5 10.5| 23.0] 15.5| 10.5| 20.5| 16.0] 13.6
47 7 7 7.0 6.5 9.0 82 13.00 11.0f 80| 82| 14.0 10.0) 9.0 9.1} 16.0] 11.5| 12.0f 13.0f 12.6| 15.0| 11.0] 11.8
48 8 8 6.0 6.3 7.6 100 111 54| 13.0f 13.6 8.0 46| 7.0 6.0/ 63 90 68 71 84 80/ 6.0/ 83
49 9 9 10.7 7.0 10.1 83[ 10.0f 7.9 106 7.0 5.5 12.0] 18.0] 12.0f 15.0] 10.0f 7.3| 11.0{ 7.7 10.0| 19.0 9.0
50 10 10 12,5 9.0/ 13.00 123 10.0f 12.8] 15.1] 17.0f 153 14.0| 16.0] 11.0] 12.0] 13.0| 22.0] 26.0f 21.0{ 15.0| 19.0] 25.0
51 1 1 6.6 50 6.9 75 82 61 82 55 8.6 84( 10.0] 54| 12.0f 53| 140{ 55 6.6 50 7.7 72
52 2 2 9.0 6.9 8.2 50 84| 72| 53] 6.4 5.5 9.5/ 7.0/ 10.5| 59| 95| 65 60 90 85 52 54
53 3 3 9.3 76| 94 9.2 82| 70/ 53] 11.0 6.9 6.5 7.5/ 89| 83| 85 77 65 60 86 67 81
54 4 4 12.2 81 80 6.0 74| 79 135 8.0 6.8 11.1) 12.5| 11.4) 7.6 65 93| 7.0 74| 85/ 57 86
55 84 5 5 6.0 7.5 65 75 114 73] 6.5 111 9.3 9.6/ 90| 70 73] 57 90/ 9.7 105 7.2 68 65
56 6 6 10.1 6.6 92| 110 77 67 98 89 10.0 6.7 65 90/ 80 91 82| 65 79 14.0[ 90| 87
57 7 7 7.0 8.0/ 95| 115 128 82| 121 94 7.2 10.0) 75| 16.0f 18.0] 73| 7.2 92( 7.0 75| 65/ 092
58 8 8 13.0 220 80 13.0f 17.0f 84 99 89 205 7.3| 10.5| 10.2| 14.0f 10.0f 9.0 11.0] 9.7 9.8 10.3| 10.3
59 9 9 8.0 11.0] 115 7.0 10.0f 13.0 10.1] 12.6] 13.0 87| 9.8| 19.0 10.6| 15.0f 12.0] 8.6 11.0f 14.0{ 13.6| 10.1
60 10 10 6.3 14.0] 11.0 86 11.0] 80| 142 16.0] 120 11.8| 16.0] 10.5 12.0] 22.0[ 15.8] 13.6] 20.0] 9.2| 15.5| 13.5
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15.0 11.0 7.2 14.0 7.8 8.1 4.2 4.0 8.9 7.5 7.2 6.0 9.0/ 5.0 8.6 10.5 6.7 7.4 8.5 5.5
4.2 7.0 12.0 7.0 7.5 4.2 7.2 5.6 7.0 6.0 5.5 9.1 7.1 8.2 6.0 10.1 8.7 12.0| 5.7 5.9
3.0 7.5 5.6 6.0 7.7 5.8 9.6 7.7 17.5 7.6 6.0 12.5 9.0( 15.0( 15.6| 15.9 8.2 6.4 5.7 11.6

19.5 20.7 14.4 8.0 5.5 9.0 8.2 12.7 7.0 8.2 4.6 7.0 7.0l 7.9/ 15.1f 11.0] 12.0 13.0] 20.2 6.5
9.9 16.1 6.3] 16.8 9.1 4.2 6.4| 13.6 6.7 11.1] 10.0 9.0 50| 89| 6.7 7.7 7.8 7.6 7.7 8.0

10.0 7.9 9.1 8.5 12.5 8.7 8.2 11.1 5.0/ 10.3 8.7 9.5 9.4 13.9( 4.7 6.5 10.0 7.3 85 6.9
6.9 11.7 9.0 7.4 4.4 8.0 6.0 8.0 13.2] 16.3 8.0 9.0f 20.0f 5.5| 11.1] 6.0 16.5 9.5 15.1f 21.5
7.9 6.0 15.1 5.5 10.0f 11.5| 11.6] 11.8 5.3 3.0 8.5 8.8 7.4 5.4 8.0 12.2| 11.0 8.0l 7.0 7.3

10.4 9.4 20.5 3.2 4.5 7.9 14.2 9.4| 10.0 3.4 5.2 121 3.0 6.2 86 7.0 8.0 7.1 8.1 6.2
7.0 6.3 9.4 9.6 13.3] 14.1f 15.5| 10.6/ 11.9| 10.1 81| 11.2| 17.6| 16.0] 15.3] 9.5| 10.0 9.3| 10.6 8.3

16.0 15.0 7.0 12.2| 15.3] 16.0| 14.9| 14.6 9.3 8.0 11.0f 12.0 9.5 10.6[ 9.6 8.7 12.0 16.0| 11.5| 15.2

23.0 14.0 9.0 12.5| 15.0] 13.5 9.0 8.7 12.0| 17.0] 15.0f 12.1 8.6/ 7.0 10.0f 7.5 11.2 12.6] 10.3 6.7

12.0 18.0 12.5( 17.0f 20.0f 21.0] 19.0f 16.0| 15.6| 10.9 9.0] 10.7 6.5| 12.1| 19.0 15.1] 20.6 10.6] 8.8 12.0
7.5 6.5 7.0 7.9 7.8 6.8 5.5 6.8 7.7 11.4 8.5 6.3 9.7 6.2 85| 5.3 5.0 8.0l 9.3 7.0

10.0 11.0 11.6 9.7 5.2 9.0 6.1 5.0] 13.0f 12.6| 12.0f 10.0f 10.5| 9.7| 10.1] 11.0] 12.1 9.1 10.0f 11.1

15.0 14.2 21.5| 17.0f 16.6| 17.1] 14.6| 17.1] 12.0f 23.0f 10.5| 21.0f 10.5| 11.0] 15.6| 12.6] 13.0 10.5| 13.0] 14.5
6.0 8.2 7.1l 10.0f 10.6 5.7 12.6| 11.0| 10.4| 11.2 5.0 8.5 16.0f 8.9 10.0 10.2 5.7 12.5| 16.1] 13.2
7.1 5.0 10.0] 12.5 9.3 6.5 7.0l 10.1f 12.0 5.6 7.4 9.0 16.0f 13.6| 14.2 3.5 6.5 11.0| 10.6 7.1

14.0] 25.0 9.0| 12.0f 13.4| 12.5| 15.0f 10.1] 11.0f 13.2| 14.1f 14.5| 11.5| 14.0] 8.0| 16.0 9.5 10.6|] 11.0f 15.1

11.0 14.0 13.9 15.5| 14.0f 14.8| 15.1] 16.1f 14.5| 16.0 8.2 8.0 10.5| 14.0| 13.0| 10.5 9.0 12.4] 6.1] 14.2
5.8 4.5 6.7 5.4 5.3 12.0f 12.3 6.5 8.0 9.5 6.7 6.5 6.1f 8.5 6.4 7.0 6.3 5.2| 11.6 8.7

10.2 9.8 7.5 5.7 7.8 12.3 8.2 11.5 8.1 7.6 6.5 6.2 9.6 9.5 11.9 6.5 7.3 5.5 8.5 7.6
8.3 9.3 8.0 10.5 8.0 8.1 7.2 7.8 8.6 7.0l 11.2 6.3 87\ 7.7 8.1 7.1 6.6 9.8 6.4 8.5
7.0 9.9 7.4 7.9 7.5 8.6/ 10.1 9.0 9.5 6.6 11.5 7.4 7.6 6.7 7.8 9.2 6.0 7.7| 12.2 7.0
9.1 6.6 10.0 7.5 10.6 7.7 8.0 12.1 6.2 8.3 9.0 7.8 7.6 10.0( 7.5( 10.0 7.0 82 7.1 8.3
9.0 10.0 10.7 6.7 9.5| 11.5 7.0 12.0 7.1 6.0 11.2 7.0l 11.0( 10.4( 12.0 10.5 7.7 9.7 8.5 7.9

15.0 13.1 12.6 8.0/ 20.0f 10.3| 15.1] 11.1 9.0 12.0] 15.5| 13.2f 15.0( 11.0] 11.7| 12.3] 11.0 11.9] 4.0 6.2
7.0 7.5 5.0 4.6 7.0 6.3 8.1 5.7 10.0f 11.5| 10.0f 10.5| 11.0f 15.1] 8.6 10.0 7.7 11.2|] 10.6] 13.0

12.5 15.0 10.0] 12.4 6.0 10.6 7.5| 10.2 11.0f 14.1| 14.5 8.0 7.5 8.5 11.5( 10.7| 11.6 13.2] 10.6] 11.0

24.0f 23.0 18.0 9.0 10.5| 17.0f 12.7| 14.2] 11.0 9.8 7.6 10.2| 20.0| 15.0| 13.6| 11.7 8.0 18.5| 11.0f 11.5
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1 1 8.0 9.0 19.0f 13.5| 85| 20.0 23| 13.0f 19.0 14.0| 10.0{ 10.2( 12.0] 15.6| 7.8| 16.0f 8.0 10.1] 15.0] 11.1
2 2 11.0 185 9.0 105 7.7 85/ 9.0 45 113 9.3| 12.0] 12,5 95| 10.6 9.0 11.5| 13.0f 19.5| 11.0] 8.0
3 3 9.4 12.0] 11.5 7.5 80 10.00 86/ 91 101 7.6| 7.0 55| 135 80 6.2 7.3 10.0f 6.9| 10.3] 99
4 4 10.2 7.0 7.5 124 7.0 6.00 79 94| 148 11.1f 85| 16.0f 7.3 65] 6.6 90 7.1 86 85 17.0
39 5 5 13.5 9.0 8.0 6.0] 10.0 15.0] 14.3| 12.0[ 16.6 13.1] 13.0| 11.5| 12.0] 12.6] 6.9 9.3] 10.0f 9.8 11.1] 14.2
6 6 10.2 19.5 11.6) 10.5| 9.0 150 19.0] 15.0f 10.0 8.5| 15.0| 14.0f 13.2] 15.0f 7.0 11.0] 10.3| 14.5| 12.0] 11.0
7 7 7.0 79 7.0 82| 81 6.5 73] 7.9 7.2 6.6| 7.7/ 7.6/ 82| 80 55 179 16.0] 13.2 56/ 7.0
8 8 9.0 9.4 96 9.3] 14.0 56| 116 7.1] 100 12.6| 11.5| 14.0] 10.0f 7.0] 13.5| 26.0] 25.5| 28.0] 19.0f 9.0
9 9 8.1 9.2| 151 17.5| 11.5| 11.2] 7.7 145 179 88| 3.2 7.0 11.5| 125 12.7) 10.5| 89| 11.2| 87| 124
10 10 16.0 9.5 7.5 185 16.3] 15.0] 147 149 161 6.0] 11.5| 17.0 14.5] 17.1f 12.5] 15.3| 7.6/ 9.1 11.6] 10.0
1 1 13.4 7.5| 13.0f 180 13.0 7.0 10.7 11.5| 100 12.0f 15.0{ 19.0| 22.0f 10.0] 9.8 23.5| 15.8] 11.5| 7.0 9.5
2 2 4.2 52| 7.0 9.5 7.8 75| 40 5.0 5.4 50/ 65 79 72| 65 115 52 47| 125 57| 82
3 3 7.7 80/ 75 6.5/ 13.0 9.0 10.0f 8.0 6.5 7.00 13.5| 79[ 6.0 7.0 6.4 80 21.0] 17.0] 145 12.0
4 4 12.5 10.6| 14.0 14.2| 125 145 13.0] 85 8.3 10.0f 5.2| 7.2 13.0f 6.7 13.0f 85| 7.2 11.0] 10.2| 11.4
168 5 5 14.0 9.2] 16.2 9.0 143 54| 90 4.2 7.0 110 89| 82| 102 75 7.4 7.0 85 84 79 99
6 6 13.2 12 14 9] 115 125 19 10 16 7.9] 145/ 9.1 155 15.0 22.0] 19.5 13.0f 8.5 7.9 10.2
7 7 12.5 9.4| 6.0 83| 17.0f 28.0f 17.0f 115 180 20.0| 20.0] 13.5| 11.5| 10.0f 10.5| 11.0f 9.8 10.0f 10.5| 8.0
8 8 12.5 9.7 14.2 9.5 7.5 155 143 12.0f 10.2 75| 93| 6.0 75 77 80 86 12.1f 10.0f 9.6/ 5.9
9 9 9.3 14.0f 10.5| 15.5| 14.0f 13.2| 12.5| 10.5| 16.5 15.0f 17.5| 15.0| 14.3| 9.0] 12.6| 15.0|] 12.6| 13.4] 89| 15.1
10 10 8.0 13.0f 10.5| 10.1f 10.8] 14.0f 13.5| 17.0f 15.1 10.0| 13.4| 12.0( 16.0| 12.5| 17.6| 11.5| 23.0{ 16.2| 15.0| 12.0
1 1 14.5 17.5 30.5| 18.0{ 175/ 170 18.0] 151 10.6 12.6| 14.0f 9.0 11.0f 11.1}] 12.0f 9.0 12.5| 14.5| 14.2| 113
2 2 12.0 12.6| 10.4| 11.0f 18.0f 15.1| 13.4| 13.8] 125 13.0| 16.0{ 10.5( 18.0f 9.0 15.0] 11.0] 20.0f 7.0 11.0] 10.0
3 3 13.0 6.5 80 8.5 10.0f 12.0f 11.0f 9.0/ 101 14.0f 14.0{ 10.0] 13.0f 15.6] 12.3| 14.1] 10.7| 11.0] 13.3| 14.0
4 4 13.4 19.0f 20.0] 16.8| 19.6| 15.6 14.0f 21.0] 20.1 16.0] 6.4 7.0( 15.5| 14.2| 11.0] 12.7| 14.0f 12.0] 16.0| 18.0
22 5 5 10.5 7.1 95 121 115 14.0f 125 105 135 13.0f 12.0{ 22.0] 20.1f 10.0] 12.1f 13.2] 16.2] 15.0] 21.0| 16.2
6 6 8.0 16.0] 11.2| 13.4| 10.6 82| 7.9 110 10.6 13.1] 10.0f 8.1 5.6 19.2| 14.1] 15.0] 17.1] 16.2] 11.2| 11.6
7 7 MUERT
8 8 20.0 8.2| 14.7| 15.5| 14.8] 13.5| 13.0f 9.0 12.0 9.1 12.3] 10.1] 6.0 11.8| 9.7 7.2| 8.4 16.0f 12.0] 9.1
9 9 13.5 10.2( 10.4 82| 102 11.0] 115 7.6 7.1 17.2| 10.3| 55| 102 86| 10.0f 5.6 11.5| 12.0] 54| 6.0
10 10 6.6 80 79 52| 80| 124 109 83 8.2 7.5 50 80| 140 45 89 68 53 6.0 7.0 62
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13.0f 12.8 22.0 19.0) 13.5| 17.0f 13.0f 10.7( 12.0] 12.6f 27.0| 26.1] 35.0( 12.6( 11.7| 10.0] 17.0 16.2| 10.1 9.0
12.2| 125 11.5 9.5| 10.1] 12.5| 17.0] 15.6( 10.2] 11.0f 13.0] 13.5| 12.7( 14.1|] 12.0 11.1 5.5 7.1 9.1 10.0
11.1] 16.0 10.5 9.0 9.5/ 16.0 7.5 8.8 10.1] 11.2| 10.1f 11.0 7.0] 10.3] 13.0| 8.0 8.5 4.0 6.3 6.0
8.2] 10.8 5.2 9.8] 11.0 5.8| 16.5| 28.0f 11.5| 13.1] 10.0 7.1 12,5 7.0 7.4 83| 12.4 13.1] 8.2 6.0
8.5 6.2 12.0f 11.5( 14.0 9.6/ 13.6 9.0/ 12.0f 12.6/ 11.0f{ 10.0 85 79 9.0 6.8 8.5 12.4] 6.5 6.0
13.0 8.0 6.0 8.3| 12.0f 16.5 9.0 12.4| 15.0f 10.1f 14.0 6.3] 12.0f 6.0/ 8.5| 10.6] 13.0 11.5| 15.5 11.0
12.5 7.4 10.0 9.7 8.5 12.5 6.7 10.8 8.5 5.2 7.0 9.5 8.7 84 7.0 6.2 5.0 8.1 13.7 5.0
6.8 5.5 28.5| 15.0| 20.5 7.5| 17.0] 19.0f 15.5| 14.0f 11.0 6.0 9.0/ 8.0 8.5| 16.0 6.7 10.0f 15.0f 11.6
6.5| 11.0 7.4 11.0 5.4 8.0 7.0 8.0 8.5 9.3 7.6 8.0 6.5| 5.6] 6.5 6.5 5.5 8.0 6.2 6.4
12.6 7.6 9.7] 10.1] 12.1| 16.1 9.6/ 10.1] 10.6] 11.0f 14.5| 15.0f 10.0|] 10.2f 13.2| 14.9| 15.1 10.9| 14.1| 14.7
12.0f 10.0 9.0/ 13.0 9.5 11.0f 15.5| 16.5| 14.0f 10.0f 12.0| 10.0 8.0f 10.5( 8.6| 17.0 9.3 13.5| 14.2 8.5
8.5 5.0 7.2 8.5 5.6 6.7 5.4 6.7| 11.0 6.5| 10.3 9.0 7.2| 9.0 7.5| 15.2 9.4 8.5| 11.4|] 10.3
8.9 5.5 7.0 9.2 10.0 9.7 10.5 11.0]f 10.0f 13.2 8.0 9.0/ 14.0| 6.2| 8.0] 15.0f 10.0 10.6/] 9.0 7.2
6.4 8.9 6.0 7.7] 12.1 7.2 6.7 6.3] 17.0 6.2| 12.0| 14.3 87| 7.0 87| 9.8 120 15.5| 12.3 8.1
8.5 12.0 13.0 9.2| 15.9| 11.5] 11.2 8.7] 12.2( 12.1f 10.2| 15.5| 11.1] 10.5| 4.9 4.2 5.4 3.4 5.0 7.0
8.0 9.0 12.0] 16.2| 17.0( 20.0] 14.0f 12.0f 15.0 8.0/ 22.0/ 10.5| 10.0f 29.0| 11.1| 19.6] 17.0 15.4| 16.0f 12.9
16.5 9.0 9.2| 11.5| 10.0f 10.5 9.0 13.7] 14.0 9.0 13.5| 12.0 6.5| 18.0|] 17.5| 14.5 7.0 15.5| 8.3 9.7
8.5 10.1 12.0 9.4 12.0 7.8] 10.0 8.0 7.5 8.3 10.0 5.0) 14.5| 8.0] 9.0 9.5 17.0 14.0| 16.4| 11.8
10.0] 11.0 9.0/ 10.5| 11.0f 10.9| 14.0 6.5| 10.3 7.2 8.0 9.0 7.6| 10.1] 9.5| 10.2 6.4 12.7|] 11.0f 16.3
15.0( 11.2 10.0f 10.7( 12.1f 16.0f 10.6| 11.0| 15.1f 10.0| 15.5( 15.0 9.5| 10.4| 11.0| 10.1] 10.0 9.7] 12.0] 11.0
16.0) 14.0 17.1] 23.0] 11.5 13.0 9.0/ 12.0] 18.0] 16.5| 14.1] 13.5| 14.0| 17.0f 13.0f 13.2] 12.0 9.3| 10.6 9.0
13.5 8.0 11.1 9.6/ 12.7( 10.3| 14.1 8.0 12.7| 13.6[ 15.5 15.3 9.0| 10.0] 8.5 9.0 10.1 11.0| 12.6] 11.7
10.0] 12.0 10.2| 17.0f 13.8| 12.6] 10.4 9.6 7.1 8.6/ 20.0] 15.8] 12.0( 17.1| 12.0f 13.0] 13.5 10.6| 10.5 18.0
18.5| 12.5 11.0f 25.0( 15.0 9.0/ 15.0f 20.0f 13.5| 16.0f 10.0f 10.2| 12.0( 23.0( 16.0| 14.5| 20.1 15.5| 25.0] 17.5
14.0)] 18.0 25.0| 15.1] 10.2| 14.2f 10.1] 14.5| 15.1] 16.2f 10.1] 13.2f 15.1| 16.2f 8.5 16.1] 14.8 11.2| 11.0f 10.6
9.3 14.1 13.6| 10.4( 14.6 9.7 12.7( 10.2 7.3 15.1] 14.0] 13.7| 12.6] 5.5| 10.2| 8.6 8.9 11.1] 10.6] 12.0
17.9] 14.0 18.0| 10.4 7.2 14.1| 12.2| 11.0f 16.2| 13.2 9.5 7.0 9.4 16.0( 14.0| 9.5| 11.8 9.7 7.2 6.4
14.5| 17.6 6.1 7.5 13.1] 11.5 12.2 7.0 13.3 6.2 12.1] 11.9 16.2| 10.0f 15.0f 8.5 7.3 5.0/ 5.1 6.3
11.5 8.5 7.0 6.2 10.4 5.5| 10.0 7.6] 10.4 7.8 7.5 6.5 6.0l 53| 4.0/ 6.0/ 13.1 10.2| 6.5 6.0
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Cuadro 16. Ficha de evaluacion de nimero de entrenudo (cm)

R1 R2 R3 R4
Obs Trat Rep | Planta
E1l E2 E3 E4 ES E1 | E2 E3 E4 ES E1l E2 E3 E4 ES E1 E2 E3 E4 ES5
1 1 1 2.8 2.9 3.3 2.8 3| 2.712.65| 2.2| 3.4 2.8| 3.1] 2.6 1.7] 1.8 2.15] 2.65 29| 2.5 2.1 3.1
2 2 2 2.6 2.5 2.9 2.4 3.1 3.7 2.2 3.1] 2.9 3.6 2.65| 2.4 2.6| 3.5| 3.45| 2.6 3| 3.75| 3.7 3
3 3 3 2 2.5| 2.65 2.9 3.7| 2.7] 2.2| 2.6| 2.95 2.6| 3.5| 2.7 3.3] 2.6 2.3] 3.1] 3.55| 1.6 3 2.7
4 4 4 1.9] 2.15 2.8 2.8| 29| 2.6 2.7 3.2 2.7 2.9 2.2| 2.4] 2.45| 2.55 2.4 2.7 2.4 2.5| 2.5 2.2
5 553 5 5 3.2 2.1 2.6 3.2 1.9| 1.9 2.7 1.9 2.7 1.9 3.1| 2.05| 2.65( 2.3 3| 3.1 3.5| 2.5 1.8 2.05
6 6 6 2.7 2.6 3.2| 3.55| 3.05| 1.8| 2.5| 2.4 1.8 2.7 2 3.1 2.5| 2.65 2.4| 1.95 2.9] 2.05| 2.5 2.4
7 7 7 2.05| 2.45| 2.35 1.6 3 2.1 1.9 2.7 2.7 2.65 1.9| 1.85 2.8| 2.5 2 2 2.5| 2.55| 2.65 2.6
8 8 8 2.9 2.1 2.45 3| 2.45| 2.5| 1.4| 2.3| 2.05 2.4 2.4 2 1.65| 1.9|] 2.35| 2.55 2.5 2| 1.95 1.6
9 9 9 2.4 2.5| 1.95 2.9 3| 2.6]2.85| 2.5| 2.75 3.2 3| 3.05 2.2 2.7 2.65| 2.5| 2.45 2 2 2.1
10 10 10 2.6| 2.05 2.1 2.5 3.3| 1.9| 2.4| 2.2 2.5| 2.75 1.9] 3.1 2.6| 2.9 2.9 3 2.7 2.8 2.7 2.1
11 1 1 2.75 2.6 2.8| 2.25 2 1.9 2.5| 1.7| 1.85| 2.05 2.5 2 1.7 2 1.9| 2.15 2.7 2.9 2.3 1.9
12 2 2 2.5 2.6 3.5| 2.65 2.8 2.8 1.9 2 2 2.2 2.5 1.6 2 2.1 1.8 3 2.9 2 3.2 1.9
13 3 3 2.2 2.85 2.7 2.8 2 2.5 1.6| 1.4 2.5 2.2 2.3l 1.9 2.6| 2.7 3| 1.8 2.5| 2.45] 2.1 2.4
14 4 4 2.6 2.9 2.6 1.5 1.7 2.5 1.8 2.2| 2.3 2.5 2.8 2.4 1.9 2.7 2.7 2.2 1.9] 2.5 2.05 2.1
15 306 5 5 3 2.5 1.5| 2.35 2.4| 1.8| 1.8 2.2 2.3 2| 2.15| 1.85 2| 1.9] 2.95| 2.35 2.1 2.2] 2.15 3
16 6 6 4.4 2.2| 2.85 3.2| 2.25| 3.1 2.9| 1.8| 1.5 1.7 1.5| 1.2 2.55| 2.25 2.4 2.5 2.9| 2.35| 2.15 3
17 7 7 2 2.1 2.7 2.1 2.5| 2.4 2.8| 3.4 2.3 1.8 2 2.4 19| 24 2.1 2.1 2 1.8 1.9 1.9
18 8 8 2 1.7 2 2 1.8| 1.9 2.5| 2.5| 2.4 2.4 2.2 2.5 2.3 2| 2.05 3 2.6| 2.4 2.7 2.65
19 9 9 2.5 3 3 2.9 2.5 3| 3.15 3 1.7 2 1.7 2.5 2.7 3 2.6| 2.5| 2.45| 2.5| 1.5 2.2
20 10 10 3.05 2.1 2.5 2.1 2.3 2.1]12.05| 1.8 1.5 1.95 2( 1.95 2.2 2.7 2| 1.5| 2.85|2.95| 2.3| 2.75
21 1 1 2.2 1.4 2.2 2.5 2.2 2| 1.2 2.2| 2.5 2.8 1.2 2.7 2.2 2.7 1.2 1.3 1.6/ 1.5 1.9 2
22 2 2 2.4 2.5 3 2.7 3 1.6/ 1.6/ 1.4 1.6 0.9 1.4 2 3.5| 3.4 24| 1.6 2 1.2 2.2 1.7
23 3 3 1.6 2.1 1.4 2 1.9|] 2.9 2.2 1.9 1.7 1.6| 2.4 2.1 2 1.2 1.3 2 2.4 2.2 2.3 2.2
24 4 4 1.7 2.2 1.3 1.4 1.3| 2.4 2.2 2.5| 2.4 2.1 1.3 2 2| 1.6 1.7 1.6 2.3] 1.1] 1.15 1.9
25 204 5 5 1.4 2.2 1.3 1.1 2.2 2.3] 1.9 2.6 2.2 1.8 2.2 1.8 1.7 2.7 3 1.2 2.2 2.2 1.3 1.7
26 6 6 1.4 1.8] 1.15 1.5 1.5| 1.6 1.7 2.2] 1.6 2 1.2 1.3 2| 1.85 3.5 2.2 3.2 2.7 2.8 2.1
27 7 7 3.9 3.6 3.6 2.4 2.5 3| 1.8 2.4 3 2.8 3| 2.6 2.7 1.5 2.7 2.2 3| 3.4 2.4 3.1
28 8 8 2.6 2.2 2.4 2 2.9 1.1 2.4] 3.3] 3.3 3.2 1.8| 2.5 19| 3.2 3| 1.8 2.3] 1.8 2 2
29 9 9 1.25 2.4 3.4 3.5 3| 3.5 3.3 3| 2.45 2.7 2.9 3.2 3.4 2.9 2 3.1 2.4| 2.6 3 2.5
30 10 10 2.5 2.7| 2.15 2 1.4| 2.8 2.75| 2.9 2.7| 3.05 1.2| 3.3 2.65| 2.25 2.5| 2.6] 2.65| 3.2 24 2.2
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31 1 1 2.1 15| 24 2| 2.1] 2.5 2.9 3| 21| 24 3| 2.7 2.6 3.2 2| 24 21 2| 15| 19
32 2 2 221 21| 17| 22| 22| 1.2| 13| 1.2] 19| 23| 19| 19| 22| 21 2,21 1.3] 2.2 24| 19| 1.9
33 3 3 2.2 2.8 27| 1.6] 25| 3.4 3.6 1.3 2| 23| 1.5| 2.2 23| 22 2 2 3] 1.6] 23| 3.5
34 4 4 1.2| 1.4] 24| 22| 25| 2.5 24| 2.5 2.6 3| 3.6] 45| 25| 2.2 2.4 1.6/ 3.5 2.2 21| 22
35 51 5 5 3.6] 2.7 3.5| 24| 25| 29| 25 2| 2.2 16| 3.4 3.5 24| 3.8 25| 2.6/ 24 2| 19| 2.8
36 6 6 3 3| 25| 21| 2.2] 3.2 21| 2.7| 2.9 3| 21| 23] 22| 25 2.5 21 3 2| 2.8 2
37 7 7 22 1.7 3| 2.1 2.4] 3.1| 3.2 25| 2.5| 25 2 3 3| 24 1.5 2.5 28 4| 2.4 2.6
38 8 8 29| 2.5 3| 21 2.7 2 3| 2.7 2| 1.9 24| 2.2 3.4]235 3.1 21| 1.6] 2.7 19| 22
39 9 9 2.8 2.5 3] 1.9] 1.9] 25 2| 2.5| 25| 28| 29 22| 29[ 12 1.4 2| 29| 1.4 15| 24
40 10 10 29 3.1 26 3| 23] 2.8 2| 2.3] 22| 3.2 3| 2.6 2.2 2 3.6 21| 24| 2.6/ 23] 31
41 1 1 3.3 3.5 4 3.7 3.2| 2.6] 3.2 3.3 2.2 3 3| 3.1| 3.4 2.6 2 2 3| 2.7 3.2 2.5
42 2 2 2.8 3.2 3| 2.1] 1.9] 25 3| 3.4] 3.2 3.6 23| 31| 3.6 3 2.8 2| 1.7 3| 2.8 1.4
43 3 3 1.8 2.2] 25| 24| 21| 2.3 2| 24| 1.8 2.6 25 4 3.2 3.7 3.4 3.2| 2.7 3] 3.1 3.2
44 4 4 2| 25| 18 2| 2.1] 16| 22| 16| 17| 1.5 23| 15 23| 24 2.5 21| 1.6 2.6/ 19| 25
45 31 5 5 2.5 2| 27| 1.8 1.6|] 14| 1.7 2| 2.1 2.7 11| 24| 25 2 2.1 2.5 3.1] 2.7 3] 16
46 6 6 2.2 3.2 3| 29| 3.5| 2.1f 3.1f 2.7 2| 2.1 3.2] 26 2 3 2.1 3 2| 3.1 3.6 3
47 7 7 2| 25| 27 3| 3.2 2.5 3.1 2| 24| 34 2| 2.6| 31| 3.2 2.7 2.1 23] 19| 1.7 2
48 8 8 2.8 19| 33| 23 2| 3| 27| 25 3] 24 2| 26| 21| 3.1 23| 24| 2.7] 3.1] 2.3 3
49 9 9 2.3 2.5 2.7 3| 2.8] 2.2 1.8 1.5 2| 19 29| 2.6 3.5 3.2 3| 2.7 3.1 21| 2.6/ 2.3
50 10 10 2.5 2| 23| 26 3 3| 3.2| 3.4 39| 29| 23| 26 3 4 2.5 25| 3.3] 2.3] 25| 1.7
51 1 1 1.7 2| 1.6 21| 25| 2.7] 171 2.1] 13| 3.5 25| 1.2 2| 1.4 1.6 2| 19| 1.7 24| 16
52 2 2 1.8 1.8 2 2| 17| 2 2.2) 1.5 1.9] 1.5 25| 24 2| 19 2,21 1.9] 16| 22| 22| 2.6
53 3 3 2.5 2| 2.2 22| 24| 24| 23| 24| 24 2| 23] 2.5 26| 2.7 2.2 2.7 1.7 2.3] 26| 22
54 4 4 2.2 21 21] 1.5 17| 2.7 3| 2.5| 1.6] 25| 18 2.7 22| 28 1.8 23| 24| 23| 23] 26
55 84 5 5 2| 16/ 1.9 2| 2.8| 2.4 2| 1.9 1.3| 25| 21 22| 22 15 2.2 2| 24| 21| 2.8 2
56 6 6 2.6 18] 22| 25| 24 17 2| 1.7 2| 26| 25 2 3 2 2.1 23] 23 3| 25| 26
57 7 7 2| 22 27| 25| 25 2| 3.5| 3.7] 1.7 12| 26 3] 21 24 19| 2.5 3] 3.2 21 2
58 8 8 3.2 35| 14| 24| 28| 24| 21| 2.7 2| 23 2| 2.1 24| 2.7 2.2 3| 2.7 2| 3.1 24
59 9 9 2.1 3| 2.4] 21| 1.8| 2.2| 2.6] 24 2| 2.3 2| 33| 3.6 3 3.1 2.1] 2.5 3| 2.2 2
60 10 10 23| 22| 3.3 3| 17| 3| 3.7 3.4 3.2 29| 3.1 3.4 3.2 3 29 3.2] 22| 25| 33| 24
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61 1 1 2| 3.1 25| 21| 1.8] 2.5| 2.8| 2.4 3| 3.5 28| 25| 38 24 3 3| 26| 25 31| 34
62 2 2 2.5 3| 22| 23 2| 1.5 4| 2.8 3| 27| 23| 31| 25 3 3.3 3| 3.5 15/ 21 2.5
63 3 3 3| 23 2| 25| 29 2 3| 2.7] 3.1 24] 23| 26 3| 24 2 2| 15| 22| 2.7 3
64 4 4 2| 11 24 1.8] 1.9] 19| 2.2| 1.6 2| 17| 22| 2.7 1} 1.5 2.8 2.2| 1.7 2| 19| 2.2
65 39 5 5 3.5 4 27| 31 3| 3| 3.1 3.5 26| 21| 2.7 3| 2.6] 3.6 24| 3.1] 28| 2.6 28] 25
66 6 6 3.5| 3.8 23 3| 29| 3.2| 2.7] 3.4 3| 25| 25| 31| 22 3 2.4 3| 2.8 2| 29| 21
67 7 7 1.5 16| 1.7 17| 22| 12| 14| 14] 1.5 08| 22| 21| 22| 23 23| 1.9 22| 22| 22 2.2
68 8 8 2| 23| 21| 1.6 29| 3.1| 3.4 2.7 3.2 2.5 3| 42 3.7 45 4.2 2| 29| 3.2 3| 25
69 9 9 22| 2.2 2.7 3| 2.7] 14| 13| 14 2| 22| 15| 1.7 2| 2.5 241 1.2 22| 14 2| 1.7
70 10 10 3.1 2.7 2| 1.3 25| 3.5| 3.2 3| 29[ 3.1 3.3] 3.1 3.6 3.1 2.9 3.2 4] 3.4 2| 2.2
71 1 1 3 2| 2.2 21| 28| 3.2 3 3] 2.5 3.3 3 41 27| 3.6 3.1 24 3| 271 15| 23
72 2 2 1| 14) 1.2 23 24 1.7 1.3 13| 1.3] 22 2 1 1.1 1.7 1.2) 26| 21| 16|/ 17| 24
73 3 3 2.5 2.3 3| 2.5 29| 24| 3.6|] 3.1 2.7] 24 2| 33| 25| 26 2.1 2.3 3] 34 3| 25
74 4 4 2.5 3| 32| 31| 26 13| 1.8 1.9] 19| 19| 11} 13| 14| 13 1.7 2.3 2.5] 1.3] 1.8 22
75 168 5 5 2.8 23] 3.4 22 22| 25| 22| 15| 17| 13| 21| 3.4 24| 2.7 2.7 14| 24| 23| 1.7 1.7
76 6 6 3.2 4 3.6] 25| 22| 3.2 3| 3.1] 42 3 2 4 22| 21 3 3| 3.2| 3.6] 25 2
77 7 7 3.1 3| 3.5 45| 4.2 2.7 2.5 2 3| 22 3| 35 27| 24 3| 25| 3.8] 2.5| 24| 3.6
78 8 8 3.5 3| 27| 3.2 4 3| 2.8] 3.7 3| 2.6] 35| 27| 25 3 2.7 21| 3.2 3| 2.7 2
79 9 9 3.1 2.7 2.5 2.6] 3.3] 3.5 2.6 2| 3.1 271 3.1 2| 24 3 1.7 21| 1.7 3 2| 2.2
80 10 10 2.1 3.9 26/ 31 2| 3.5| 2.5 2| 3.3 3] 3.2 33| 2.8] 35 3] 3.1 3.6] 2.7 1.9 2
81 1 1 3.2 3.6 3| 3.1 29 3| 2.7 2.8 25| 3.6 2.7/ 41| 3.4 3.8 29[ 3.4 4/ 3.2| 4.1 3.6
82 2 2 3.4 3.2 4 3| 25| 2| 2.1] 3.2] 25 3] 25| 3.5 3] 21 2.8 2.6 3] 2.5 4| 2.6
83 3 3 23| 25 3| 26 2| 2.5 3| 2.3] 3.1 2.8| 3.5 3.2 3 2 2.5 2.3 2| 2.2 3| 2.6
84 4 4 23| 25 3| 26 2| 2.5 3.2] 3.7 3| 22 2| 2.7 3] 2.6 2.5 2.6 2| 2.4 3| 2.3
85 242 5 5 2.2 3| 3.1 2.7 24| 2.4| 2.5 2.3 2 4 3| 3.2 3.4 28 26| 3.1 27 3| 26/ 21
86 6 6 2.3 2 4| 3.6 3| 2| 23] 24 3.1 21| 2.7 3] 24| 2.1 2.6 2.5 2| 2.1] 29| 23
87 7 7

88 8 8 1.6 22| 26| 24| 27| 15[ 23| 16| 22| 24 2 2| 3.7 2.7 2.1 2| 1.6] 1.5 2| 1.8
89 9 9 25| 22| 19| 27| 22| 2.5 16| 23| 25| 26 3] 1.5 2| 16 2.7 25| 25| 24| 14 3
90 10 10 1.1) 2.4 15| 1.7 3] 1.3] 2.2 3| 1.6 22| 2.6 2| 17| 1.8 2.3 1.2 1.4 15| 22 1.5
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Cuadro 17. Ficha de evaluacion de variables iniciales

R . . DC PDC Tipo de copa
DB HP [ N°RB [ N°RS | N°RT

Obs Trat Repet Planta 1 2 1 2 3 4
1 1 1 562 [ 2.9 2 4 7 49 [ 45 [1.09] SD| 2 | SD | SD
2 2 2 5.77 3 2 5 9 104| 63 |1.65(SD | 2 [ SD | SD
3 3 3 6.81 [ 3.1 3 6 17 |103| 73 [1.41] 1 | SD | SD | SD
4 4 4 6.45 [ 3.61 2 4 10 66 | 47 [1.4|SD| 2 | SD | SD
5 253 5 5 5.77 3 3 5 13 45 [ 66 [0.68| SD | 2 | SD | SD
6 6 6 597 [ 3.1 3 6 12 83 |55.5( 15| 1 | SD | SD | SD
7 7 7 6.58 [ 2.97 4 11 14 81| 84 (096 1 | SD | SD | SD
8 8 8 6.68 [ 3.2 4 11 18 68 | 77 |0.88 SD| 2 | SD | SD
9 9 9 6.31 [ 3.1 5 11 19 82|84 (098] 1 |SD|SD| SD
10 10 10 6.92 [ 3.2 5 13 19 72 | 58 [1.24| 1 | SD | SD | SD
11 1 1 6.15 [ 2.5 3 6 9 87 |97.5/0.89] 1 | SD | SD | SD
12 2 2 5.16 3 3 6 11 84| 64 [131|SD| 2 | SD | SD
13 3 3 4.33 | 2.7 2 4 7 46 | 44 [1.05| SD| 2 | SD | SD
14 4 4 522 [ 2.6 3 7 8 51 |89.7/0.57| SD | 2 | SD | SD
15 306 5 5 4.95 | 2.45 3 8 7 72 1 66 [1.09] SD| 2 | SD | SD
16 6 6 3.27 | 2.72 2 5 10 |[92.2 62 [1.49|SD| 2 | SD [ SD
17 7 7 543 [ 2.78 4 6 10 60 | 42 (143 SD| 2 | SD | SD
18 8 8 4.85 3 2 5 6 36 |48.7/0.74| 1 | SD | SD | SD
19 9 9 4.87 3 4 7 9 69 |[81.1/0.85| 1 | SD | SD | SD
20 10 10 543 [ 2.8 3 8 8 62 |55.2/1.12| 1 | SD | SD | SD
21 1 1 599 [ 3.3 4 9 13 67 | 62 [1.08{ SD| 2 | SD | SD
22 2 2 6.07 [ 3.3 3 7 9 38 |[39.7/0.96] 1 | SD | SD | SD
23 3 3 4.75 | 3.2 3 6 9 44 (40 (11 1 |SD|SD|SD
24 4 4 6.03 [ 2.9 2 4 7 63 |61.5/1.02] 1 | SD | SD | SD
25 204 5 5 541 [ 2.85 4 10 14 56 | 47 [1.19| SD | SD | SD | SD
26 6 6 4.25 | 2.95 2 4 13 38 | 43 (0.88| SD | SD | SD | SD
27 7 7 523 | 3.1 4 6 13 93 |39 (238 1 |SD|SD | SD
28 8 8 491 | 3.22 3 4 8 25 |51.3/0.49| 1 | SD | SD | SD
29 9 9 512 [ 3.15 2 5 7 53129 (183 1 |SD|SD | SD
30 10 10 5.69 [ 2.86 2 4 4 29| 28 [1.04] 1 | SD | SD | SD
31 1 1 6.3 3.6 3 7 13 72 | 52 [1.38| SD| 2 | SD | SD
32 2 2 525 [ 2.25 4 10 22 77 | 94 [0.82| SD| 2 | SD | SD
33 3 3 568 | 3.4 3 5 12 46 | 52 [0.88| SD | SD| 3 [ SD
34 4 4 6.51 [ 2.8 4 8 23 88 | 43 [2.05{SD| 2 | SD | SD
35 51 5 5 6.29 [ 3.6 5 11 21 78 | 64 [1.22| SD| 2 | SD | SD
36 6 6 6.99 [ 3.2 4 10 24 [40.1156.5/0.71| SD [ 2 [ SD | SD
37 7 7 7.29 3 5 10 22 70 |50.3(1.39| SD| 2 | SD | SD
38 8 8 6.12 [ 2.8 5 8 16 61 | 50 (1.22| SD| 2 | SD | SD
39 9 9 5.19 3 4 8 14 45 [ 52 [0.87] 1 | SD | SD | SD
40 10 10 6.04 | 2.4 5 10 14 77 | 47 |1.64| 1 | SD | SD | SD
41 1 1 6.79 [ 3.2 4 6 21 75|62 [1.21] 1 | SD | SD | SD
42 2 2 597 [ 2.9 4 8 18 51| 63 (081 SD| 2 | SD | SD
43 3 3 527 [ 2.9 4 6 10 70 | 30 [2.33] SD| 2 | SD | SD
44 4 4 7.11 | 2.9 4 8 19 81|66 (1.23] 1 |SD|SD | SD
45 81 5 5 563 [ 2.9 4 6 13 52|41 (127) 1 |SD|SD | SD
46 6 6 6.43 [ 3.5 4 5 11 74 |1 50 [1.48] 1 | SD | SD | SD
47 7 7 6.21 [ 3.3 3 6 10 65 | 42 [1.55| SD | 2 | SD | SD
48 8 8 4.86 | 2.6 3 6 11 40 [ 53 [0.75] 1 | SD | SD | SD
49 9 9 5.6 2.9 4 8 17 53 | 55 [0.96| SD| 2 | SD | SD
50 10 10 574 | 2.8 3 6 11 38|51 |075|SD|SD| 3 |sSD

Leyenda. DB: didmetro basal, HP: altura de planta, NRB: nimero de ramas basales, NRS: nimero de ramas
secundarias, NRT: numero de ramas terciarias, DC: didmetro de copa, PDC: promedio por didmetro de copa, TC: tipo
de copa (1) coposa (2) semicoposa (3) columnar (4) semicolumnar, SD: sin dato
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51 1 1 354 [ 25 2 2 6 55|40 |1.38/SD | SD| 3 | SD
52 2 2 58 | 2.25 4 8 16 (8 |72]122] 1 |SD|SD|SD
53 3 3 747 | 33 5 11 18 [ 59|79 ]075/SD| 2 | SD|SD
54 4 4 563 [ 3.3 3 7 13 [ 80| 77104 SD| 2 | SD|SD
55 " 5 5 6.66 3 3 6 12 [ 53 | 541098 SD| 2 | SD | SD
56 6 6 6.01 [ 29 2 5 11 [ 56 | 65]0.86| SD| 2 | SD | SD
57 7 7 735 [ 33 4 8 14 [ 69|60 115/ DS| 2 | SD|SD
58 8 8 73 | 34 3 6 15 |50 ([53(094] 1 |SD|SD|SD
59 9 9 632 [ 33 4 6 14 [755[ 57132 1 |SD|SD | SD
60 10 10 55 | 29 3 7 13 [ 62 |43 |144|SD |SD | SD | SD
61 1 1 6.4 | 33 3 6 15 [ 76 | 66 |1.15|SD| 2 | SD | SD
62 2 2 313 | 2.35 2 4 7 37153107|SD[SD| 3 |SD
63 3 3 49 | 29 3 6 10 [ 64 |52]123|SD| 2 |SD|SD
64 4 4 46 | 2.7 2 4 52 | 45 |116[SD| 2 | SD | SD
65 39 5 5 4.64 3 2 2 45.5| 45 [1.01)SD| 2 | SD | SD
66 6 6 5.83 | 3.35 4 8 20 | 7819708 1 [SD|SD|SD
67 7 7 842 | 321 5 8 12 [ 61 |54)113] 1 [SD|SD|SD
68 8 8 535 [ 29 3 6 12 [ 62 |45]138|SD| 2 | SD|SD
69 9 9 5.05 3 2 4 10 |54 |51)106{SD| 2 |SD|SD
70 10 10 3.67 | 3.2 1 2 4 50| 6 |833] 1 [SD|SD|SD
71 1 1 632 [ 33 3 4 10 | 728 |09|SD| 2 [SD|SD
72 2 2 59 [ 3.1 3 4 9 70 | 65 (1.08 SD| 2 | SD | SD
73 3 3 548 [ 3.1 4 8 13 [ 80 | 65]|123|SD| 2 | SD|SD
74 4 4 6.04 [ 26 3 4 12 [ 66| 71093 SD| 2 | SD|SD
75 168 5 5 556 [ 3.1 4 6 11 [ 58 | 65089 SD | 2 | SD | SD
76 6 6 3.95 | 3.09 2 2 7 31130103 1 [SD|SD|SD
77 7 7 3.77 | 2.77 3 4 10 [ 59 |54)109] 1 [SD|SD|SD
78 8 8 5.22 3 3 4 10 [58 |36 |161] 1 |SD|SD|SD
79 9 9 3.66 3 2 2 5 57133 |173] 1 [SD|SD | SD
80 10 10 586 [ 3.1 4 6 11 [ 48|44 )109] 1 |SD|SD|SD
81 1 1 585 [ 29 3 4 11 [ 49 | 87 |056|SD| 2 | SD | SD
82 2 2 6.12 3 3 2 8 78 | 62 11.26| SD SD | SD
83 3 3 6.1 | 31 3 2 8 57 | 54 |1.06| SD SD | SD
84 4 4 6.46 | 2.9 3 4 13 [ 7477096 1 |SD|SD | SD
85 ) 5 5 592 | 33 2 4 10 [93|52)179|SD| 2 |SD|SD
86 6 6 4.21 2 4 7 65 | 62 |1.05 1 | SD| SD | SD
87 7 7 4.22 2 2 6 53 | 60 |10.88] 1 | SD|SD | SD
88 8 8 463 | 29 3 4 8 8 | 73 1122 SD SD | SD
89 9 9 6.27 | 2.5 3 2 9 58 | 52 |1.12| SD SD | SD
90 10 10 6.04 | 33 3 4 9 72 | 58 |11.24| SD SD | SD
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Cuadro 18. Fichas de evaluacion de variables finales

N DB | HP |N°RB|N°RS|N°RT be PDC Tipo de copa

Obs | Trat | Repeticion |Planta 1 2 1 2 3 4
1 1 1 63 | 295| 2 | 5 | 8 |19 | 190 | 1 1 | so | b |sD
2 2 2 | 633 | 378] 2 | 5 | 10 | 340 180 | 1.89 | 1 | b | s | sD
3 3 3 | 761 | 335| 3 | 6 | 17 | 330 | 240 138 | 1 | o | b | sD
4 4 4 | 700 | 31 | 2 | 4 | 11 |220| 170 129 | 1 | o | sb | sD
5| b, 5 5 | 651 | 32 | 3 | 5 | 13 |330| 290 ] 114 | 1 | o | b | sD
6 6 6 | 704 | 35 | 3 | 6 | 12 | 310 260] 119 | 1 | o | b | sD
7 7 7 | 691 | 315 | 4 | 10 | 12 |35 | 315] 111 | 1 | so | sb | sD
8 8 8 | 715 | 36 | 4 | 11 | 18 | 170 | 260 | 065 | 1 | o | sb | sD
9 9 9 | 818 | 338 | 5 | 10| 15 | 360 | 300] 1.2 | 1 | o | b | D
10 10 10 | 772 | 31 | 5 | 13| 21 |130| 00| 1.3 | 1 | o | sb | D
11 1 1 64 | 265| 3 | 6 | 9 |240 | 225| 107 | 1 | so | sb | 5D
1 2 2 | 536 | 325] 3 | 6 | 11 | 160 190 | 084 | 0 | 2 | so | sD
13 3 3 | 526 | 33 | 2 | 4| 7 |125|170]| 074 | 1 | o | b | D
14 4 4 | 534 | 345 | 3 | 7 130 | 280 | 046 | 1 | s | sb | sD
5 | oo 5 5 | 572 | 295 | 3 | 8 220 | 200 | 11 | so | 2 | sb |sD
16 6 6 | 512 | 32 | 2 | 5 | 10 |140] 140]| 1 1 | so | D |sD
17 7 7 | 588 | 32 | 4 | 6 | 11 | 160 | 165 097 | 1 | b | s | sD
18 8 8 | 497 | 37 | 2 | 5 | 7 | 163 | 193 |o8a46| 1 | b | s | sD
19 9 9 | 524 | 32 | 4 | 7 160 | 170 |0.9412] 1 | sD | sD | sD
20 10 10 | 58 3 | 3 | 8| 10 | 170 | 18 |0929| 1 | sb | sb | sD
21 1 1 67 | 35| 4 | 9 | 13 [ 235|200 | 1175] 1 | s | b | 5D
2 2 2 | 732 | 36 | 3 | 7 | 9 |200] 165 [12121] s | 2 | s [0
23 3 3 | 625 | 39 | 3 | 6 | 9 | 160 165 |0.9697] 1 | o | sb | sD
24 4 4 | 621 | 305] 2 | 4 | 8 | 225 102 [22059] 1 | o | sb | sD
%5 | g, 5 5 | 627 | 38 | 4 | 10 | 14 | 245 | 125] 196 | 1 | o | b | sD
26 6 6 | 628 | 375] 2 | 4 | 13 | 256 | 225 [11378] 0 | 2 | s | D
27 7 7 | 573 | 31 | 4 | 6 | 14 | 215 | 145 [1.4828] 0 | 2 | so | D
28 8 8 | 612 | 38| 3 | 4 | 11 | 160 | 128 125 | 0 | 2 | so | D
29 9 9 | 550 | 344| 2 | 5 | 8 |224|160] 14 | 1 | o | b |sD
30 10 10 | 636 | 35 | 2 | 4 | 6 | 175 | 189 |0.9259] 1 | o | sb | sD
31 1 1 | 704 | 245 3 | 7 | 13 | 210] 180 [1.1667] 0 | 2 | s |0
2 2 2 | 581 | 3 | 4 | 10| 24 | 233 | 210 [11095] 1 | b | sb | sD
33 3 3 | 585 | 397 ] 3 | 5 | 12 | 400 | 170 [23529] 1 | sb | sb | sD
34 4 4 7 | 38 | 4 | 8 | 23 | 250 | 200 | 1.25 | 1 | b | sb | sp
ECHl 5 5 MUERTO

36 6 6 | 702 [ 397] 4 | 10| 24 | 230 ] 225 [1.0222] o | 2 | s | D
37 7 7 | 744 | 351 5 | 10 | 22 | 215 ] 190 [11316] 0 | 2 | s |0
38 8 8 | 625 | 316 | 5 | 8 | 16 | 195 | 185 |1.0541] 1 | o | sp | sD
39 9 9 | 592 | 309 4 17 | 190 | 145 |1.3103] s | 2 | sb | D
40 10 10 | 618 | 33 | 5 | 10 | 14 | 200 | 180 11111 1 | b | sb | sD
41 1 1 | 706 | 347 | 4 | 6 | 25 | 250 | 270 |0.9259] 1 | sp | sb | D
2 2 2 | 698 | 356 | 4 | 7 | 18 | 260 | 245 |1.0612] 1 | o | sb | sD
43 3 3 | 550 | 305| 4 | 6 | 10 | 270 | 140 |1.92865] 1 | o | sb | sD
44 4 4 74 | 336 | 4 | 8 | 22 | 215 | 216 |0.9954] 1 | sp | sb | sD
5 | o 5 5 MUERTO

46 6 6 | 772 | 37 | 4 | 6 | 15 | 180 182 ] 0989 1 | o | b | sD
47 7 7 | 661 | 355| 3 | 6 | 10 | 210 | 160 |13125] 1 | sb | sb | sD
48 8 8 | 505 | 315] 3 | 6 | 11 | 190 | 220 |0.8636| 0 | 2 | sb | sD
49 9 9 | 603 | 393] 4 | 8 | 20 | 185 | 150 [1.2333] 1 | sb | sb | sD
50 10 10 | 58 | 3 | 3 | 6 | 11 | 145 | 120 [1.2083] 1 | s | b | D

Leyenda. Obs: Observaciones DB: diametro basal, HP: altura de planta, NRB: nimero de ramas basales, NRS:
ndmero de ramas secundarias, NRT: nimero de ramas terciarias, DC: diametro de copa, PDC: promedio por diametro
de copa, TC: tipo de copa (1) coposa (2) semicoposa (3) columnar (4) semicolumnar, SD: sin dato
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51 1 1 4.07 3 2 2 6 160 | 190 (0.8421| 1 SD | SD | SD
52 2 2 6.23 3.5 4 8 19 | 220 | 225 (0.9778| 1 SD | SD | SD
53 3 3 829 | 353 5 11 18 | 175 | 190 |0.9211] 1 SD | SD | SD
54 4 4 6.37 3.5 3 8 13 | 300 | 140 |2.1429] 1 SD | SD | SD
55 8 5 5 6.7 3.75 3 6 12 | 245 | 234 | 1.047 1 SD | SD | SD
56 6 6 6.79 3.7 2 6 11 | 245 | 200 | 1.225 1 SD | SD | SD
57 7 7 774 | 335 | 4 9 14 | 243 | 240 |1.0125] 1 SD | SD | SD
58 8 8 798 | 398 | 3 6 15 | 100 | 280 |0.3571] 1 SD | SD | SD
59 9 9 833 | 346 | 4 8 14 | 230 | 180 |1.2778] 1 SD | SD | SD
60 10 10 593 | 3.17 3 7 15 [ 220 | 195 |1.1282] 1 SD | SD | SD
61 1 1 7.56 3.6 3 6 15 | 225 | 210 |1.0714] 1 SD | SD | SD
62 2 2 571 | 3.15 2 4 7 120 | 110 | 1.0909| SD 2 | SD|[sD
63 3 3 562 | 3.27 3 6 10 | 190 | 160 |1.1875] 1 SD | SD | SD
64 4 4 5.52 3.1 2 6 21 | 175 | 176 109943 1 SD | SD | SD
65 39 5 5 5.24 3.4 2 3 6 120 | 165 [0.7273| 1 SD | SD | SD
66 6 6 6.98 3.7 4 8 20 | 230 | 250 | 0.92 SD 2 | SD[sD
67 7 7 83 3.5 5 8 12 1260 | 200 | 13 1 SD | SD | SD
68 8 8 6.04 3.2 3 6 12 | 165 | 140 [1.1786| SD SD | SD
69 9 9 5.62 3.3 2 4 11 [ 220 ] 200 | 11 SD SD | SD
70 10 10 481 | 3.29 1 3 9 100 | 78 |1.2821| SD SD | 3 |sD
71 1 1 6.43 | 3.52 3 4 10 | 265 | 2.8 [94.643| 1 SD | SD | SD
72 2 2 6.2 34 3 4 9 285 | 240 [ 11875 1 SD | SD | SD
73 3 3 6.99 3.3 4 8 15 | 285 | 230 |1.2391] 1 SD | SD | SD
74 4 4 6.84 | 3.61 3 5 12 | 190 | 240 |0.7917] 1 SD | SD | SD
75 168 5 5 625 | 343 | 4 6 13 | 150 | 170 | 0.8824| SD SD | SD
76 6 6 4.22 3.2 2 4 12 ] 100 | 90 |[1.1111| SD SD | SD
77 7 7 4.21 3.5 3 5 15 | 170 | 136 | 1.25 1 SD | SD | SD
78 8 8 5.91 3.8 3 4 10 | 180 | 150 | 1.2 SD 2 | SD|SD
79 9 9 3.88 3.1 2 6 12 [ 155 | 90 |1.7222] 1 SD | SD | SD
80 10 10 6.2 3.3 4 7 14 | 140 | 110 |1.2727] 1 SD | SD | SD
81 1 1 6.49 3.2 3 4 11 | 175 | 245 |0.7143] 1 SD | SD | SD
82 2 2 MUERTO

83 3 3 7.49 3.7 3 2 8 300 | 270 [L1111| 1 SD | SD | SD
84 4 4 7.58 3.3 5 7 22 | 245 | 290 |0.8448| 1 SD | SD | SD
85 ) 5 5 673 | 356 | 4 8 24 | 230 | 235 109787 1 SD | SD | SD
86 6 6 563 | 317 | 2 4 7 215 | 200 | 1.075 1 SD | SD | SD
87 7 7 MUERTO

88 8 8 6.85 4 3 5 15 | 243 | 240 |1.0125] 1 SD | SD | SD
89 9 9 694 | 398 | 3 4 12 | 290 | 170 |1.7059| 1 SD | SD | SD
90 10 10 631 | 3.21 4 11 | 200 | 195 |1.0256] 1 SD | SD | SD
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Cuadro 19. Ficha de evaluacién de resistencia a plagas

Resistencia a plagas

Resistencia a plagas

Observaciones

Observaciones

Observacion| Tratamiento|Observacion| Trat | Planta 1 2 1 2 vegetativas porductivas

1 1 1 X - - X Piojo saltador No se encontro

2 2 2 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
3 3 3 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
4 4 4 X - - X Piojo saltador No se encontro

5 253 5 253 5 - X - X No se encontro No se encontro

6 6 6 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
7 7 7 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
8 8 8 X - - X Piojo saltador No se encontro

9 9 9 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
10 10 10 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
11 11 1 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
12 12 2 - X X - No se encontro Picudo y chinche
13 13 3 - X X - No se encontro Picudo y chinche
14 14 4 X Sp X - Piojo saltador Picudo y chinche
15 306 15 306 5 - X X - No se encontro Picudo y chinche
16 16 6 - X X - No se encontro Picudo y chinche
17 17 7 - X X - No se encontro Picudo y chinche
18 18 8 - X X - No se encontro Picudo y chinche
19 19 9 X SP X - Piojo saltador Picudo y chinche
20 20 10 - X X - No se encontro Picudo y chinche
21 21 1 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
22 22 2 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
23 23 3 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
24 24 4 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
25 204 25 204 5 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
26 26 6 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
27 27 7 - X X - No se encontro Picudo y chinche
28 28 8 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
29 29 9 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
30 30 10 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
31 31 1 - X X - No se encontro Picudo y chinche
32 32 2 - X X - No se encontro Picudo y chinche
33 33 3 X X - No se encontro Picudo y chinche
34 34 4 - X X - No se encontro Picudo y chinche
35 51 35 5 5 - X X - No se encontro Picudo y chinche
36 36 6 - X X - No se encontro Picudo y chinche
37 37 7 - X X - No se encontro Picudo y chinche
38 38 8 - X X - No se encontro Picudo y chinche
39 39 9 - X X - No se encontro Picudo y chinche
40 40 10 - X X - No se encontro Picudo y chinche
41 41 1 - X X - No se encontro Picudo y chinche
42 42 2 X - X - Piojo saltador Picudo y chinche
43 43 3 - X X - No se encontro Picudo y chinche
44 44 4 - X X - No se encontro Picudo y chinche
45 81 45 31 5 - X X - No se encontro Picudo y chinche
46 46 6 - X X - No se encontro Picudo y chinche
47 47 7 X SP X - Piojo saltador Picudo y chinche
48 48 8 - X X - No se encontro Picudo y chinche
49 49 9 - X X - No se encontro Picudo y chinche
50 50 10 X SP X - Piojo saltador Picudo y chinche

Leyenda: 1 (si hay presencia de plagas), 2 (no hay presencia de plagas)
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51 51 1 - X X No se encontro Picudo y chinche
52 52 2 - X X No se encontro Picudo y chinche
53 53 3 - X X No se encontro Picudo y chinche
54 54 4 - X X No se encontro Picudo y chinche
55 g 55 " 5 - X X No se encontro Picudo y chinche
56 56 6 X X No se encontro Picudo y chinche
57 57 7 - X X No se encontro Picudo y chinche
58 58 8 - X X No se encontro Picudo y chinche
59 59 9 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
60 60 10 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
61 61 1 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
62 62 2 - X - No se encontro No se encontro

63 63 3 X X Piojo saltador Picudo y chinche
64 64 4 - X - No se encontro No se encontro

65 39 65 39 5 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
66 66 6 - X X No se encontro Picudo y chinche
67 67 7 - X X No se encontro Picudo y chinche
68 68 8 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
69 69 9 - X X No se encontro Picudo y chinche
70 70 10 - X - No se encontro No se encontro

71 71 1 X X Piojo saltador Picudo y chinche
72 72 2 - X X No se encontro Picudo y chinche
73 73 3 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
74 74 4 - X X No se encontro Picudo y chinche
75 168 75 168 5 - X X No se encontro Picudo y chinche
76 76 6 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
77 77 7 X X No se encontro Picudo y chinche
78 78 8 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
79 79 9 X X No se encontro Picudo y chinche
80 80 10 X - X Piojo saltador Picudoy chinche
81 81 1 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
82 82 2 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
83 83 3 - X X No se encontro Picudo y chinche
84 84 4 X X Piojo saltador Picudo y chinche
85 m 85 m 5 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
86 86 6 X - X Piojo saltador Picudo y chinche
87 87 7 - X X No se encontro Picudo y chinche
88 88 8 - X X No se encontro Picudo y chinche
89 89 9 - X X No se encontro Picudo y chinche
90 90 10 - X X No se encontro Picudo y chinche
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Cuadro 20. Fichas de evaluacion de botones florales (BF)

N° BF N° BF N° BF N° BF N° BF N° BF N° BF N° BF
Obs Tratam Planta
1 1 SBF SBF SBF 2477 SBF SBF SBF 286
2 2 SBF SBF SBF 2992 SBF 35 1548 1207
3 3 SBF SBF SBF 16795 SBF SBF SBF 10
4 4 SBF SBF SBF 3833 SBF SBF SBF 246
5 253 5 SBF SBF SBF 9478 SBF SBF SBF 42
6 6 SBF SBF SBF 2866 SBF SBF SBF 15
7 7 SBF SBF SBF 7583 SBF SBF SBF 15
8 8 SBF SBF SBF 2654 SBF SBF SBF 12
9 9 SBF SBF SBF 4683 SBF 3209 SBF 15
10 10 SBF SBF 499 16103 SBF SBF SBF SBF
11 1 SBF SBF SBF 9069 SBF SBF SBF 1216
12 2 SBF SBF SBF 2085 125 125 SBF SBF
13 3 SBF SBF SBF SBF 3291 3291 SBF SBF
14 4 SBF SBF SBF 2120 11 11 SBF SBF
15 306 5 SBF SBF 4731 4576 SBF SBF SBF SBF
16 6 SBF SBF 560 921 SBF SBF SBF SBF
17 7 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 3587 SBF
18 8 SBF SBF SBF 3100 SBF SBF SBF SBF
19 9 SBF SBF SBF SBF 1216 SBF 3253 SBF
20 10 SBF SBF SBF 3515 SBF SBF SBF SBF
21 1 SBF SBF SBF 932 SBF SBF 4418 SBF
22 2 SBF SBF SBF 2032 SBF 668 SBF SBF
23 3 SBF SBF SBF 2673 SBF SBF 83 SBF
24 4 SBF SBF SBF 1760 SBF SBF 317 SBF
25 294 5 SBF SBF SBF 4503 SBF SBF SBF SBF
26 6 SBF SBF SBF 4105 SBF SBF SBF SBF
27 7 SBF SBF 1131 2523 SBF 130 SBF SBF
28 8 SBF SBF SBF 1995 SBF 62 30 SBF
29 9 SBF SBF SBF 5350 SBF SBF SBF SBF
30 10 SBF SBF 2217 4807 SBF SBF SBF SBF
31 1 SBF SBF SBF 1069 1937 SBF SBF SBF
32 2 SBF SBF SBF 5504 638 SBF SBF SBF
33 3 SBF SBF SBF 3220 447 SBF SBF SBF
34 4 SBF SBF SBF 3568 399 SBF SBF SBF
35 51 5 MUERTO
36 6 SBF SBF SBF 11846 376 SBF SBF SBF
37 7 SBF SBF 4894 6140 302 SBF SBF SBF
38 8 SBF SBF 969 2455 309 SBF SBF SBF
39 9 SBF SBF 1074 4747 515 SBF SBF SBF
40 10 SBF SBF SBF 1925 SBF SBF 977 SBF
41 1 SBF SBF 114 2916 SBF SBF SBF 37
42 2 SBF SBF SBF 572 SBF SBF 8076 8
43 3 SBF SBF SBF 332 SBF SBF 3929 22
44 4 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 5911 201
45 31 5 MUERTO
46 6 SBF SBF 5237 2752 SBF SBF SBF SBF
47 7 SBF SBF SBF 212 SBF SBF 3389 63
48 8 SBF SBF SBF 300 2873 SBF SBF SBF
49 9 SBF SBF SBF 2830 SBF SBF SBF SBF
50 10 SBF SBF 8337 1610 SBF SBF SBF SBF

Leyenda: N° BF

: Numero de botones florales; SNB: sin botones florales
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51 1 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 1259 SBF
52 2 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 8076 SBF
53 3 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 8591 SBF
54 4 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 8321 SBF
55 8 5 SBF SBF SBF SBF 500 SBF 724 SBF
56 6 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 6301 SBF
57 7 SBF SBF SBF SBF 5023 SBF SBF SBF
58 8 SBF SBF SBF SBF 3027 SBF SBF SBF
59 9 SBF SBF SBF SBF 8522 SBF SBF SBF
60 10 SBF SBF 146 375 1039 SBF SBF SBF
61 1 SBF SBF SBF 3115 SBF SBF 8073 SBF
62 2 SBF SBF 970 775 SBF SBF SBF SBF
63 3 SBF SBF SBF 2875 SBF SBF 1567 SBF
64 4 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 2279 SBF
65 3 5 SBF SBF 1504 1300 SBF SBF SBF SBF
66 6 SBF SBF SBF 3270 SBF SBF 3039 SBF
67 7 SBF SBF SBF SBF 60 SBF 2542 SBF
68 8 SBF SBF SBF 3344 420 SBF 422 SBF
69 9 SBF SBF SBF SBF 277 SBF 1929 SBF
70 10 SBF SBF 1405 2720 SBF SBF 160 SBF
71 1 1116 1116 3255 4666 SBF SBF SBF SBF
72 2 SBF SBF 535 165 SBF SBF 5921 25
73 3 SBF SBF SBF 3123 SBF SBF SBF SBF
74 4 SBF SBF SBF 110 18 SBF 223 SBF
75 168 5 SBF SBF SBF 730 2133 SBF SBF SBF
76 6 89 SBF 1798 1802 386 SBF SBF SBF
77 7 SBF SBF 369 1640 739 SBF 300 SBF
78 8 SBF SBF 1406 4945 SBF SBF SBF SBF
79 9 SBF SBF SBF 255 SBF SBF 2109 SBF
80 10 1843 SBF 3999 6695 387 SBF SBF SBF
81 1 5204 SBF 4422 3722 SBF SBF SBF SBF
82 2 MUERTO

83 3 SBF SBF SBF SBF SBF SBF 540 SBF
84 4 SBF SBF SBF 16921 SBF SBF 40 SBF
85 m 5 SBF SBF SBF 13821 SBF SBF SBF
86 6 SBF SBF SBF 913 SBF SBF 950 SBF
87 7 MUERTO

88 8 SBF SBF SBF 721 SBF SBF 680 SBF
89 9 SBF SBF SBF 311 SBF SBF 2210 SBF
90 10 SBF SBF SBF 383 SBF SBF 1822 SBF
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Cuadro 21. Ficha de evaluacion de frutos verdes (FV)

Observaciéon|Tratamiento| Repeticion Planta N° FV N° FV N° FV Total
1 1 1 SFV 564 127 691
2 2 2 SFV 1319 SFV 1319
3 3 3 SFV 2583 SFV 2583
4 4 4 SFV 1205 SFV 1205
5 253 5 5 SFV 1118 SFV 1118
6 6 6 SFV 1701 SFV 1701
7 7 7 SFV 1740 SFV 1740
8 8 8 SFV 2335 SFV 2335
9 9 9 SFV 1387 SFV 1387
10 10 10 SFV 1190 97 1287
11 1 1 SFV 1217 SFV 1217
12 2 2 SFV 512 27 512
13 3 3 SFV 527 SFV 527
14 4 4 SFV 689 SFV 689
15 306 5 5 SFV 592 SFV 592
16 6 6 SFV 615 SFV 615
17 7 7 SFV 877 SFV 877
18 8 8 SFV 337 SFV 337
19 9 9 SFV 678 SFV 678
20 10 10 SFV 307 SFV 307
21 1 1 SFV 897 245 1142
22 2 2 SFV 489 SFV 489
23 3 3 SFV 507 SFV 507
24 4 4 SFV 389 SFV 389
25 294 5 5 SFV 473 SFV 473
26 6 6 SFV 383 SFV 383
27 7 7 SFV 388 SFV 388
28 8 8 SFV 415 SFV 415
29 9 9 SFV 382 SFV 382
30 10 10 SFV 387 SFV 387
31 1 1 SFV 956 SFV 956
32 2 2 SFV 460 SFV 460
33 3 3 SFV 492 SFV 492
34 4 4 SFV 781 SFV 781
35 51 5 5 MUERTO
36 6 6 SFV 512 SFV 512
37 7 7 SFV 544 SFV 544
38 8 8 SFV 475 SFV 475
39 9 9 SFV 267 SFV 267
40 10 10 SFV 393 SFV 393
41 1 1 SFV 1849 SFV 1849
42 2 2 SFV 794 SFV 794
43 3 3 SFV 1537 SFV 1537
44 4 4 SFV 1723 SFV 1723
45 81 5 5 MUERTO
46 6 6 SFV 800 SFV 800
47 7 7 SFV 389 SFV 389
48 8 8 SFV 221 SFV 221
49 9 9 SFV 334 SFV 334
50 10 10 SFV 878 SFV 878

Leyenda: NFV: n{umero de fruto verde, SFV: Sin fruto verde
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51 1 1 SFV 355 SFV 355
52 2 2 SFV 837 SFV 837
53 3 3 SFV 1378 SFV 1378
54 4 4 SFV 1577 SFV 1577
55 34 5 5 SFV 1645 SFV 1645
56 6 6 SFV 1845 SFV 1845
57 7 7 SFV 742 SFV 742
58 8 8 SFV 726 SFV 726
59 9 9 SFV 673 SFV 673
60 10 10 SFV 687 SFV 687
61 1 1 SFV 1678 SFV 1678
62 2 p SFV 317 SFV 317
63 3 3 SFV 489 SFV 489
64 4 4 SFV 723 SFV 723
65 39 5 5 SFV 414 SFV 414
66 6 6 SFV 443 SFV 443
67 7 7 SFV 523 SFV 523
68 8 8 SFV 511 SFV 511
69 9 9 SFV 675 SFV 675
70 10 10 95 703 SFV 798
71 1 1 1199 72 SFV 1271
72 2 2 SFV 734 SFV 734
73 3 3 SFV 1197 SFV 1197
74 4 4 SFV SFV 4223 4223
75 168 5 5 SFV 2897 SFV 2897
76 6 6 SFV 747 SFV 747
77 7 7 SFV 813 SFV 813
78 8 8 SFV 758 SFV 758
79 9 9 SFV 734 SFV 734
80 10 10 223 789 SFV 1012
81 1 1 211 912 SFV 912
82 2 2 MUERTO

83 3 3 SFV 879 SFV 879
84 4 4 SFV 10345 SFV 10345
85 242 5 5 SFV 1235 SFV 1235
86 6 6 SFV 965 SFV 965
87 7 7 MUERTO

88 8 8 SFV 867 SFV 867
89 9 9 SFV 879 SFV 879
90 10 10 SFV 563 SFV 563
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Cuadro 22. Ficha de evaluacion de frutos de cosecha

. . = N°FC N°FC N° FC N°FC N°FC Total
Observacion|Tratamiento| Repeticidn Planta

1 1 1 SFC SFC 159 152 SFC 311
2 2 2 SFC SFC 128 320 SFC 448
3 3 3 SFC 108 246 1512 SFC 1866
4 4 4 SFC 13 27 318 SFC 358
5 253 5 5 SFC 64 76 156 SFC 296
6 6 6 SFC 19 38 176 SFC 233
7 7 7 SFC 9 400 560 SFC 969
8 8 8 SFC 9 220 416 SFC 645
9 9 9 SFC 9 245 560 SFC 814
10 10 10 SFC 24 155 840 SFC 1019
11 1 1 SFC 26 250 85 SFC 361
12 2 2 SFC SFC 46 200 SFC 246
13 3 3 SFC SFC 38 238 SFC 276
14 4 4 SFC 37 18 176 SFC 231
15 306 5 5 SFC 44 179 1 SFC 224
16 6 6 SFC 1 12 136 SFC 149
17 7 7 SFC SFC 331 311 SFC 642
18 8 8 SFC 142 45 32 SFC 219
19 9 9 SFC SFC 100 190 SFC 290
20 10 10 SFC 50 73 170 SFC 293
21 1 1 SFC 8 81 692 SFC 781
22 2 2 SFC 10 103 352 SFC 465
23 3 3 SFC 24 122 223 SFC 369
24 4 4 SFC 5 69 111 SFC 185
25 294 5 5 SFC 10 139 77 SFC 226
26 6 6 SFC SFC 143 23 SFC 166
27 7 7 SFC 36 77 13 SFC 126
28 8 8 SFC SFC 78 95 SFC 173
29 9 9 SFC 24 81 63 SFC 168
30 10 10 SFC 43 90 78 SFC 211
31 1 1 SFC 54 273 481 SFC 808
32 2 2 SFC 37 51 178 SFC 266
33 3 3 SFC 9 15 210 SFC 234
34 4 4 SFC 36 84 494 SFC 614
35 51 5 5 MUERTO 0
36 6 6 SFC 73 97 168 SFC 338
37 7 7 SFC 39 102 63 SFC 204
38 8 8 SFC 34 76 189 SFC 299
39 9 9 SFC 40 42 197 SFC 279
40 10 10 SFC SFC 75 257 SFC 332
41 1 1 SFC 70 283 209 250 812
42 2 2 SFC 5 29 225 409 668
43 3 3 SFC SFC 72 637 514 1223
44 4 4 SFC SFC 15 587 517 1119
45 81 5 5 MUERTO 0
46 6 6 SFC 49 145 383 80 657
47 7 7 SFC SFC 84 76 105 265
48 8 8 SFC 2 10 135 143 290
49 9 9 SFC 22 75 176 110 383
50 10 10 SFC 11 49 245 18 323

Leyenda: N°FC: namero de frutos de cosecha; SFC: sin fruto de cosecha
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Cuadro 23. Ficha de evaluacion de peso de frutos (g)

Peso de 20 frutos (g)

A X . promedio
Observacion|Tratamiento| Repeticion |Planta| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 11.05| 9.16 | 9.98 | 10.6 | 10.15| 10.89 | 9.28 | 11.26 | 12.05 | 10.46 | 9.47 | 9.63 | 8.86 | 10.34 | 9.23 | 9.15 | 8.63 | 8.47 8.7 8.36 9.79
2 2 2 12.04 | 11.57 | 8.96 | 11.21 | 11.98 | 10.63 | 10.45 | 11.73 | 11.57 | 10.34 | 10.07 | 9.34 | 10.52 | 10.29 | 8.76 9.7 8.33 | 10.02 | 9.96 | 11.01 10.42
3 3 3 9.92 | 11.59 | 11.28 | 11.41 | 11.06 | 10.36 | 10.18 | 10.51 | 11.77 | 10.36 | 10.07 | 10.8 | 877 | 879 | 9.47 | 871 | 9.74 | 10.07 | 8.18 | 10.46 10.18
4 4 4 10.73 | 869 | 885 | 7.64 | 9.18 | 8.32 7.5 9.37 | 821 | 7.51 | 11.73 | 11.61 | 9.81 7.9 6.26 | 825 | 9.81 | 5.57 | 12.33| 7.2 8.82
5 253 5 5 10.18 | 10.5 | 10.53| 9.8 | 11.73| 9.66 | 9.12 | 10.41 | 11.01 | 9.71 | 10.87 | 8.83 | 10.48 | 8.47 | 13.38 | 9.18 | 9.73 9.6 | 10.56 | 11.23 10.25
6 6 6 10.2 | 11.23 | 9.97 [ 10.31 | 10.78 | 9.79 | 9.95 | 9.75 | 12.62 | 11.15| 9.74 | 10.19 | 11.92 | 12.04| 9.07 | 888 | 9.75 | 843 | 7.32 | 877 10.09
7 7 7 10.59 | 8.03 | 11.46 | 10.75| 11.73 | 10.31 | 10.79 | 10.28 | 9.85 | 10.9 | 942 | 9.64 | 11.02 | 10.9 | 857 | 801 | 885 | 10.44 | 10.88 | 10.56 10.15
8 8 8 10.01 | 10.86 | 9.87 | 11.15| 11.95| 11.76 | 10.56 | 10.7 | 9.85 | 10.01 [ 10.35| 9.01 | 11.89 | 9.79 | 9.17 | 10.13 | 894 | 9.15 [ 9.64 | 9.75 10.23
9 9 9 13.02 | 13.61 | 12.16 | 9.87 | 13.75 | 10.64 | 11.52 | 9.7 11.16 | 10.36 | 12.92 | 11.27 | 10.27 | 11.3 | 10.64 | 10.64 | 10.68 | 10.07 | 11.14 | 10.12 11.24
10 10 10 9.43 | 9.20 | 11.87 | 10.81 | 12.02 | 11.92 | 11.24 | 10.77 | 11.11 | 10.45| 10.87 | 10.42 | 10.78 | 10.08 | 9.12 | 10.33 | 9.69 | 9.28 | 9.31 | 9.22 10.40
11 1 1 6.85 | 10.06 | 778 | 7.82 | 828 | 891 | 792 | 758 | 579 | 6.16 | 837 | 6.23 | 6.73 | 7.52 | 5.37 7.2 7.6 6.36 6 6.3 7.24
12 2 2 10.28 | 9.9 8.03 9.8 9.11 | 846 | 9.36 | 9.03 | 10.28 | 9.24 | 9.37 10 898 | 719 | 793 | 754 | 7.05 | 6.96 | 7.31 | 6.68 8.63
13 3 3 11,11 | 11.23 | 10.34 | 11.58 | 11.73 | 804 | 869 | 754 | 6.92 | 11.16 | 10.8 | 12.36 | 9.92 | 10.92 | 7.78 6.1 9.38 | 759 | 6.53 | 7.95 9.38
14 4 4 821 | 755 | 6.16 | 8.17 7.3 7.75 6.9 9.28 | 858 | 817 | 703 | 773 | 802 | 9.21 | 939 | 846 | 792 | 8.82 5.9 7.91 7.92
15 306 5 5 7.82 | 9.68 | 9.95 | 9.68 | 10.76 | 8.32 | 8.99 9.9 737 | 843 | 7.73 | 10.23 | 7.87 | 877 | 995 | 792 | 9.13 | 895 | 8.28 | 8.48 8.91
16 6 6 9.18 | 7.86 | 853 | 7.88 | 891 | 6.04 10 8.02 7.3 6.95 | 6.16 | 584 | 468 | 796 | 596 | 491 | 564 | 3.94 | 5.44 6.2 6.87
17 7 7 9.88 | 1141 | 123 | 9.87 [ 10.03 | 9.8 9.15 | 10.64 12 9.52 | 10.76 | 10.12 | 8.17 | 11.26 | 7.73 | 7.59 | 5.54 | 8.79 6.4 6.93 9.39
18 8 8 948 | 892 | 897 | 841 | 855 | 9.31 | 753 | 745 | 892 | 9.88 8.6 7.88 | 7.89 | 7.64 | 876 | 10.26 | 10.47 | 8.09 | 7.89 | 7.82 8.64
19 9 9 6.96 | 6.07 | 584 | 694 | 7.63 | 6.86 | 10.01 | 527 | 6.05 | 6.69 | 568 | 736 | 7.63 | 6.38 | 526 | 528 | 4.02 | 838 | 7.02 8.2 6.68
20 10 10 6.98 | 6.75 | 7.39 7.4 6.85 | 683 | 785 | 7.21 | 827 | 7.27 | 6.81 7.3 6.81 | 739 | 797 | 938 | 7.14 | 6.52 | 6.53 | 8.07 7.34
21 1 1 937 | 563 | 742 | 807 | 878 | 693 | 745 | 849 | 847 | 6.64 | 769 | 547 | 634 | 748 | 6.03 | 6.16 | 737 | 6.28 | 7.12 | 6.79 7.20
22 2 2 892 | 832 | 972 | 9.09 | 809 | 837 | 752 | 767 | 7.95 | 10.28 | 7.58 | 7.89 7.9 9.74 | 753 | 6.36 | 589 | 7.28 | 6.56 | 6.36 7.95
23 3 3 9.33 | 843 | 9.03 | 8838 | 886 7.1 963 | 863 | 858 | 7.89 | 806 | 8.46 | 7.83 7.4 871 | 885 | 714 | 874 | 7.71 | 7.87 8.36
24 4 4 9.43 | 9.47 | 837 | 819 3.3 9.28 | 673 | 817 | 821 | 697 | 9.75 | 854 | 882 | 996 | 9.18 | 855 | 885 | 828 | 7.39 | 7.56 8.25
25 294 5 5 7.83 9.6 835 | 836 | 862 | 768 | 7.83 | 758 | 797 | 834 | 866 | 775 | 754 | 771 | 856 | 593 | 809 | 7.17 | 7.79 | 7.68 7.95
26 6 6 1041 10.22 | 892 | 9.81 | 984 | 859 | 9.13 | 888 | 996 | 877 | 811 | 998 | 9.64 | 9.78 7.3 9.1 803 | 811 | 783 | 9.71 9.11
27 7 7 792 | 932 | 868 | 9.32 | 814 | 9.35 8.8 9.34 | 117111074 | 104 | 847 | 733 | 9.21 | 764 | 845 | 865 | 826 | 10.63 | 7.78 9.01
28 8 8 9.69 9.1 8.23 | 5.48 9.6 8.63 | 802 |10.22| 6.99 | 6.91 | 7.37 7.5 [10.61| 7.57 | 6.02 | 7.44 | 6.12 | 8.01 | 9.02 | 8.36 8.04
29 9 9 9.68 | 9.17 | 9.24 | 9.63 | 10.87 | 9.02 | 843 | 9.11 | 10.29 | 9.44 | 109 | 11.23 | 9.85 | 1042 | 7.13 | 10.5 | 10.12 | 10.53 | 9.78 | 7.74 9.65
30 10 10 10.78 | 9.41 | 10.17 | 7.67 | 9.87 | 857 | 7.72 | 8.22 8.5 10.7 | 9.86 | 7.65 | 8.94 | 9.28 8.6 7.06 | 817 | 9.26 9.6 9.78 8.99
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31 1 1 7.48 | 8.69 | 7.49 | 849 [10.22]10.23| 9.53 | 83 743 |1 9.09 | 942 | 575 | 699 | 6.77 | 6.25 | 6.23 | 9.51 | 7.59 | 5.12 | 7.16 7.89
32 2 2 949 | 942 | 7.2 9.06 | 9.13 | 844 | 89 737 | 7.57 | 7.78 | 7.46 6 842 | 7.11 110.04| 94 | 791 [ 7.36 [ 10.36 | 8.34 8.34
33 3 3 10.57 | 81 6.58 11012 | 937 | 11.9 | 912 [ 935 | 815 | 82 |1042| 801 | 836 | 817 | 9.23 | 863 | 846 | 10.16 | 888 [ 9.35 9.06
34 4 4 9.33 | 882 | 11.48 | 11.98 | 9.16 | 9.87 [ 9.93 | 9.06 | 9.78 | 9.3 792 | 831 | 7.62 | 856 | 10.49 | 11.76 [ 7.55 | 6.79 | 8.15 | 8.96 9.24
35 51 5 5 MUERTO

36 6 6 835 | 787 | 9.28 | 851 [ 699 | 761 [ 655 | 765 | 812 | 6.5 | 757 | 6.5 6.61 | 645 | 592 | 695 | 6.64 [ 536 | 6.11 6 7.08
37 7 7 816 | 6.62 | 7.09 | 7.21 [ 587 | 865 [ 744 | 6.11 | 476 | 6.82 | 598 | 5.2 6.9 598 | 6.08 | 7.63 | 541 | 7.03 [ 7.43 | 5.69 6.60
38 8 8 746 | 879 | 9.63 | 7.96 [ 896 | 833 [ 6.74 [ 574 | 955 | 93 9.65 | 586 | 84 7 9.67 | 7.72 | 7.24 | 6.94 | 6.03 [ 6.52 7.87
39 9 9 76 | 814 | 857 | 843 | 9.18 [ 75 882 | 89 10 718 | 7.16 | 9.04 | 7.8 9.04 [ 657 | 739 | 7.64 | 7.53 | 7.68 | 9.43 8.18
40 10 10 9.68 | 7.76 | 841 [ 9.2 728 | 852 | 891 | 9.19 | 817 [ 758 | 6.54 | 9.62 | 7.58 9 813 | 726 | 574 | 843 | 9.23 | 874 8.25
41 1 1 10.03 | 9.36 [ 11.59 | 9.65 | 11.42| 892 | 9.79 | 9.62 9 8.7 9.16 | 10.14| 9.27 | 9.16 | 9.91 [ 9.06 | 861 | 6.95 | 8.68 | 7.18 9.31
42 2 2 10.19 | 934 [ 7.9 9.76 | 10.5 | 10.49 | 10.39 | 12.35( 10.2 | 7.69 | 9.77 | 11.02| 85 | 10.46| 9.15 [ 853 [ 9.75 | 9.36 | 7.21 | 8.22 9.54
43 3 3 7.78 | 9.01 | 9.58 [12.63 [ 9.41 | 934 [11.21]11.03 ]| 10.67 | 9.51 | 848 [ 993 [ 9.5 9.49 110,70 | 9.14 | 842 | 852 [10.11| 9.21 9.63
44 4 4 892 | 841 | 85 [10.24 (1064 | 862 | 85 |1224]10.21)|10.22 | 11.39(10.73 | 10.8 | 991 | 11.6 | 10.28 | 9.38 | 9.64 | 83 8.17 9.84
45 31 5 5 MUERTO

46 6 6 853 | 681 | 638 | 653 [ 787 | 556 | 7.71 | 593 | 575 | 6.04 | 6.17 [ 645 | 831 | 688 | 6.17 | 6.86 | 6.02 [ 7.18 [ 568 | 6.24 6.65
47 7 7 823 | 83 |10.16| 738 | 58 | 772 | 548 | 977 | 68 | 739 | 846 | 6.09 | 712 | 638 | 7.54 | 7.71 | 826 [ 6.37 [ 593 [ 4.9 7.29
48 8 8 11.65| 7.75 [10.18 [ 733 | 888 | 7.3 947 1 967 | 927 | 735 | 685 [ 731 [ 11.5 | 803 | 895 | 943 | 639 [ 6.72 [ 798 | 6.34 8.42
49 9 9 12.09 | 13.67 [ 11.34 ( 11.83 | 10.32 | 11.58 | 12.11 | 13.3 | 9.95 | 12.19 ( 10.49 | 8.82 | 11.08 | 10.72 | 11.78 | 9.53 [ 10.63 [ 9.94 | 9.07 10 11.02
50 10 10 683 | 712 | 943 | 723 | 802 | 758 | 835 | 93 773 | 795 | 693 | 778 | 9.18 | 734 | 8.8 6.65 [ 6.22 [ 9.94 | 7.69 | 6.19 7.81
51 1 1 649 | 7.4 | 863 |10.15) 10.94 | 11.07 | 10.41 9 10.84] 9.82 | 7.6 8.3 9.81 | 7.81 | 9.26 | 596 | 9.67 [ 834 | 9.14 | 10.17 9.04
52 2 2 6.28 | 9.73 | 7.73 | 828 | 9.7 7951 904 | 75 7.4 [ 9.53 | 10.35| 9.08 10 9.49 | 85 8.8 8.68 | 889 | 7.84 | 7.25 8.60
53 3 3 10.41 | 8.03 | 10.85 | 10.18 | 10.87 | 11.09 | 10.19 | 9.18 | 11.24 | 9.35 [ 6.64 | 837 | 9.5 | 10.92 | 7.88 | 12.71 | 7.44 | 13.06 | 11.65 | 11.18 10.04
54 4 4 12.96 | 13.7 [12.97 [ 12.14 | 14.06 | 12.02 | 13.86 | 12.66 | 12.84 | 10.68 | 12.78 [ 12.5 | 11.24 | 11.53 | 10.21 | 9.8 | 10.63 [ 10.74 [ 9.37 | 12.7 11.97
55 84 5 5 897 11012 | 12.19 | 11.64 [ 10.79 | 8.76 | 898 | 893 | 10.03 | 11.02 | 9.99 | 868 [ 9.65 [ 9.38 | 8.34 8 10.28 | 8.84 | 8.27 [ 10.57 9.67
56 6 6 9.81 | 10.29 | 10.56 | 9.39 [ 8.85 [ 12.42(10.85|10.64 | 847 | 849 | 873 [ 1022 713 [ 764 | 744 | 875 | 7.89 | 9.8 9.34 | 7.59 9.22
57 7 7 8.56 | 10.31| 827 | 7.92 (10.16 [ 11.02 { 7.99 | 9.89 | 10.64 | 11.69 | 8.45 | 10.22 [ 9.06 | 11.55| 10.46 | 10.49 | 8.21 | 11.03 | 8.25 [ 12.01 9.81
58 8 8 11.95]12.35) 12.12 | 12.63 | 14.51 | 11.21 | 10.23 | 10.18 | 11.23 | 852 | 10.11 | 8.21 | 10.5 | 10.49 | 7.88 | 8.33 [ 10.27 | 10.17 | 10.54 | 10.24 10.58
59 9 9 12.41| 11.5 [11.62 [ 14.15|11.68 | 12.73 | 9.58 | 11.35| 9.63 | 10.72 [ 12.19 [ 10.59 | 9.24 | 9.54 | 10.65 | 8.05 | 10.87 [ 9.48 | 9.41 | 10.18 10.78
60 10 10 [12.45( 11.7 [10.63]13.09 | 10.83 | 13.39 | 11.97 | 10.99 | 9.93 [ 10.07 | 12.04 | 11.92 | 11.77 | 12.87 | 12.13 [ 9.19 | 9.76 | 10.49 | 10.47 | 10.12 11.29
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61 1 1 9.6 829 | 686 | 743 | 7.71 | 12.37| 823 | 868 | 895 | 10.18| 7.22 | 736 | 6.09 | 10.54| 6.37 | 6.74 | 7.02 | 6.72 | 6.97 | 14.61 8.40

62 2 2 9.7 6.9 | 7.02 9 781 | 649 | 834 | 83 | 781 | 744 | 744 | 918 | 74 [ 759 | 828 | 74 | 6.97 | 7.13 | 9.37 | 825 7.89

63 3 3 9.57 [11.15| 7.98 | 791 [ 1192 | 637 | 749 | 7.8 | 817 | 7.14 | 11.86| 7.55 | 6.19 | 11.13| 589 [ 7.6 | 6.55 | 7.4 7.8 8.4 8.29

64 4 4 11,19 | 11.31| 9.59 | 843 | 957 | 841 [ 1155 9.15 | 883 | 822 | 6.99 | 6.67 | 817 | 8.42 7.2 9.75 | 9.98 | 10.94| 6.3 6.82 8.87

65 39 5 5 10 9.95 [ 11.63 | 10.1 | 11.94 | 9.13 [ 11.01 | 9.01 | 8.28 | 859 | 9.34 | 9.62 | 12.28 [ 8.74 | 9.95 | 11.81 | 11.57 | 11.26 | 10.56 [ 9.67 10.22
66 6 6 11.12 | 11.2 9.6 |11.14|11.76| 11.8 | 11.7 | 10.13 | 9.69 | 10.87 | 9.32 | 11.74 | 8.01 | 8.65 | 10.89 | 8.27 | 10.44 | 10.61 | 11.73 | 10.47 10.46
67 7 7 12.53 | 13.59 | 11.93 | 13.94 | 11.49 | 12.01 | 12.95 | 10.71 | 12.48 | 11.46 | 10.54 | 9.39 | 10.71 | 10.5 9.6 9,75 | 852 | 9.48 | 9.05 8.4 11.01
68 8 8 |13.88|13.52 | 12.17 [ 11.29 | 10.66 | 12.03 | 11.8 [ 10.03 | 8.92 | 9.72 [ 11.52 | 9.09 | 10.15 | 10.53 | 10.71 | 11.49 | 11.28 | 10.29 | 10.13 | 11.25 11.02
69 9 9 9.06 | 10.33 | 10.6 | 11.16 | 11.39 | 13.33 | 7.28 | 10.82 | 8.36 | 10.91| 8.15 | 12.35| 8.62 | 10.8 | 9.67 | 10.02 7 9.72 | 7.86 | 7.19 9.73

70 10 10 | 836 | 105 | 11.8 | 6.62 | 559 | 6.79 | 10.87 | 6.89 |Jul-45| 10.12 | 6.45 | 832 | 6.78 | 6.46 | 9.69 | 10.47 | 877 | 6.43 | 7.89 | 10.13 838.90
71 1 1 731 | 677 | 867 | 7.84 | 11.7 | 10.04| 6.69 | 803 | 9.7 | 697 | 6.7 | 822 | 887 | 11.02| 6.79 | 883 | 7.62 | 7.62 | 6.81 | 5.07 8.06

72 2 2 8.85 10 8.88 8 9.2 9.36 | 865 |10.13| 81 | 1046 10.15| 873 | 7.34 8.7 7.28 | 6.77 | 812 | 7.12 | 10.29| 5.71 8.59

73 3 3 7.6 | 895 [10.05|10.27 | 10.4 | 898 [ 10.05| 9.14 | 9.03 | 867 | 9.01 | 7.37 | 804 | 878 | 697 | 783 [ 9.03 | 769 | 9.2 [ 9.05 8.81

74 4 4 [12.87] 9.34 | 12.56 [ 9.33 | 10.11 | 10.88 | 12.95 | 10.26 | 10.64 | 10.48 [ 8.96 | 9.53 | 11.43 [ 896 | 7.8 | 7.69 | 8.86 | 8.09 9 8.39 9.91

75 168 5 5 998 | 9.78 | 856 | 7.46 | 631 | 771 | 944 | 6.7 | 792 | 836 | 819 | 756 | 583 | 584 | 734 | 805 | 6.4 | 794 | 852 | 7.98 7.79

76 6 6 Ataque curuhuinsi

77 7 7 7.27 | 6.93 6.3 808 [ 6.88 [ 632 | 683 | 786 | 739 | 587 | 561 | 512 | 522 | 6.14 | 6.05 | 514 | 505 | 934 | 7.85 | 6.17 6.57

78 8 8 424 | 56 | 728 | 524 | 478 | 53 | 9.78 | 6.55 | 7.32 | 5.87 | 10.13 | 9.48 | 7.24 | 567 | 543 | 7.27 | 856 | 598 | 10.23 | 7.82 6.99

79 9 9 9.42 | 12.09 | 10.38 | 9.59 | 10.55 | 8.09 | 842 | 803 | 935 | 9.2 | 895 | 946 [ 9.67 | 9.55 | 9.77 | 933 | 753 | 9.33 | 9.16 | 7.49 9.27

80 10 10 | 599 | 489 | 528 | 469 | 546 | 729 | 634 | 6.07 | 45 | 727 | 763 | 551 | 6.89 | 6.99 | 548 | 814 | 3.82 | 7.59 | 6.91 | 6.33 6.15

81 1 1 692 | 642 | 611 | 792 | 675 | 563 | 584 | 779 | 7.56 | 519 | 817 | 6.96 | 631 [ 565 | 89 | 7.22 [ 6.29 | 6.53 | 6.76 | 5.12 6.70

82 2 2 MUERTO

83 3 3 12.7 | 12.65 | 11.55| 9.9 | 11.23 | 12.16 | 10.92 | 11.89 | 13.57 | 12.72 | 9.63 | 9.93 | 10.14 | 11.68 | 10.16 | 10.32 | 10.23 | 11.18 | 10.98 | 10.07 11.18
84 4 4 8.38/ 893 846 9.73| 853| 10.16] 7.42[ 7.49] 7.97| 8.16| 14.98] 8.53| 10.02| 9.26| 8.37| 10.82| 8.08| 9.12| 10.51| 10.38 9.27

85 212 5 5 1191 | 9.37 | 9.68 | 10.74 | 10.38 | 10.84 | 10.59 | 10.36 [ 8.35 | 10.14 | 9.41 | 9.54 | 9.28 | 9.39 | 876 | 887 | 7.84 | 8.99 | 8.82 | 11.65 9.75

86 6 6 |12.68 |10.82 | 10.98 | 9.91 [ 10.17 | 11.03 | 10.9 | 10.82 [ 10 9.53 | 9.22 | 9.41 | 10.75 | 10.95 | 10.14 | 10.65 | 10.46 | 9.36 [ 10.12 | 9.37 10.36
87 7 7 MUERTO

88 8 8 10.8 | 873 | 9.69 | 10.25| 11.93 | 11.61 | 10.89 | 10.12 | 9.58 | 10.02 | 7.97 | 891 | 10.82 | 7.72 [ 11.43 | 7.66 | 84 [ 9.34 | 831 | 8.87 9.65

89 9 9 823 | 702 | 6.14 | 861 | 6.7 | 691 | 838 | 755 | 943 | 967 | 824 | 83 | 707 | 859 | 5838 | 6.44 | 7.73 | 7.32 | 7.73 | 8.17 7.71

90 10 10 | 748 | 664 | 762 | 536 | 644 | 64 | 675 | 786 | 666 | 713 | 63 | 579 | 6.03 | 476 | 516 | 534 | 64 | 447 | 6.01 | 479 6.17
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Cuadro 24. Ficha de evaluacion de diametro de frutos (mm)

Diametro de 20 frutos (g)

Promedio

Obs [Tratamiento| Repet |Planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( 11 (12 | 13 | 14| 15| 16 [ 17 | 18 | 19 | 20

1 1 1 25.82 [24.6|25.3(25.6| 25 | 25 | 24 |26.1|25.6|25.7|24.5|24.5|23.7| 25 |24.2(24.5|23.5|23.6(23.4|23.4 24.64
2 2 2 26.17 |1 26.1|24.2(25.7]| 26.4| 25.3(25.6|26.2| 26.7(25.1|25.1| 24 |25.6(24.9|23.9| 26 |23.5(24.9]|24.9|25.6 25.29
3 3 3 24.97 125.2| 26 [26.3]|25.8| 25 [25.5]|25.8|26.7| 25 |25.2|125.8|24.2(23.7|24.9|124.1(24.7|25.2]23.6| 25.6 25.17
4 4 4 25.67 [24.5|24.3(23.1|24.2|23.5(22.8|25.1| 24 |23.1|26.7|22.3|25.3(23.6|21.8(24.3|24.9| 21 [25.7]|23.1 23.95
5 253 5 5 25.44 125.8|25.6(25.3|126.4| 25 (24.2]25.8|26.1(26.2|25.8|24.1|25.3(23.4|27.3|24.3(24.8|24.4125.7| 26 25.34
6 6 6 25.45 126.5|25.4(25.3]|25.7|25.2(25.3|25.1|27.1|26.4|23.4|25.4| 27 (26.3|24.3|23.7(25.1|23.5]|22.8|24.7 25.18
7 7 7 25.77 123.5|26.1(25.7| 26.6| 25.3( 25.8| 26.4| 25.3|25.6|24.5|24.7| 26 [26.2]|23.8]|23.3(24.2|25.5]|25.1|25.5 25.25
8 8 8 25.3 | 25.4(25.6|26.1| 26.8(25.5|25.8|26.1|25.2(25.3|125.2|124.1(26.1|24.7|24.7|25.4|24.7]| 24.1| 24.6| 25 25.28
9 9 9 27.29 |1 28.2|26.7(24.7]|28.2| 25.7(26.8| 25.9| 26.2( 25.8(27.4|125.2|24.1(26.1| 26 |25.7(26.1|25.4]25.9| 25 26.11
10 10 10 24.65 | 25.3|27.3(25.4|127.1| 27 [26.6]|25.6|26.4 25.8|26.6|25.8|26.4(25.4]|24.8|25.5(25.2(24.8|24.4]|24.3 25.72
11 1 1 22.15|25.1| 23 [(23.1]23.5|23.3(23.4|22.8|21.1(21.5(23.4|21.9(22.1| 23 |20.3|22.4(22.9(21.8]|21.4|21.8 22.49
12 2 2 24.65 | 25.2123.6(24.7|24.9| 24 (24.6|24.7)|25.3(24.7(24.7]|25.2|24.1(22.8]|23.4]|22.6(22.3|22.5]|22.7|21.7 23.91
13 3 3 27.24 | 26.8(25.7(26.7(26.2|23.5|23.9|22.7|22.1| 26.6| 26.6| 27.8( 25.5(26.1( 23.2|21.5|24.6| 23.1| 22.1| 24.3 24.81
14 4 4 23.95 | 24 [22.7(23.3| 23 |23.1]| 23 |24.6| 24 | 24 |22.9(23.8(24.2(24.4(24.9|23.3| 23 |24.4]|21.1|23.3 23.53
15 306 5 5 23.31 (24.9]|25.2|24.7|25.6| 23.2|24.1| 25.2( 22.8| 23.8| 23.2| 25.4| 23.7( 23.7| 24.8( 23.3| 24.9| 24.3( 23.6| 24.1 24.18
16 6 6 24.80 [23.5| 24 [23.6]24.5|21.8|25.3|23.1(22.6|22.2|21.5|21.4|19.9(23.6|21.5(19.7|21.6|17.8| 21 | 22 22.27
17 7 7 25.01 [ 26.8]|26.7| 25.6| 25.6| 25.5| 24.6| 25.8( 26.6| 24.8| 26.2| 25.7| 23.8( 26.3| 23.3( 22.9]| 20.5| 23.9( 21.6| 22.4 24.68
18 8 8 24.62 [24.4124.1| 24 |23.8|24.3| 23 |22.7| 24 |24.7|23.8|22.9|23.4(23.1]|23.9(25.3]|24.7| 23.6(22.9| 23 23.80
19 9 9 22.65 [21.6] 21 [22.3]|23.4|21.9(25.3|20.3(21.7]|22.5|21.1|22.9|23.6(/21.9]|20.5(20.6|18.8| 23.8( 22.6| 23.9 22.11
20 10 10 | 21.89|22.3(22.3| 22 |22.3| 22 |23.2(22.2|23.1|22.8{22.1|21.5(21.9|22.6(23.2|24.2|22.5(21.7]|21.3| 23.4 22.42
21 1 1 20.47 | 21 |22.7(23.3|23.9|22.1|22.6|23.6(23.8|21.6/22.9| 20 |21.3(22.6|21.1(21.5|22.9|21.8(22.7|22.2 22.20
22 2 2 23.81 (21.1]24.8(23.5|22.9|23.5(23.1|22.8(23.1]|24.9|22.4|22.9|23.1(24.7|22.4(21.3|20.5| 22.3| 22 |21.7 22.84
23 3 3 24.15 [23.7]|25.2(23.3|23.8|22.1(24.7|23.7(24.2| 23 |23.2|24.4| 23 [22.7]|23.4(24.1]|22.3]|23.5(23.1|22.7 23.53
24 4 4 24.28 [24.6]|23.9(23.2|21.8|24.5| 22 |23.9(23.5|22.6|25.1|23.8|23.8(24.6|24.1(23.7|24.2]| 23.3(22.4]| 23.8 23.653
25 294 5 5 23.18 [23.2]23.2|23.5|23.6| 23.2| 23.4| 23.6(22.9]| 23.4| 23.9| 23 |22.9(23.2|23.6(21.1|23.7|21.2(23.1|22.9 23.085
26 6 6 25.01 [25.2]|24.6(24.8| 25 |24.1|23.9]|24.4(24.7]|23.9|23.6|24.8|24.6(24.3|22.4(23.4]|23.4| 23 | 23 |22.8 24.04
27 7 7 22.92 [23.3]|23.9(25.2|23.6|24.7(24.1| 24.9(26.3|25.7| 25.1|24.1| 22.7| 24 |22.8(23.3| 24 |23.8(25.6|22.9 24.15
28 8 8 25.27 [24.2]123.5(20.6|24.2| 23.8|23.8| 25.3(21.9|22.1(21.6|22.7| 27 |22.7| 21 [22.6]|22.1|23.7|24.3| 24 23.31
29 9 9 25.13 [24.3]|24.6(24.8|26.2| 23.6(24.3|23.8| 25 |24.4| 26 |26.1| 25 [25.7]|22.6(25.5|25.2|25.2(24.4]|22.9 24.74
30 10 10 | 25.88 |24.5(25.7|22.9|25.1| 24 | 23 (24.1|24.2|26.3|24.7|22.4(24.3|24.4(23.9|22.3|23.8(24.1]|24.7| 25 24.26
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31 1 1 22 |23.8|24.5|23.6|24.6|24.7|24.7| 23.4]| 22.4]| 23.9]| 24.4]| 20.9]| 22.1| 20.5| 21.2| 21.2| 24.5| 22.4| 19.9| 22 22.84
32 2 2 |24.62| 24 |122.5|24.7|24.7| 24 |24.3]|22.1]|22.2|122.9|22.3|20.7| 23.3| 22.6| 24.3| 23.3| 23 (22.1|24.2|22.8 23.22
33 3 3 23.8 |24.3123.4]122.9|21.8|22.7|24.1122.5|23.1|19.8| 21.6| 20 |21.9|21.1|26.5|23.3| 24 |26.5(/24.4|21.6 22.96
34 4 4 |24.12|24.2]126.3|26.2|23.9(25.2|24.8|24.5|24.4| 24.1| 23.1| 23.4| 22.6| 23.5| 25.6| 25.6| 22.1| 22.4| 23.7| 23.4 24.16
35 51 5 5 MUERTO

36 6 6 | 24.05|25.5|24.7|24.1|22.8|22.5|22.2|23.4|23.8(22.2|22.7(22.5(22.3(21.8(20.8| 22 [22.2]|20.7| 21 |20.5 22.56
37 7 7 24 | 22 |22.3|22.7|21.2124.1]|22.8|21.6| 22.4]| 21.5| 21.5| 18.9]| 22.7| 21.3| 21.7| 23 [20.6|22.5|/22.9(21.2 22.03
38 8 8 122.18124.2|125.2|123.5| 24 (23.8|21.9(21.3(24.6(25.1(24.2(20.2(22.3(22.3{25.1{22.5|22.4|21.2|21.4|21.4 22.934
39 9 9 |2213]22.7|23.4|123.6(24.3(22.4|123.6(24.1(24.4(21.7| 23 | 24 (22.3(24.3{21.1{21.8|22.8| 22 |22.4|24.4 23.03
40 10 10 | 25.18|23.1]|23.7|24.4122.5|23.7|23.8|24.2123.3|22.3|21.7| 25 |23.2|24.7| 23 |22.6(20.7| 24 |24.3|23.7 23.46
41 1 1 | 25.46 (24.4]|26.8(25.7| 26 [24.3|24.8(24.6]|24.2(24.4]|24.3(25.3|24.2(24.9]|25.2(24.3| 24 [22.5]|23.9(22.5 24.59
42 2 2 25.4 125.1123.2125.4]|25.3125.3|25.1|26.8| 25 |22.9]|25.2]|25.6|23.4|24.9| 25 |23.8|22.1|24.4|22.6|23.9 24.51
43 3 3 |23.35|24.5|25.3| 27 |23.8(24.7|26.3|25.9| 26 [25.2|24.3(25.8(25.4(25.2|25.4|24.6|22.9|24.3|25.5|25.4 25.02
44 4 4 | 23.45(23.9(24.1(25.7(25.8(23.7(27.5[25.9| 25 |25.3]|26.5|25.7|25.9|25.1]|26.3]|25.8|24.5| 23.7| 23.8| 23.7 25.05
45 31 5 5 MUERTO

46 6 6 |24.25| 23 |22.2|124.9|24.1|21.6|23.1|21.2|120.9(21.6(21.8(23.8( 24 (22.6(21.3(22.2| 21 |22.5| 21 |22.1 22.43
47 7 7 23 122.8]|25.5|22.6|20.3|22.7|19.6| 25.4| 21.9| 22.2| 23.6| 21.3| 22.5| 21.5| 22 |23.8(23.3|17.5| 22 (20.1 22.17
48 8 8 25.9 [22.9]25.1|22.2|23.4|24.1|{24.9| 25 |26.3|22.5|22.6|23.1|26.1|22.7|23.6| 24 |21.4|22.3|23.3|21.5 23.63
49 9 9 |27.05]|27.9|26.3|25.8|25.1|25.8|26.5|27.6(25.1(26.4| 25 [23.6( 25 [25.1(25.4(24.7|24.5| 25 |24.2|24.5 25.52
50 10 10 |22.85(22.2|124.8]| 23 |23.7|23.5 24 | 25 |23.6|24.4]|22.9]|23.8|24.5|22.6|24.2|22.7|22.4| 25.9|22.4| 21.7 23.49
51 1 1 [21.66| 23 [23.6/24.7| 26 |25.6(24.5|24.1| 26 | 25 |22.5|23.5|24.9|22.7|124.1|120.9|122.1| 24 | 22 |21.6 23.61
52 2 2 21.5 |25.1] 23 | 23 |24.9]|22.8|23.9|22.8|23.4| 23 |23.2| 25 |23.9|24.5|22.9|23.3| 24 |23.8|24.3|23.7 23.58
53 3 3 | 25.46|23.3|25.7|24.8|25.9| 25.7| 25.3| 24.6( 25.9( 24.5(21.7(22.6( 25 (25.1(22.8(27.1|24.1|27.8|25.6| 26.5 25
54 4 4 | 27.41(27.7(27.1(27.6(27.8(26.3(28.4(29.1(27.2| 26 |26.4|27.4|25.9|26.2|25.9]|25.1|25.6|25.9|24.7| 26.7 26.71
55 34 5 5 [27.21)24.9(27.3125.9(24.7|24.3(23.8]|23.7(25.2| 25.8( 25 |25.2(24.7]|24.4|23.5]|23.9|25.1| 23.7|23.8| 25 24.85
56 6 6 |24.85|25.1|25.8(24.2|24.5|26.5|25.6|25.5(23.3| 24 [23.7(25.3| 22 | 23 [22.6| 24 | 23 |24.6|24.5|22.7 24.22
57 7 7 |24.05]24.9|23.7|23.3|25.8|25.8| 23.1| 25.1| 25.8| 26.6| 23.2| 25.2( 24.1| 26.3[ 25.3[ 25.8( 23.5( 25.7| 23.5| 26.3 24.84
58 8 8 |126.75]26.3|26.9| 27 |29.1|26.1|25.8|25.9(26.4|24.4|24.9(23.3(25.8(25.4(23.3[23.6| 24.8| 25.3| 25.6| 25 25.58
59 9 9 |26.71]26.6/26.6(28.2|126.2|27.1| 25 | 26 |24.7(25.9(26.9(25.3(24.1(24.5(25.5(23.4|25.5|24.7|24.5| 24.6 25.59
60 10 10 | 26.46|26.4|25.3|127.5|26.2|28.2|26.4| 26 |25.1|24.7|26.7|26.5| 26 |27.1|27.2|24.4| 25 |24.9|25.6(24.9 26.01
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61 1 1 24.97 | 25 (22.4(23.2]|22.8|27.3(23.1|23.6|23.6]26.6{22.3(20.4|20.8|24.8|21.7(21.7(21.5|21.6|21.6| 28.3 23.37
62 2 2 23.4 (22.6(20.8[22.5122.7123.9(23.6| 23 |23.3|21.6(23.6(21.5|21.1|23.8| 25 (23.2(23.3|21.7|22.1|22.8 22.76975
63 3 3 25.02 | 25.6(22.7(23.2126.9]|21.4(22.8| 23 |22.8]|22.6(26.5(23.1|121.7|26.2]|20.9(22.4| 22 |22.7|20.6|22.8 23.24
64 4 4 [25.92| 26 |25.1|23.4|24.7|23.5|25.8|24.5|24.4|23.1| 22 |21.9|23.3|23.4|22.6|24.9|25.1|26.7|21.8|21.7 23.97
65 39 5 5 25.49 |25.1126.5(24.8( 27 [24.4]|26.1]|24.6|23.5|24.2(24.3| 25 |26.8]|24.6|24.8(26.6(25.8|26.2| 25 |24.7 25.28
66 6 6 26.05 | 26.1(24.7(26.4126.5|26.5(26.9(25.2| 25 |25.8{24.9(26.3|23.6|23.5|25.8(23.3(25.2|25.1]|26.2|26.4 25.47
67 7 7 27.2 [27.7(26.5]28.5126.1]126.1(27.8|25.5|127.1|25.9| 26 [24.8|25.5|25.6|24.5(24.6(24.1|24.4|24.6|23.6 25.79
68 8 8 28.19 | 27.7| 27 [26.3|25.7]|26.9(26.7(25.2|123.7124.9{26.1(24.1| 25.3| 25.4] 26 [25.9(25.1|25.3|25.2|26.2 25.84
69 9 9 24.06 | 25.3(25.1(25.4|25.7]27.7(22.2]1 26.3| 23.6] 25.9( 23.8( 27.4| 24 |25.8]|25.3| 25 (22.3]25.2|23.6|22.8 24.83
70 10 10 23.8 [25.7(26.5(21.9|21.1| 24 (23.1|24.5|122.8|22.7(23.2(23.5|25.1| 16 |25.1(25.3(23.7|24.4|24.9|25.7 23.65
71 1 1 23.1 | 23 |24.3|23.7| 27 |25.8(22.4(23.6(25.1(21.8(22.5(23.7(24.5| 26 [22.2|24.5(22.6(23.4|22.2|20.1 23.56
72 2 2 24.26 |24.8(23.5(23.5|124.7124.2(24.11 25.4| 23.5]|25.7(25.2( 24.1| 22.6| 23.4]22.4{ 21.9( 23.7| 22.2| 25.3| 20.5 23.74
73 3 3 24.57 |23.9(25.2(25.4125.2123.7(24.4|22.7|1 23.9]23.7| 23.8( 22.9| 20.6| 23.8]22.5(23.4( 24.4| 23.1| 24.4]| 24.4 23.80
74 4 4 27.75 24.3(26.5(24.4]125.6] 25.8( 26.8| 25.6| 25.9] 25.5|24.3(24.7| 25.9| 24.5123.3| 23 (23.7|23.6|24.3| 24 24.97
75 168 5 5 25.25(25.2(23.4(22.5|121.9124.9(23.2124.5|122.1| 23 [23.4(23.3|122.1| 21 |20.5(22.4| 23 |21.5|23.6|24.2 23.05
76 6 6 ataque curuhuinsi

77 7 7 22.64 (22.4(21.9(23.1|22.6|21.4( 22 [23.4|22.7120.7{20.4( 20 |20.2/21.2|21.2(19.8(20.6| 24 |23.3|21.2 21.74
78 8 8 19.04|20.7|22.9| 19 | 16 | 20 |19.4]/18.9]21.1|19.3|19.6|17.9|19.6|18.7|19.9{23.3|21.8| 20 | 24 |21.1 20.09
79 9 9 24.43 126.6(24.2(24.6|25.1123.2(23.9(22.7|123.7|124.7{23.9( 24 |24.2124.5|124.5(24.3(23.1|24.4|124.1|22.8 24.15
80 10 10 21.9 (20.4(20.7| 22 |21.1122.8(22.8|21.7119.3|22.7(23.3| 21 |22.2|122.4]|21.1(23.9(18.9]|23.6|22.5|22.2 21.80
81 1 1 22.25(21.6(21.1(22.8122.1120.9( 21 [23.1|22.8120.1{23.3(22.1|21.8|20.6]26.2|22.6(21.5| 22 |21.8|19.4 21.93
82 2 2 MUERTO

83 3 3 27.12 |27.3(26.3(25.1|26.1]|26.8(26.7|26.8|28.3|27.5(24.7| 25 |25.5|26.2|25.5(25.6(25.7|26.5|27.5|25.7 26.29
84 4 4 23.32|24.7(23.9(25.2| 24 |25.6(22.7|22.4|23.6]|24.5(29.3(23.5|27.7|24.7]|23.4(24.9(23.7|24.2| 25.1| 25.8 24.60
85 242 5 5 25.1 |24.3]22.1|25.3|25.3|25.9(25.8(25.4(23.7( 25.5( 24.8( 24.8( 24.5( 24.9( 23.9( 24.5| 23 (24.2| 24 |26.7 24.68
86 6 6 27 |[26.4]25.6] 25 |25.5(26.1|25.7|25.8]25.4(24.7(24.1|124.4] 24 |25.6(25.2(25.4|25.7] 25 [25.3(24.8 25.33
87 7 7 MUERTO

88 8 8 25.62 (23.9(24.8(25.4]|26.8]|25.9(25.7( 25.2| 24.4] 25.5{23.8( 25 |25.3|23.1|25.5(23.5(23.6(24.8|24.4]|23.9 24.80
89 9 9 22.89 | 22 (21.1(24.1|21.6] 22 (23.5(22.7|23.8124.9{23.5(23.3|122.5|23.7|20.2(21.5(22.5|22.1| 23 |23.3 22.70
90 10 10 | 22.89(21.4(23.4(20.6|21.6|21.5(21.9(23.5|21.7|22.4|21.5(20.5(21.2|19.6]/19.9(20.1(20.9| 19.5|21.1| 19.5 21.24
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Cuadro 25. Ficha de evaluacion para rendimiento (t ha?) /planta

Obs | Tratam |Repeticién| Planta | N°TFC |Pesode fruto(g)| peso total (g) peso (kg) N° Plantas/ha Peso de fruto (kgh3d) Peso de fruto (t ha?)/ planta
1 1 1 311 9.79 3043.45 3.04 2500 7608.62 7.61
2 2 2 448 10.42 4669.95 4.67 2500 11674.88 11.67
3 3 3 1866 10.18 18986.55 18.99 2500 47466.38 47.47
4 4 4 358 8.82 3158.81 3.16 2500 7897.03 7.90
5 253 5 5 296 10.25 3033.70 3.03 2500 7584.26 7.58
6 6 6 232 10.09 2341.58 2.34 2500 5853.94 5.85
7 7 7 969 10.15 9834.38 9.83 2500 24585.95 24.59
8 8 8 645 10.23 6596.42 6.60 2500 16491.04 16.49
9 9 9 814 11.24 9150.99 9.15 2500 22877.47 22.88
10 10 10 1019 10.40 10593.52 10.59 2500 26483.81 26.48
11 1 1 361 7.24 2614.18 2.61 2500 6535.45 6.54
12 2 2 246 8.63 2121.75 2.12 2500 5304.38 5.30
13 3 3 276 9.38 2589.85 2.59 2500 6474.62 6.47
14 4 4 231 7.92 1830.21 1.83 2500 4575.53 4.58
15 306 5 5 224 8.91 1995.95 2.00 2500 4989.88 4.99
16 6 6 149 6.87 1023.63 1.02 2500 2559.08 2.56
17 7 7 642 9.39 6031.27 6.03 2500 15078.17 15.08
18 8 8 219 8.64 1891.28 1.89 2500 4728.21 4.73
19 9 9 290 6.68 1936.19 1.94 2500 4840.46 4.84
20 10 10 293 7.34 2149.45 2.15 2500 5373.62 5.37
21 1 1 781 7.20 5622.42 5.62 2500 14056.05 14.06
22 2 2 465 7.95 3697.22 3.70 2500 9243.04 9.24
23 3 3 369 8.36 3083.55 3.08 2500 7708.87 7.71
24 4 4 185 8.25 1526.25 1.53 2500 3815.63 3.82
25 204 5 5 226 7.95 1797.15 1.80 2500 4492.88 4.49
26 6 6 166 9.11 1511.60 1.51 2500 3778.99 3.78
27 7 7 126 9.01 1134.88 1.13 2500 2837.21 2.84
28 8 8 173 8.04 1391.70 1.39 2500 3479.25 3.48
29 9 9 168 9.65 1621.87 1.62 2500 4054.68 4.05
30 10 10 211 8.99 1897.00 1.90 2500 4742.49 4.74

Leyenda: N° TFC: numero total de frutos de cosecha
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31 1 1 808 7.89 6372.70 6.37 2500 15931.74 15.93
32 2 2 266 8.34 2217.91 2.22 2500 5544.77 5.54
33 3 3 234 9.06 2119.22 2.12 2500 5298.05 5.30
34 4 4 614 9.24 5673.97 5.67 2500 14184.94 14.18
35 51 5 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36 6 6 338 7.08 2392.87 2.39 2500 5982.18 5.98
37 7 7 204 6.60 1347.01 1.35 2500 3367.53 3.37
38 8 8 299 7.87 2354.48 2.35 2500 5886.19 5.89
39 9 9 279 8.18 2282.22 2.28 2500 5705.55 5.71
40 10 10 332 8.25 2738.50 2.74 2500 6846.26 6.85
41 1 1 812 9.31 7559.72 7.56 2500 18899.30 18.90
42 2 2 668 9.54 6372.05 6.37 2500 15930.13 15.93
43 3 3 1223 9.63 11777.49 11.78 2500 29443.73 29.44
44 4 4 1119 9.84 11005.37 11.01 2500 27513.41 27.51
45 81 5 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46 6 6 657 6.65 4371.35 4.37 2500 10928.37 10.93
47 7 7 265 7.29 1932.91 1.93 2500 4832.28 4.83
48 8 8 290 8.42 2441.08 2.44 2500 6102.69 6.10
49 9 9 383 11.02 4221.43 4.22 2500 10553.57 10.55
50 10 10 323 7.81 2523.60 2.52 2500 6309.00 6.31
51 1 1 150 9.04 1356.08 1.36 2500 3390.19 3.39
52 2 2 741 8.60 6373.34 6.37 2500 15933.35 15.93
53 3 3 1014 10.11 10247.99 10.25 2500 25619.98 25.62
54 4 4 1058 11.97 12663.73 12.66 2500 31659.33 31.66
55 84 5 5 1092 9.67 10561.28 10.56 2500 26403.20 26.40
56 6 6 1388 9.22 12790.42 12.79 2500 31976.05 31.98
57 7 7 449 9.81 4404.24 4.40 2500 11010.60 11.01
58 8 8 697 10.58 7376.70 7.38 2500 18441.75 18.44
59 9 9 370 10.78 3988.05 3.99 2500 9970.11 9.97
60 10 10 402 11.29 4538.78 4.54 2500 11346.95 11.35
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61 1 1 1108 8.40 9303.88 9.30 2500 23259.69 23.26
62 2 2 33 0.00 0.00 0.00 2500 0.00

63 3 3 445 8.29 3690.61 3.69 2500 9226.52 9.23
64 4 4 519 8.87 4605.87 4.61 2500 11514.66 11.51
65 39 5 5 358 10.22 3659.48 3.66 2500 9148.69 9.15
66 6 6 385 10.46 4025.95 4.03 2500 10064.86 10.06
67 7 7 341 11.01 3756.03 3.76 2500 9390.06 9.39
68 8 8 332 11.02 3659.64 3.66 2500 9149.09 9.15
69 9 9 299 9.73 2909.57 2.91 2500 7273.92 7.27
70 10 10 274 8.35 2286.94 2.29 2500 5717.35 5.72
71 1 1 848 8.06 6837.85 6.84 2500 17094.62 17.09
72 2 2 463 8.59 3978.10 3.98 2500 9945.24 9.95
73 3 3 373 8.81 3284.45 3.28 2500 8211.13 8.21
74 4 4 1299 9.91 12868.54 12.87 2500 32171.36 32.17
75 168 5 5 1064 7.79 8292.28 8.29 2500 20730.71 20.73
76 6 6 46 0.00 0.00 0.00 2500 0.00

77 7 7 177 6.57 1163.07 1.16 2500 2907.67 2.91
78 8 8 159 6.99 1111.17 1.11 2500 2777.93 2.78
79 9 9 332 9.27 3076.98 3.08 2500 7692.44 7.69
80 10 10 1114 6.15 6855.00 6.85 2500 17137.50 17.14
81 1 1 1374 6.70 9208.55 9.21 2500 23021.37 23.02
82 2 2 0.00 0.00 0.00 0.00

83 3 3 877 11.18 9805.30 9.81 2500 24513.25 24.51
84 4 4 929 9.27 8607.19 8.61 2500 21517.96 21.52
85 242 5 5 464 9.75 4521.91 4.52 2500 11304.78 11.30
86 6 6 259 10.36 2684.15 2.68 2500 6710.37 6.71
87 7 7 0.00 0.00 0.00 0.00

88 8 8 390 9.65 3764.48 3.76 2500 9411.19 9.41
89 9 9 505 7.71 3891.28 3.89 2500 9728.19 9.73
90 10 10 367 6.17 2264.21 2.26 2500 5660.52 5.66
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Cuadro 26. Ficha de evaluacion de niumero de semillas por fruto (NSF)

NSF (N°)

F10

F20

F19

F18

F17

F16

F15

F14

F13

F12

F11

F9

F8

F7

F6

F5

F4

F3

F2

F1

Planta

10

10

10

10

10

10

Tratamiento| Repeticidn

253

306

294

Obs

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29

30
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10

10

10

10

10

10

51

81

84

31

32

33

34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55
56
57
58
59
60
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10

10

10

10

10

10

39

168

242

61

62

63

64
65
66
67
68
69
70
71

72

73

74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

87

88
89
90
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Cuadro 27. Ficha de evaluacion de peso de cascara, pulpa y semilla (g)

Observaciéon|Tratamiento| Repeticion Planta PC(g) PP (g) PS (g)

1 1 1 34.71 113.61 47.04
2 2 2 40.2 120.58 44.15
3 3 3 39.29 119.56 42.98
4 4 4 30.19 92.15 45.38
5 253 5 5 38.05 111.72 46.73
6 6 6 40.99 113.9 44.49
7 7 7 43.99 113.62 41.6
8 8 8 41.71 114.37 45.8
9 9 9 47.14 130.29 47.26
10 10 10 44.19 103.74 47.26
11 1 1 33.48 81.4 27.44
12 2 2 35.44 86.73 42.58
13 3 3 44.95 102.41 39.33
14 4 4 37.2 80.2 38.51
15 306 5 5 40.84 98.48 35.12
16 6 6 34.77 64.3 32.36
17 7 7 47.43 98.99 40.08
18 8 8 39.68 92.1 36.33
19 9 9 32.84 69.81 28.88
20 10 10 33.78 72.44 36.47
21 1 1 34.18 74.81 32.2
22 2 2 35.41 85.66 36.37
23 3 3 38.82 91.49 38.72
24 4 4 39.65 86.39 39.82
25 204 5 5 39.82 91.49 38.72
26 6 6 41.07 89.94 44.36
27 7 7 36.05 95.33 46.21
28 8 8 38.24 78.02 40.24
29 9 9 38.67 108.44 45.55
30 10 10 37.66 99.18 36.46
31 1 1 32.52 89.4 38.69
32 2 2 33.6 91.1 41.43
33 3 3 32.2 90.3 39.4
34 4 4 34.05 104.7 43.39
35 51 5 5 MUERTO

36 6 6 30.15 66.18 36.78
37 7 7 31.77 60.89 33.52
38 8 8 31.06 86.2 46.38
39 9 9 32.31 87.02 41.25
40 10 10 36.26 75.84 45.06
41 1 1 39.74 103.08 41.3
42 2 2 34.37 109.15 37.86
43 3 3 42.56 107.63 41.26
44 4 4 36.02 104.96 31.26
45 81 5 5 MUERTO

46 6 6 25.17 65.5 35.14
47 7 7 26.27 72.3 37.21
48 8 8 34.13 97.08 43.14
49 9 9 46.36 120.89 52.9
50 10 10 40.81 78.12 32.03

Leyenda: PC: Porcentaje de cosecha; PP: porcentaje de pulpa; PS: porcentaje de semilla
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51 1 1 32.87 33.85 110.22
52 2 2 43.71 108.44 36.48
53 3 3 41.88 123.11 32.51
54 4 4 48.31 140.59 48.18
55 34 5 5 37.11 117.5 35.73
56 6 6 35.95 112.02 37.15
57 7 7 37.45 115.01 38.62
58 8 8 44.54 116.92 48.42
59 9 9 44.02 122.12 47.67
60 10 10 45.6 128.22 52.84
61 1 1 34.57 90.89 35.76
62 2 2 CAIDA DE FRUTOS

63 3 3 29.61 87.58 38.62
64 4 4 35.5 99.04 41.88
65 39 5 5 40.32 111.88 47.87
66 6 6 43.19 118.27 44.53
67 7 7 44.84 125.92 47.2
68 8 8 45.57 134.6 37.82
69 9 9 38.23 114.52 42.02
70 10 10 25.15 65.78 34.17
71 1 1 36.15 84.26 30.65
72 2 2 39.45 99.81 32.02
73 3 3 39.13 101.13 38.46
74 4 4 38.97 118.07 38.93
75 168 5 5 31.92 85.12 38.21
76 6 6 CURUHUINSI

77 7 7 26.88 64.39 35.11
78 8 8

79 9 9 36.81 100.03 40.19
80 10 10 29.08 57.49 27.39
81 1 1 31.96 55.53 34.08
82 2 2 MUERTO

83 3 3 48.21 125.5 47.98
84 4 4 41.7 104.98 39
85 242 5 5 46.47 108.72 44.88
86 6 6 46.47 114.13 47.85
87 7 7 MUERTO

88 8 8 43.59 104.12 45.81
89 9 9 31.28 72.3 37.21
90 10 10 24.12 63.63 33.13
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Cuadro 28. Ficha de evaluaciéon de &cido ascorbico, pH, acidez titulable, solidos
solubles e indice de maduracion

AcIDO ACIDEZ SOLIDOS
N° CLON PLANTA |REPETICION |ASCORBICO PH TITULABLE | SOLUBLES 'M
1 P1 R1 2128 2.7 2.72 14.3 5.26
2 P2 R2 2432 2.67 2.81 13.7 4.88
3 P3 R3 2245 2.61 2.88 14.2 4.93
4 P4 R4 2640 2.61 2.74 13.5 4.93
5 253 P5 R5 2283 2.74 2.9 12.3 4.24
6 P6 R6 2320 2.62 3.03 13.8 4.55
7 P7 R7 2289 2.69 2.9 14 4.83
8 P8 R8 2115 2.67 3.07 13.7 4.46
9 P9 R9 2728 2.59 3.05 13.4 4.39
10 P10 R10 2440 2.72 2.8 11.8 4.21
11 P1 R1 2537 2.7 3.34 12.7 3.80
12 P2 R2 2047 2.64 2.63 11.7 4.45
13 P3 R3 2246 2.7 2.82 13.1 4.65
14 P4 R4 2125 2.98 2.45 11.8 4.82
15 306 P5 R5 2283 2.84 2.08 11.9 5.72
16 P6 R6 2205 2.59 2.08 11.9 5.72
17 P7 R7 2656 2.42 3.52 12.1 3.44
18 P8 R8 2125 2.87 2.7 12.1 4.48
19 P9 R9 2278 2.57 3.68 12.4 3.37
20 P10 R10 1890 2.93 2.5 11.8 4.72
21 P1 R1 2130 2.64 2.93 14.2 4.85
22 P2 R2 2481 2.61 2.87 12.3 4.29
23 P3 R3 2367 2.61 2.78 12.9 4.64
24 P4 R4 2348 2.67 2.84 13.6 4.79
25 294 P5 R5 2373 2.68 2.82 13.4 4.75
26 P6 R6 2498 2.67 2.75 12.8 4.65
27 P7 R7 2520 2.72 2.9 11.9 4.10
28 P8 R8 2466 2.7 2.96 13.4 4.53
29 P9 R9 2125 2.79 2.7 12.1 4.48
30 P10 R10 2440 2.7 2.5 12.1 4.84
31 P1 R1 2328 2.66 2.71 14.5 5.35
32 P2 R2 2125 2.76 3 11.9 3.97
33 P3 R3
34 P4 R4 2269 2.64 3.06 13.7 4.48
35 51 P5 R5 MUERTO
36 P6 R6 2520 2.66 3 12.1 4.03
37 P7 R7 2362 2.7 3 11.8 3.93
38 P8 R8 2913 2.75 2.6 12.1 4.65
39 P9 R9 2047 2.74 2.9 11.8 4.07
40 P10 R10 2205 2.86 2.94 12.1 4.12
41 P1 R1 2273 2.69 2.84 13.6 4.79
42 P2 R2 2463 2.38 3.62 12.7 3.51
43 P3 R3 2437 2.48 3.45 12.5 3.62
44 P4 R4 2627 3.12 3.1 13.6 4.39
45 81 P5 R5 MUERTO
46 P6 R6 2125 2.72 2.67 11.8 4.42
47 P7 R7 2440 2.28 3.36 13.9 4.14
48 P8 R8 2386 2.83 2.98 13.4 4.50
49 P9 R9 2438 2.65 3.11 13.5 4.34
50 P10 R10 2125 2.64 3.4 12 3.53

Leyenda: IM: Indice de madurez (Solidos solubles/acidez titulable)
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51 P1 R1 2636 3.61 3.42 12.8 3.74
52 P2 R2 2248 2.62 3.17 13.8 4.35
53 P3 R3 1994 2.73 3.27 12.2 3.73
54 P4 R4 2680 2.87 3.42 13.2 3.86
55 84 P5 R5 2216 2.49 3.52 13.7 3.89
56 P6 R6 2638 2.75 3.16 12.8 4.05
57 P7 R7 2420 2.36 3.86 12.4 3.21
58 P8 R8 2467 2.7 2.92 12.6 4.32
59 P9 R9 2410 2.66 2.82 12.2 4.33
60 P10 R10 2265 2.63 2.7 12.6 4.67
61 P1 R1 2431 2.63 2.47 13.9 5.63
62 P2 R2 Fruto caido

63 P3 R3 2217 2.64 3.7 13.2 3.57
64 P4 R4 2473 3.16 3.27 12.4 3.79
65 39 P5 R5 2562 2.35 3.32 13.3 4.01
66 P6 R6 2475 2.61 3.69 13.5 3.66
67 P7 R7 2369 2.48 3.38 13.4 3.96
68 P8 R8 2732 2.56 3.45 13.5 3.91
69 P9 R9 2432 2.21 3.62 12.8 3.54
70 P10 R10 2678 2.59 3.72 12.6 3.39
71 P1 R1 2205 2.77 2.6 12 4.62
72 P2 R2 2245 2.78 3.42 13.3 3.89
73 P3 R3 2562 2.66 2.76 13.8 5
74 P4 R4 2288 2.86 3.75 13.8 3.68
75 168 P5 R5 2679 3.07 3.69 12.5 3.39
76 P6 R6 curuhuinsi

77 P7 R7 2363 2.68 3.07 13.2 4.30
78 P8 R8 2622 2.42 3.42 13.4 3.92
79 P9 R9 2445 2.52 3.42 12.6 3.68
80 P10 R10 2598 2.58 3.2 11.8 3.69
81 P1 R1 2205 2.61 2.97 11.7 3.94
82 P2 R2 MUERTO

83 P3 R3 2417 2.59 3.16 14.4 4.56
84 P4 R4 2231 2.59 2.57 14.8 5.76
85 242 P5 R5 2586 2.64 2.78 12.6 4.53
86 P6 R6 2365 2.59 2.95 13.8 4.68
87 P7 R7 MUERTO

88 P8 R8 2473 2.7 2.96 14.6 4.93
89 P9 R9 2438 2.68 3.18 13.2 4.15
90 P10 R10 2567 2.73 3.72 12.8 3.44
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Cuadro 29. Resultados del analisis quimico de muestra de suelo de la caracterizacién
de nueve clones de camu camu realizada en el INIA-Pucallpa 2018

£

!\..oli«:.

instituto Nacional
de Innovacion Agraria

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS

IIAP - UCAYAL! Fecha muestreo: |11/07/201
C.F.B. Km 12.400 Fecha 12/07/201

C.F.B. Km 12.400 Fecha 19/07/201
SUOOD19EEAP-2018 Tipo Muestra: | Suelo
Parcela Clones de Camu Camu Cultivo a Instalar:| Camu Camu
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ANALISIS TEXTURAL
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0.20 38.56% A
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METODOI.DGIA:MélodoomlllieoammywmE-amhM:AmQFO!MMV.yQ.FWRmLimn-
Pert 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  : Absorcién Atdmica
LAYO D. Apr. ; Soil sexture triangle hydraulic proporties calculator
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Cuadro 30. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable Longitud de brotes (LB)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 118.702757 14.837845 4.941 0.0001
erro 75 225.229113 3.003055

Total corrigido 83 343.931870

Ccv (%) = 17.10

Média geral: 10.1322619 Numero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 7.882000 al

CA-51 9.351111 al

CA-84 9.465000 al

CA-294 9.470000 al

CA-253 10.538000 a2

CA-168 10.662222 a2

CA-39 10.984444 a2

CA-81 11.338889 a2

CA-242 12.066250 a2

Cuadro 31. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable diametro basal (DB)

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 18.812657 2.351582 3.213 0.0034
erro 75 54.886413 0.731819

Total corrigido 83 73.699070

CvV (%) = 13.38

Média geral: 6.3922619 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 5.504000 al

CA-168 5.878889 al

CA-39 6.187778 al

CA-294 6.276000 al

CA-51 6.501111 a2

CA-81 6.536667 a2

CA-242 6.752500 a2

CA-84 6.843000 a2

CA-253 7.076000 a2

Cuadro 32. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable didmetro de copa (DC)

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 4.644190 0.580524 3.092 0.0046
erro 75 14.081333 0.187751

Total corrigido 83 18.725524

CvV (%) = 21.13

Média geral: 2.0509524 Numero de observacgdes: 84
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Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 1.794000 al
CA-39 1.815556 al
CA-294 1.852000 al
CA-168 1.927778 al
CA-81 2.006667 al
CA-84 2.109000 al
CA-51 2.117778 al
CA-242 2.342500 a2
CA-253 2.518000 a2

Cuadro 33. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable longitud de entrenudo (LE)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 1.385305 0.173163 1.406 0.2082
erro 75 9.240209 0.123203

Total corrigido 83 10.625514

CvV (%) = 14.31

Média geral: 2.4528571 Nimero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-294 2.228000 al

CA-306 2.317000 al

CA-84 2.326000 al

CA-51 2.495556 al

CA-39 2.512222 al

CA-242 2.522500 al

CA-168 2.534444 al

CA-253 2.568000 al

CA-81 2.621111 al

Cuadro 34. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable altura de planta (HP)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 1.002006 0.125251 1.293 0.2604
erro 75 7.267198 0.096896

Total corrigido 83 8.269204

Ccv (%) = 9.14

Média geral: 3.4060714 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 3.190000 al

CA-253 3.311000 al

CA-51 3.371111 al

CA-39 3.373333 al

CA-81 3.418889 al

CA-168 3.440000 al

CA-84 3.494000 al

CA-242 3.515000 a1l

CA-294 3.561000 al
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Cuadro 35. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable nimero de ramas basales (NRB)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 12.738095 1.592262 2.007 0.0569
erro 75 59.500000 0.793333

Total corrigido 83 72.238095

CV (%) = 27.31

Média geral: 3.2619048 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-39 2.777778 al

CA-294 2.900000 al

CA-306 2.900000 al

CA-168 3.222222 al

CA-242 3.250000 al

CA-84 3.300000 al

CA-253 3.300000 al

CA-81 3.666667 al

CA-51 4.111111 al

Cuadro 36. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable nimero de ramas secundarias (NRS)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 94.127778 11.765972 2.939 0.0065
erro 75 300.288889 4.003852

Total corrigido 83 394.416667

CV (%) = 31.18

Média geral: 6.4166667 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-242 4.750000 al

CA-168 5.444444 al

CA-39 5.555556 al

CA-294 5.900000 al

CA-306 6.200000 al

CA-81 6.555556 al

CA-84 7.100000 a2

CA-253 7.500000 a2

CA-51 8.444444 a2

Cuadro 37. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable nimero de ramas terminales (NRT)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 571.602381 71.450298 4.050 0.0005
erro 75 1323.100000 17.641333

Total corrigido 83 1894.702381

CV (%) = 31.76

Média geral: 13.2261905 Numero de observacdes: 84



Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 8.900000 al
CA-294 10.500000 al
CA-168 12.222222 al
CA-39 12.888889 al
CA-84 13.700000 al
CA-253 13.700000 al
CA-242 13.750000 al
CA-81 15.777778 a2
CA-51 18.333333 a2

Cuadro 38. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable nimero de botones florales (NBF)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 100889874.444444 12611234.305556 0.858 0.5557
erro 75 1.102640155E+0009 14701868.736296

Total corrigido 83 1.203530030E+0009

CvV (%) = 69.43

Média geral: 5522.1666667 Nimero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-294 3973.600000 al

CA-39 4477.888889 al

CA-306 4680.300000 al

CA-84 5190.400000 al

CA-81 5524.555556 al

CA-168 5758.111111 al

CA-51 5923.444444 al

CA-242 6707.500000 al

CA-253 7660.300000 al

Cuadro 39. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable numero de furtos verdes (NFV)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 19645836.188492 2455729.523562 2.088 0.0474
erro 75 88216148.763889 1176215.316852

Total corrigido 83 107861984.952381

CvV (%) = 109.71

Média geral: 988.5238095 Numero de observagodes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-294 495.500000 al

CA-51 566.666667 al

CA-306 627.800000 al

CA-39 684.333333 al

CA-168 972.888889 al

CA-81 990.000000 al

CA-84 1046.500000 al

CA-253 1536.600000 a2

CA-242 2130.875000 a2



Cuadro 40. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable nimero de frutos de cosecha (NFC)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 2804248.351984 350531.043998 3.946 0.0006
erro 75 6662492.219444 88833.229593

Total corrigido 83 9466740.571429

CvV (%) = 53.74

Média geral: 554.5714286 Nimero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-294 312.100000 al

CA-51 379.333333 al

CA-306 379.700000 al

CA-39 451.222222 al

CA-242 590.375000 a2

CA-168 595.888889 a2

CA-81 649.333333 a2

CA-84 744.000000 a2

CA-253 882.100000 a2

Cuadro 41. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable rendimiento (REND)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 1802.115727 225.264466 3.531 0.0016
erro 75 4784.274601 63.790328

Total corrigido 83 6586.390329

CvV (%) = 66.59

Média geral: 11.9935714 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-294 5.821000 al

CA-306 6.046000 al

CA-51 7.638889 al

CA-39 10.526667 al

CA-168 13.185556 a2

CA-242 13.982500 a2

CA-81 14.500000 a2

CA-253 17.852000 a2

CA-84 18.575000 a2

Cuadro 42. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable peso de fruto (PF)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 56.585292 7.073161 5.627 0.0000
erro 75 94.270264 1.256937

Total corrigido 83 150.855556

CV (%) = 12.57

Média geral: 8.9220238 Numero de observagdes: 84
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Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-168 8.015556 al
CA-51 8.056667 al
CA-306 8.100000 al
CA-294 8.451000 al
CA-81 8.834444 al
CA-242 8.848750 al
CA-39 9.594444 a2
CA-84 10.107000 a2
CA-253 10.157000 a2

Cuadro 43. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable didmetro de fruto (DF)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 46.655282 5.831910 4.656 0.0001
erro 75 93.944750 1.252597

Total corrigido 83 140.600032

CvV (%) = 4.67

Média geral: 23.9717857 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-168 22.988889 al

CA-51 23.021111 al

CA-306 23.420000 al

CA-294 23.581000 al

CA-242 23.946250 al

CA-81 24.045556 al

CA-39 24.604444 a2

CA-84 24.899000 a2

CA-253 25.112000 a2

Cuadro 44. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable numero de semillas por frutos (NSF)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 4.465012 0.558126 4.833 0.0001
erro 75 8.660583 0.115474

Total corrigido 83 13.125595

CV (%) = 11.38

Média geral: 2.9869048 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 2.590000 al

CA-168 2.683333 al

CA-51 2.811111 al

CA-39 2.977778 a2

CA-84 3.060000 a2

CA-81 3.111111 a2

CA-294 3.185000 a2

CA-253 3.190000 a2

CA-242 3.300000 a2

125



Cuadro 45. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variablen peso de cascara (PC)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 148.106411 18.513301 5.702 0.0000
erro 75 243.528487 3.247046

Total corrigido 83 391.634899

CvV (%) = 8.54

Média geral: 21.1084524 Nimero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-39 19.392222 al

CA-253 19.658000 al

CA-84 20.393000 al

CA-51 20.418889 al

CA-81 20.456667 al

CA-168 21.427778 a2

CA-242 22.073750 a2

CA-294 22.561000 a2

CA-306 23.514000 a2

Cuadro 46. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable peso de pulpa (PP)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 150.580744 18.822593 0.535 0.8266
erro 75 2638.956955 35.186093

Total corrigido 83 2789.537699

CV (%) = 11.06

Média geral: 53.6265476 Numero de observacgdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-51 51.616667 al

CA-306 52.138000 al

CA-242 52.181250 al

CA-294 53.258000 al

CA-81 53.676667 al

CA-168 54.152222 al

CA-39 54.495556 al

CA-84 55.022000 al

CA-253 55.753000 al

Cuadro 47. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable peso de semilla (PS)

FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 125.668000 15.708500 0.639 0.7426
erro 75 1844.099881 24.587998

Total corrigido 83 1969.767881

CvV (%) = 21.54

Média geral: 23.0188095 Nimero de observacdes: 84
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Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-39 21.503333 al
CA-168 21.841111 al
CA-306 22.100000 al
CA-253 22.352000 al
CA-81 22.375556 al
CA-294 23.577000 al
CA-242 23.598750 al
CA-84 24.509000 al
CA-51 25.325556 al

Cuadro 48. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable acido ascaérbico (AA)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 360656.269048 45082.033631 1.227 0.2952
erro 75 2755176.433333 36735.685778

Total corrigido 83 3115832.702381

CV (%) = 8.06

Média geral: 2379.0595238 Numero de observagdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 2239.200000 al

CA-51 2348.333333 al

CA-253 2362.000000 al

CA-81 2368.222222 al

CA-294 2374.800000 al

CA-84 2397.400000 al

CA-242 2410.250000 al

CA-168 2445.222222 al

CA-39 2485.444444 al

Cuadro 49. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable acidez titulable (ACT)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 3.736659 0.467082 4.128 0.0004
erro 75 8.487122 0.113162

Total corrigido 83 12.223781

CvV (%) = 11.04

Média geral: 3.0461905 Nimero de observacgdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 2.780000 al

CA-294 2.805000 al

CA-253 2.890000 al

CA-51 2.900000 al

CA-242 3.036250 al

CA-81 3.170000 a2

CA-84 3.226000 a2

CA-168 3.258889 a2

CA-39 3.402222 a2
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Cuadro 50. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable indice de maduracion (IM)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 5.924088 0.740511 2.550 0.0163
erro 75 21.777467 0.290366

Total corrigido 83 27.701556

CvV (%) = 12.51

Média geral: 4.3063095 Nimero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-39 3.940000 al

CA-84 4.015000 al

CA-168 4.018889 al

CA-81 4.137778 al

CA-51 4.327778 a2

CA-242 4.498750 a2

CA-306 4.517000 a2

CA-294 4.592000 a2

CA-253 4.668000 a2

Cuadro 51. Resultados de cuadros medios y medias del Analisis de Varianza para la
variable sélidos solubles (SS)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 13.829575 1.728697 3.041 0.0051
erro 75 42.635506 0.568473

Total corrigido 83 56.465081

CV (%) = 5.83

Média geral: 12.9245238 Numero de observacdes: 84
Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-306 12.150000 al

CA-51 12.506667 al

CA-84 12.830000 a2

CA-294 12.870000 a2

CA-168 12.933333 a2

CA-81 13.000000 a2

CA-39 13.177778 az

CA-253 13.470000 a2

CA-242 13.487500 a2

Cuadro 52. Resultados de cuadros medios y medias del Andlisis de Varianza para la
variable potencial hidrogenién (pH)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CLON 8 0.192066 0.024008 0.654 0.7296
erro 75 2.751938 0.036693

Total corrigido 83 2.944004

CV (%) = 7.15

Média geral: 2.6789286 Numero de observagdes: 84
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Tratamentos Médias Resultados do teste

CA-39 2.581111 al
CA-242 2.641250 al
CA-81 2.643333 al
CA-253 2.662000 al
CA-294 2.679000 al
CA-168 2.704444 al
CA-51 2.718889 al
CA-306 2.724000 al
CA-84 2.742000 al

Figura 11. Ubicacion de las parcelas de camu camu del Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana-lIAP
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Figura 12. Croquis de ubicacion de los clones de camu camu en la parcela
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Figura 14. Manejo agrondmico de las plantas de camu camu. A) Poda, B) Defoliacién
manual.

Figura 15. Preparacion de fertilizantes para la aplicacion en las plantas: A) Roca
fosférica, Potasio y urea; B) Peso de micronutrientes Mikro’s; C) Mezcla de todos los
fertilizantes
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Figura 18. Medicion de: A) Brotes, B) Entrenudo y C) Diametro basal
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Figura 19. Evaluacién de presencia de plagas en la etapa vegetativa. A) Tuthillia
cognata en estadio ninfa, B) Tuthillia cognata estadio 1V, C) Pulgones

% 2

) Diameto d

Figura 21. Conteo de botones florales
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Figura 22. Obtencion de la muestra de suelo: A) seleccion y limpieza del area a obtener,
B) muestra de suelo (1 kg)
Y - ~ = .' 2' ' T

F

Figura 24. Cosecha de frutos en estadio verde pinton y maduro.
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Figura 25. A) Conteo de frutos caidos, B) cavado aprox 50 cm, C) Aplicacion de cal

Figura 27. Cosecha y codificacion de frutos para su respectiva evaluaciéon en
postcosecha
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F‘ig‘ura 28.Medicién‘dé diametro y peso de fruto

Figura 29. Fase postcosecha A) Lavado de frutos, B) y C) Separacion de semilla,
cascara y pulpa para pesar en una balanza analitica

Figura 30. Registro de datos en la fase de postcosecha A) Peso de semilla, B) |5eso
de cascara, C) Peso de pulpa, D) Envoltura de pulpa
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