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RESUMEN

El trabajo de tesis se realiz en del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana-IIAP-Ucayali (julio, 2008-enero 2009), ubicado entre las coordenadas a 8°
22’ 317’ de latitud sur y 74° 34’ 35"’ de longitud oeste; con precipitacion de 2 500
mm/afio, temperatura promedio de 28.1°C y una altitud de 154 m.s.n.m,. El 4rea
experimental presenta un suelo ultisols deficiente en materia organica (1.4%), fosforo
(0.4ppm) y potasio (25ppm) con un pH = 4.58, alta toxicidad de aluminio (6
meq/100 g) y CIC = 6.72 meq/100 g de suelo. El objetivo fue determinar la
productividad de plantas de camu camu de 7 afios de edad, aplicando 5 tratamientos
mediante la técnica del Fertirriego utilizando un sistema de riego por goteo, el primero
fue el testigo [TO] sin riego y sin fertilizacion, el segundo fue riego por goteo sin
fertilizacién [T1] y los tres tiltimos fueron dosis de fertilizacion N-P-K mas riego: T2
[60-40-80/ N-P-K], T3 [120-80-160/ N-P-K], T4 [240-160-320/ N-P-K]. Se aplicé
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 3 repeticiones, 5
tratamientos y 15 unidades experimentales con 15 plantas cada una. Para uniformizar
el material se realizd podas de fructificacién y defoliacién manual. Las variables
evaluadas fueron: Fenologfa reproductiva, nimero de botones florales, niimero de
frutos pequefios, niimero de frutos de cosecha, peso promedio por fruto (g),
rendimiento de fruto por planta (kg) y TM/ha. Se logré uniformizar las etapas
fenoldgicas desde la emisién de brotes hasta la cosecha concluyendo el ciclo
productivo en un tiempo de 205 dias, asi mismo, los resultados obtenidos muestran
que no existen diferencias estadisticas significativas en las variables estudiadas.
Finalmente el tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] obtuvo el mayor rendimiento de fruta
(4.8 TM/ha) duplicando lo obtenido con el tratamiento testigo [TO] resultando

econdmicamente mas favorable frente a los demds tratamientos.
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1. INTRODUCCION

En el afio 1997 el Ministerio de Agricultura, el Instituto Nacional de Investigacién Agraria
(INIA) y el Instituto de Investigaciones de la Amazonfa Peruana (IIAP), instalaron 5349 ha de
camu camu en los departamentos de Loreto, Ucayali y San Martin a nivel de pequefios
productores, sin embargo en la actualidad solo sobreviven y estin en produccién
aproximadamente 400 has en Loreto y 350 ha en Ucayali (Pinedo et al, 2009), Por otro lado en
el afio 2007 motivados por la gran aceptacion del producto camu camu en el mercado
internacional, instituciones del estado, empresas privadas, O.N.G s y pequefios productores
formando asociaciones o individuales toman la iniciativa de ampliar el 4rea cultivada. En la
Regién de Loreto el mayor porcentaje de fruta de camu camu procede de rodales naturales y
parte de plantaciones las mismas que estan instaladas en suelos inundables; en la Regién de
Ucayali el 90% de las 4reas son plantaciones instaladas en suelos de restinga (340 ha) y por
ende el rendimiento esta aun gobernado por los factores edafoclimaticos (8§ TM/Ha en
promedio) y solamente el 10% en suelos de altura (10 Ha) con un rendimiento de 2.5 TM/Ha,
CEDECAM (2005). Debido a ello existe la necesidad imperante de desarrollar modelos
tecnologicos para lograr el manejo eficiente que garantice la sostenibilidad del cultivo. Los
primeros modelos tecnoldgicos desarrollados por las instituciones de investigacion, estdn
orientados al cultivo de bajos insumos o de subsidencia la misma que esta enfocado en parcelas
pequefias de productores ubicados en las riveras de los rios amazonicos. Después de varios
afios esto fue cambiando debido a la importancia del cultivo y hoy existe la necesidad de
promover el cultivo del camu camu bajo el enfoque comercial la cual involucra insertar nuevas
tecnologfas de manejo tales como : Fertirriego, podas de fructificacién, defoliacién y manejo
postcosecha. Tomando como base lo expuesto, el presente trabajo de investigacion se orientd a
dar solucién a uno de los componentes que involucra el problema en su conjunto y esta se
traduce en el manejo del proceso productivo en donde el productor pueda controlar y manejar
las variables (fertilizacion, riego, podas, raleos, control de plagas y enfermedades) y con ello

obtener mayores rendimientos y mejor calidad de fruta en menor tiempo.

Se plantea aplicar la técnica del fertirriego para brindar a las plantas las condiciones adecuadas,

cumpliendo con los requerimientos de agua y nutrientes, con la finalidad de tener plantas



vigorosas con altos rendimientos de fruta, optimizando costos y haciendo mas eficiente el uso

de los equipos e insumos. Para esto se plantea los siguientes objetivos especificos:

» Determinar el efecto de 3 “niveles de fertilizacién” en la fenologia reproductiva del camu

camu a través de la técnica del fertirriego mediante un sistema de riego por goteo.

* Determinar el efecto de los tratamientos en los componentes del rendimiento del cultivo de

camu camu durante un ciclo productivo (julio-diciembre,2008)
* Determinar el nivel de fertilizacién mas adecuado para la produccién de camu camu.

* Determinar la rentabilidad econdmica, del fertirriego versus el cultivo tradicional del

camu camu.



2. REVISION DE LITERATURA

21  CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE EN ESTUDIO.

2.1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) en estado natural se localiza en fajas de
riveras que pueden ser muy estrechas, como el rio Nanay (5 metros), hasta muy amplias (100
m.) en ¢l rio Putumayo. Existen poblaciones naturales en Pert, Brasil, Colombia y Venezuela.
En el Peri se encuentra en un gran nimero de aguas negras, de origen amazdnico, afluentes de
los rios Nanay, Napo, Ucayali, Marafion, Tigre, Tapiche, Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Maniti,
Oroza, Putumayo, Yavari, etc. (Pinedo et al, 2001). Se destaca que todas las poblaciones
naturales identificadas ocupan una posicién baja, similar a la del rio en su nivel minimo de
caudal. Esta posicion permite una gran interaccion con la fauna de la rivera acuética, como los
peces paco y gamitada. Los frutos son también consumidos por algunas especies de aves y

quelonios, segiin referencias de los pobladores (Pinedo et al, 2001).

2.12 CLASIFICACION TAXONOMICA.

Segtin Mc. Vaugh (1968), citado por Pérez (1994) el camu camu se clasifica de la siguiente

manera:

Division: Faner6gama.

Sub. Divisién: Angiospermas.
Clase: Dicotiledoneas.
Orden: Myrtales.

Familia: Myrtaceae.

Genero: Myrciaria.

Especie: Dubia.



Nombre cientifico: Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh.

Nombres Comunes: Camu camu, camo camo (Peri); cazari, araza de agua (Brasil); guayabo

(Colombia); guayabito (Venezuela); camu plus (USA).

Los antecedentes de la variabilidad genética del camu camu muestran un tipo de Myrciaria
(posiblemente del tipo arbustivo) en la selva brasilefia. El primer reporte sobre variabilidad
genética lo menciona (Mc. Vaugh, 1 969), al aseverar la existencia de un tipo de camu camu
arbol en la cuenca del Orinoco, Venezuela (Cuadro 1). Oshle-Soule-Dijan-Velhiburg (1965),
reporta la existencia de un tipo de Myrciaria en el Brasil denominado Myrciaria cauliflora o

comdnmente llamado “Jaboticaba”.

Cuadro 1 Diferencias entre Myrciaria dubia y Myrciaria spp

Caracteristica Myrciaria dubia Myrciaria spp
Porte Arbusto Arbol

Diametro tronco Hasta 15 cm. Hasta 50 cm.
Corteza Roj Izaé;ig::‘;igi en Rojiza, lisa
Ramificacién Copa baja, globosa, densa | Gopa muy alta
Fruto 2 - 4 cm. Didmetro 2 cm. Didmetro aprox.
Cont. Ac. Ascorbico Mayor Menor

Epoca de cosecha Diciembre — marzo Marzo —mayo
Peso de fruto 10-20g 23-40g

Color de fruto Rojo intenso a morado morado a marrén
Céascara del fruto Apergaminada Semi lefiosa
Color de semilla Amarillerta Rosada

Tamafio de semilla Generalmente Grande Peguefia y pilosa
Forma de semilla Chata, reniforme Qvalada, dura
Semillas por fruto 1a4 1a2

FUENTE: Villachica, (1996), citado por C. Luque (2007)

2.1.3 MORFOLOGIA DEL CAMU CAMU ARBUSTIVO.

Riva (1994) y Villachica (1996), manifiestan que el camu camu arbustivo es una planta que
mide hasta 5 metros. Su raiz conica alcanza 50 cm. de longitud con ramificaciones secundarias
y esta adaptada para soportar una excesiva humedad y fijar con eficiencia a la planta

especialmente en épocas de creciente. El tallo y las ramas principales son glabros, las hojas son
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simples y opuestas, aovadas, elipticas, lanceoladas, de 3 a 6 cm de largo por 1.5 cm de ancho,
dpice acuminado, base redondeada, bordes enteros y ligeramente ondulados, nervio central
aplanado en el haz y ligeramente prominente en el envés, peciolo de 3 a 8 mm de longitud y de
1 a2 mm de didmetro. Las inflorescencias son axilares, con pétalos blancos de 3 a 4 mm de
largo, los botones florales nacen en mayor porcentaje en las ramas crecidas en el afio, estas
flores a los 15 dias se abren, se polinizan y dan origen a los frutos; estos frutos a los 5 a 7 dias
presenta el tamafio de 1a cabeza de un alfiler, el cual se desarrolla alcanzando un peso de 2 a 20
g convirtiéndose luego en un atractivo fruto globoso, de coloracién verde claro al principio,
para tornarse en granate intenso. Cada fruto contiene de 1 a 4 semillas reniformes, de 8 a 15
mm de largo por 5.5 a 11 mm de ancho, aplanados y cubiertos por una lamina de fibrillas
blancas. De igual forma, Vasquez (2000), sefiala que la rafz principal presenta muchas raices
secundarias, con un gran nimero de pelos absorbentes que en su medio natural se observa
como una extensa alfombra. El tallo es muy ramificado, con arquitectura diferente, el tronco es
delgado presenta corteza lisa y coridcea con laminillas que se desprenden facilmente Tienen
inflorescencia tipo capitulo disperso en toda la planta. Durante la época de floracion, cada
inflorescencia agrupa 6 a 8 flores sub sésiles; el fruto es una baya con peso y didmetros
diferentes, variando de 3 a 10 g, la semilla tiene forma rinoide, también con tamafio y pesos

diferentes.

2.14 ASPECTOS FISIOLOGICOS DEL CAMU CAMU ARBUSTIVO
A) EN POBLACIONES NATURALES

Riva (1994) y Villachica (1996), manifiestan que el camu camu en poblaciones naturales crece
en las inmediaciones de los lagos Astia y Supay; donde 1a floracién se produce cuando los rios
han disminuido su caudal y las plantas han quedado libres de la inundacién; primero emiten
nuevos brotes y luego los botones florales. En su medio natural es una planta hidréfila,

manteniéndose 4 a 6 meses bajo agua en estado de letargo (Vasquez, 2000).

B) EN PLANTACIONES

Riva (1994) y Villachica (1996), coinciden en sefialar que el camu camu en plantaciones
establecidas sobre suelos entisols; la floracion se inicia cuando la planta alcanza un didmetro
basal minimo de 1 cm y la fructificacién se produce entre los meses enero a marzo, de junio a

julio y noviembre a diciembre. Vasquez (2000), por su parte, sefiala que la floracién se inicia
5



generalmente 30 a 40 dias después del estiaje del rio en una proporcién minima de plantas a
partir del tercer afio, normalmente no sincronizada en todos los individuos; sin embargo llega a

manifestarse en un 47.8 % del total de la poblacion.

2.1.5 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS
A) CLIMA

La planta se encuentra en forma natural en zonas con temperaturas medias de 25°C y
precipitacién pluvial entre 2 500 a 3 000 mm/afio, la Evapotrasnpiracién potencial esta
alrededor de 1 500 mm / afio. La humedad del suelo y del ambiente, asi como el efecto de la
radiacion solar son determinantes para el desarrollo del cultivo del camu camu. En poblaciones
naturales el excesivo sombreamiento es perjudicial al producir plantas fototrGpicas cuya
emision de brotes no son aptas para la fructificacion (Riva, 1994). Pinedo et al 2001
manifiesta que el camu camu es tipico de bosques hiimedos tropicales con temperatura minima
de 22°C, maxima de 32°C y una media de 26°C; niveles de precipitacion relativamente altos de

2 500 a4 000 mm/afio, son satisfactorios para cubrir los requerimientos de agua de la especie.

B) SUELO

El habitat natural del camu camu son los terrenos inundables, formados por sedimentaciones
aluviales; segiin el sistema Soil tax6nomy estos suelos se clasifican como entisols, y se
encuentra en las riveras de los rios amazdnicos, conocidos generalmente como “restingas” o
varzeas; el camu camu arbustivo es tolerante a las inundaciones prolongadas que se presentan
todos los afios originadas por las fuertes precipitaciones y creciente de los rios que inundan su
hébitat. Las plantaciones en tierra firme o terrenos de “altura” ofrecen una alternativa para la
adaptacion de la planta, con producciones limitadas dada la calidad de los suelos Inceptisoles y
Ultisoles, que se caracterizan por su excesiva acidez, alta saturacion de aluminio y baja
fertilidad, Riva et al (1997).

2.1.6 FENOLOGIA REPRODUCTIVA.

Las plantas de camu camu arbustivo, inician la floracién cuando alcanzan un didmetro basal de
2 cm., que corresponde a los arbustos que tienen entre dos y tres afios de edad
aproximadamente. La floracién de un individuo ocurre en forma continua. Las yemas florales

emergen desde las ramas superiores hacia las ramas inferiores. Por lo tanto, un individuo puede
6



presentar yemas florales, flores y frutos en varios estados de desarrollo al mismo tiempo, Peters
y Vésquez (1 986). La inflorescencia es axilar, las flores estdn agrupadas de una a doce, son
subsésiles y hermafroditas. El céliz tiene cuatro 16bulos ovoides y la corola cuatro pétalos
blancos; ovario es infero, el androceo cuenta con 125 estambres, ITAP (2004). En poblaciones
naturales, la floracién se realiza entre los meses de septiembre a octubre y la fructificacién
entre diciembre y febrero, dependiendo de 1a localidad. En plantaciones en zonas aluviales, con
buen drenaje, menos afectada por las inundaciones, la floracion presenta picos en el afio: el
primero entre septiembre y octubre y el segundo entre marzo y abril, dando lugar, de 2 a 3
meses mas tarde a la fructificacién correspondiente, observandose un cambio marcado en los

habitos reproductivos y una ampliacién del tiempo de produccién de frutos, [IAP (2004).

Segtin Pinedo, (2001) menciona que el desarrollo de la flor demord en la observacién 15 dfas y
del fruto 62 dias. Lo que significa que el proceso total toma un tiempo de 77 dfas. La
maduracién del fruto, inicidndose en el estado verde y terminando con el estado maduro,
demora 26 dfas, pudiendo realizar la cosecha en los tltimos 12 dfas. Se requiere programar la
cosecha adecuadamente, sobre la base de la observacién en campo del estado de madurez de
los frutos, para lograr mayores beneficios econémicos y un aprovechamiento eficiente de la
especie, [IAP (2004).

2.1.7 IMPORTANCIA DEL CULTIVO.

Durante mucho tiempo este frutal pasé desapercibido, hasta que en 1957 el Instituto de
Nutricién del Ministerio de Salud del Perti realizé el primer anlisis bromatoldgico de la fruta,
arrojando resultados sorprendentes: 2 800 mg de acido Ascorbico/100 g de pulpa. Su cotizacion

a partir de esa fecha fue en aumento, despertando un gran interés en el mercado mundial.

Pinedo et al, (2001) manifiesta que dentro de la diversidad de frutales nativos existentes en la
Amazonia Peruana, el camu camu arbustivo es una planta con tolerancia a las inundaciones y
adaptada a suelos 4cidos. Resalta por sus notables caracteristicas, como son: Elevada
concentracién de 4cido ascérbico en el fruto con 2 700 a 3 200 mg AA/100 g de pulpa, IAP
(2001). Adema4s tiene minerales de gran importancia bioquimica como tiamina, riboflavina,

niacina y es rico en bioflavonoides (PROMPEX, 1998). Se tiene informacién de que su corteza
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y su tallo consumidos en infusién, son un excelente remedio para la diabetes; asi mismo
estudios recientes han determinado que la céascara del fruto maduro tiene una buena

concentracion del pigmento antocianina ideal para la fabricacion de colorantes, IIAP (2001).

ITAP (2001) manifiesta que debido a la elevada concentracion de 4cido ascérbico, el camu
camu es considerado como el frutal nativo de primer orden para la agroindustria. Sin embargo,
hay una alta variabilidad genética que origina una heterogénea calidad en cuanto al contenido
de 4cido ascorbico, cuyos valores se encuentra en un rango de 404.9 a 3 253 mg/100 g de pulpa
Oliva y Vargas (2003). Asimismo finalmente se puede considerar al camu camu como la

primera especie nativa de importancia econémica que se desarrolla en suelos inundables.

2.1.8 CUALIDADES NUTRITIVAS.

Segtin Moreno, 2000. EI principal rasgo que distingue al fruto de camu camu es su alto
contenido de vitamina C o 4dcido ascérbico, con respecto a otras fuentes naturales .1.a vitamina
C es un importante antioxidante, que ayuda en la prevencién de canceres, enfermedades del
corazon, estrés y es un energético muy importante, también es fundamental para la produccion
de esperma y para la elaboracién de protefnas involucradas en la formacion y salud del
cartilago, nudos, piel y el aparato circulatorio. Ademds la vitamina C contribuye al
mantenimiento del sistema inmunolégico y facilita la absorcién de nutrientes (incluyendo el

hierro) en el sistema digestivo.



Fundamentos de la nutricion mineral en camu camu

2.1.9 CARACTERISTICAS DE LOS NUTRIENTES PRIMARIOS
A) NITROGENO.

National Plant Food Institute (1995), manifiesta que existe muchas investigaciones que
demuestran que los cultivos requieren de nitrégeno, el cual actiia en la sintesis de la clorofila y
tiene un papel importante en el proceso de fotosintesis, ademas el nitrégeno es un componente
de las vitaminas y sistemas de energfa de la planta y aumenta el contenido de proteina de la
planta en forma directa, la dosis adecuada de N produce hojas de color verde oscuro que indica
alta concentracién de clorofila y su deficiencia causa una clorosis (amarillamiento) por
disminucién de la clorofila, inicidndose en las hojas viejas y terminando en las hojas jovenes;
otras caracteristicas de deficiencia de N son: desarrollo distintivamente lento y escaso, secado o
quemado de las hojas que comienzan en la base de la planta y prosiguiendo hacia arriba.
Palacio (1980), manifiesta que en los citricos, el nitrégeno tiene una alta influencia sobre los

siguientes procesos:

- Facilita el crecimiento de las partes aéreas e intensifica su color verde.

- Produce un efecto regulador al regir 1a asimilacién de K y P.

- Tiende a producir suculencia.

- Retarda 1a maduracién de los frutos al prolongar el periodo vegetativo.

- Influye poco sobre el espesor de 1a corteza y textura de 1a piel de los frutos.

- Retarda el desarrollo del color, aunque al parecer acentiia su tinte final.

No afecta la acidez del jugo, pero disminuye el contenido de vitamina “C”.

B) FOSFORO

El National Plant Food Institute (1995), sefiala que el fosforo actiia en la fotosintesis,
respiracion, almacenamiento y transferencia de energia, division celular, alargamiento celular y

muchos otros procesos de la planta. Promueve la formacion temprana y el crecimiento de las



raices, mejora la calidad de numerosas frutas, verduras y cereales; ademas el fosforo ayuda a
que las plantulas y las raices se desarrollen mas rapidamente, permite a la planta soportar
mviernos rigurosos, aumenta la eficiencia de uso de agua, acelera la madurez la cual es
importante para la cosecha y para la calidad del cultivo; también contribuye a aumentar la
resistencia a las enfermedades en algunas plantas; por otro lado sefiala que la deficiencia de
este elemento se manifiesta con hojas, ramas y tallos purpireas; madurez y desarrollo lento;

pequefios tallos delgados y bajo rendimientos.

C) POTASIO.

El National Plant Food Institute (1995), manifiesta que el potasio es esencial para el
crecimiento de las plantas, pero su rol principal aun no es determinado, su principal funcién
parece estar ligado al metabolismo de las plantas; el potasio actiia en la fotosintesis; cuando hay
déficit de potasio la fotosintesis disminuye a medida que aumenta el potasio la respiracion de la
planta aumenta, la deficiencia de potasio es causante de una fotosintesis reducida y aumento de
la respiracion, reduce los carbohidratos de 1a planta; ademas el potasio es esencial en la sintesis
de protefna y ayuda a la planta a usar en forma eficiente el agua, produce la turgencia para
mantener la presion interna de la planta (rigidez producida por un suministro adecuado de agua
en las células de las hojas); ademas manifiesta también que el potasio es titil para la formacion
del fruto, en la transformacion de los metales pesados tales como el hierro y el balance iénico;
ademds activa las enzimas y controla su velocidad de reaccién; por otro lado la aplicacion de
potasio reduce el vuelco de los cultivos, asi como mejora la tolerancia alas heladas y de
resistencia en el ataque de enfermedades pidiendo reducir el estrés causado por los nematodos.
Afirma también que los sintomas de deficiencia se muestra cuando las hojas se vetean, se
manchan, se rayan o se enrollan comenzando por los niveles més bajos; las hojas més bajas se
tuestan o se queman de las orillas y de las puntas, estas zonas muertas pueden caerse y dejar
bordes rasgados en las hojas, algunas plantas degeneran antes de madurar debido a un

desarrollo pobre de las raices.
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2.1.10 INTERACCION: N-P-K

El Potash and Phosphate Institue (1988), manifiesta que el fosforo es vital para las primeras
etapas del crecimiento, y el nitrogeno influye en la absorcion del fosforo; cuando se aplica con
nitrégeno el fosforo se hace mas disponible para la planta que cuando se aplica sin nitrogeno; la
influencia del nitrégeno en la absorcién de fosforo es bastante clara en las primeras etapas del
crecimiento, en algunos casos hasta el 65% de fosforo de 1a planta proviene de los fertilizantes;
el nitrégeno aumenta el contenido de proteina de la planta en forma directa, cantidades
adecuadas de potasio y fosforo, especialmente de potasio mejora el uso que las plantas de dosis

de nitrégeno para la obtencién de proteinas.

2.1.11 ANTECEDENTES DE LA FERTILIZACION DE CAMU CAMU.

Villachica (1996), afirma que no se cuenta con ensayos de abonamiento que permitan obtener
conclusiones con respecto a las dosis de fertilizacién recomendables para el cultivo de camu
camu tanto en alturas como en restingas; ademds sefiala que existen resultados de analisis
foliares en muestras con sintomas de deficiencia nutricional, comparadas con hojas normales
sin sintomas, estas muestras fueron tomadas de plantas de altura, las cuales indican una seria
restriccion en el nivel de fésforo y de potasio y algo menor, en el de nitrégeno, boro, magnesio
y zinc. Aun cuando no se han realizado estudios sobre los requerimientos nutricionales del
camu camu, el cultivo es mas susceptible a las deficiencias de fosforo y de potasio cuando es

cultivado en un suelo 4cido con niveles bajos en la cantidad disponible de estos nutrimentos.

Loli y Lépez, (2001), después de revisar los anlisis de suelos de cinco afios de una parcela de
camu camu en la Unidad de Conservacién del Anexo Pacacocha de la Estacién experimental
Agraria- Pucallpa-INIA, recomiendan estudiar el requerimiento nutricional de este cultivo en
suelos aluviales, especificamente el efecto de la época y dosificacion de la fertilizacién
nitrogenada en la produccién del cultivo. Riva y Gonzales, (1997), manifiesta que por la
fertilidad natural que presentan los suelos entisols, la aplicacién de abono orgénico a la siembra
es opcional, mientras que para el abonamiento con NPK, se puede usar niveles de 80-60-80
totalizando 220 Kg./ha/afio, con aplicaciones fraccionadas; el primer fraccionamiento en junio,

el segundo en agosto y el tercero en noviembre; en suelos ultisols la aplicacion de la

11



fertilizacién orgénica se realiza 20 dias previo al transplante de los plantones, lo que permite
acelerar el crecimiento durante el primer afio; el segundo afio se recomienda aplicar N-P-K en
niveles de 80-60-80; con fracciones aplicados durante los meses de junio — julio para el primer
fraccionamiento a fines de septiembre y el tercero entre los meses de diciembre y enero; basado
en un estudio de niveles de fertilizacion con NPK, realizado por el INIA - Pucallpa, en las
plantaciones de la cervecerfa San Juan SAC. (Carretera Federico Basadre. Km. 13), durante los
afios 1989 — 1991. En esta oportunidad se trabajo con plantas de cuatro afios obteniendo
incremento en la produccién, también se trabajé con niveles de 160-120-160 kg / ha donde el
cultivo no respondié y los costos no justificaron su aplicacién. Segtin Correa citado por Lépez,
(2001), manifiesta que para condiciones de suelos inundables no es necesario aplicar
fertilizacién quimica debido al depésito de sedimentos limosos que deja anualmente la
creciente de los rios; los hoyos para el transplante deben ser preparados 15 a 30 dias antes,
colocando 2 Kg. de abono organico, o 200 gramos de roca fosférica. Para el caso de
plantaciones en suelos de altura, a partir del quinto afio se debe aplicar una fertilizacién
quimica utilizando la formula de 115-80-80 Kg. de NPK/ha-afio, fraccionando la aplicacién en
tres partes cada cuatro meses y teniendo en cuenta las precipitaciones pluviales, segiin Enciso
citado por Lopez (2001), manifiesta que existe respuesta del camu camu al abonamiento en
restingas, sin embargo, la siembra en suelos dcidos degradados con buen drenaje debe ir
precedida de 1a aplicacién de 300 a 500 g de dolomita y roca fosfatada al fondo del hoyo a
plantar. En tanto no se tengan los resultados de los estudios de abonamiento, de manera
general, se sugiere que las plantaciones en produccién puedan recibir la formula 160-60-160
Kg. de N-P-K/ha/afio. Villachica (1996), también manifiesta que, el abonamiento debe ser
efectuado en base a los resultados del andlisis de suelos y tomando en cuenta otras
caracteristicas como son el drenaje, presencia de cobertura vegetal, tipo de abono, edad de la
plantacién y rendimientos proyectados; el abonamiento de fondo con roca fosfatada y la
aplicacion de cal debe efectuarse al fondo del hoyo, por lo menos un mes antes del transplante,
los abonos de mantenimiento deben ser localizados en la prolongacién de 1a copa de la planta,
realizando un anillado de 50 cm. de didmetro por 5 cm. de profundidad; el abono debe ser
cubierto con tierra para evitar la volatilizacién del nitrégeno o la perdida por escorrentia;
ademds recomienda fraccionar el abonamiento de nitrgeno, potasio y magnesio por lo menos
dos oportunidades, (antes de la floracién y al cuajado de los frutos), siendo preferible el

fraccionamiento en tres oportunidades, las dos anteriores y la tercera al termino de la cosecha
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mayor (es decir en septiembre, diciembre y abril); el fraccionamiento disminuir las perdidas
por lixiviacién y aumentara la eficiencia en el uso del abono. El mismo autor indica que las
fuentes de abonos son variables dependiendo de la disponibilidad en el suelo; en Pucallpa se
estd utilizando la urea, roca fosfatada de Bayovar, el cloruro de potasio y sulfato doble de
potasio y magnesio, mientras que como fuente de material calcareo se viene empleando la
dolomita molida; Atin cuando no existen resultados experimentales de respuesta al
abonamiento, se puede indicar de manera referencial que la plantacién de camu camu en un
suelo acido de pH 4.5 y 50% de saturacién con aluminio se realiza con la aplicacién de 250 g
de dolomita molida y 250 g de roca fosfatada que pasa la malla 200, aplicadas al fondo del
hoyo antes de la siembra, aplicaciones realizadas por el mismo autor en una plantacién
particular, Vazquez, A (2000), afirma que en entisols, el camu camu no presenta mayores
inconvenientes, por ser suelos nuevos y muy ricos en limo; sin embargo en ultisols (suelos no
mundables), los experimentos con fertilizacion mineral tampoco tuvieron respuestas
significativas, al menos para plantas francas; en el caso del nitr6geno los niveles aplicados
fueron 0,80,160 y 240 Kg./ha-afio, fraccionado en tres partes sin presentar diferencias
significativas en la produccién donde los niveles alcanzaron 153.34, 153.34, 173.67 y 177.67
Kg./ha. Para la fertilizacién potdsica se aplicaron los mismos niveles de K20 sin presentar
diferencias significativas en la produccién de dos cosechas sucesivas. En la primera cosecha el
testigo logro una produccién de 292.9 Kg. y en la segunda cosecha 445.7 kg, el nivel de 80
alcanzo 311.3 Kg. en la primera cosecha y 267.28 Kg. durante 1a segunda cosecha, el nivel de
160 logré 315.5 Kg. en la primera cosecha y 175.29 Kg. durante la segunda cosecha y el nivel
de 240 totalizé 279.29 Kg. en la primera cosecha y 326.03 Kg. durante la segunda cosecha.
Para la fertilizacién fosforada se utilizaron niveles de 0, 80, 160 y 240 Kg. P205 /ha-afio,

donde el camu camu respondi6 mejor en la primera cosecha con 381 Kg/ha.

Segtin Chuquiruna citado por Lépez, (2001), en un informe anual que presenté la empresa
Agricola San Juan S.A.C. sobre fertilizacién con N-P-K en camu camu en suelos de altura;
reporta haber encontrado diferencias en la produccién debido a la gran variedad existente, sin
embargo es perfectamente comprensible por tratarse de las primeras plantas ubicadas en suelos
de altura, con el tinico criterio de contar con materia para seguir propagando mediante el
mejoramiento genético, las plantas que trabajaron eran de 7 afios y los niveles de fertilizacion

que se usaron fueron: 0-0-0, 80-60-80 y 160-120-160 de NPK respectivamente. Como fuente se
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emplearon los siguientes fertilizantes: Urea, Superfosfato triple de Calcio, Cloruro de Potasio y
Sulfato doble de Potasio y Magnesio. Segin Rengifo citado por Romero W. (2003) en un
ensayo realizado en un ultisols de Pucallpa, con Ph 4.7 y tenores bajos de fésforo (5.4 ppm);
potasio (0.09 meg/100gr suelo) y de materia organica (1.25 %), encontré que no hubo
diferencias en el rendimiento de frutos de camu camu, entre 18 combinaciones de N-P-K,
debido a la baja calidad del suelo y a la alta variabilidad genética de plantas injertadas de tres
afios de edad.

2.1.12 DEFICIENCIA NUTRICIONAL EN EL CAMU CAMU.

Vazquez (2000), afirma que el camu camu responde a la fertilizacion fosforada, esto nos indica
que en cierta medida el elemento fosforo influye en su fisiologia; como consecuencia logica es
comiin observar en las hojas de camu camu, en aquellas plantas que no son tratados con abonos
fosforados sintomas visibles de deficiencia de este elemento. Segiin Cafiado et al. Citado por
Romero P. W, (2003) manifiesta que, la deficiencia de nitrgeno puede observarse en todo tipo
de suelos, pero se presentan principalmente en suelos sueltos y arenosos, pobres en materia
organica y generalmente 4cidos; observandose en las plantas: hojas delgadas de color pélido o
verde amarillentos, sobre todo en los primeros estados de la carencia de este elemento; mas
tarde pueden aparecer tintes rojizos o anaranjados, especialmente en las hojas y peciolos mas
viejos, la defoliacion se adelanta en el transcurso de la temporada de tal forma que las yemas
laterales no brotan; como consecuencia de esta disminucién de vitalidad, la floracién y
fructificacion resultan igualmente restringidas (L.6pez,2005). Segtin Palacio (2003). Manifiesta
que, la carencia de nitrégeno es muy frecuente en todas las zonas citricas y los efectos que
produce sobre el desarrollo vegetativo y produccién son bastante conocidas; los arboles mal
nutridos tienen un porte achaparrado, con presencia de madera muerta y escaso follaje, las
hojas se tornan amarillentas; este fendmeno se acentiia en las ramas fructiferas, ocasionalmente
hay decoloracién completa de las nervaduras, ¢l limbo ademas de amarillear pierde su brillo
caracteristico y se reduce su tamafio, disminuye notablemente la brotacién, floracién y
fructificacion; los frutos son de piel suave, con alto porcentaje de jugo y con tendencia a
colorear prematuramente; la nutricién nitrogenada de los citricos depende fundamentalmente
de la mineralizacién de la materia orgénica; de alli que, aun cuando la deficiencia es bastante

general se acenta en suelos minerales, de bajo tenor de materia organica, arenosos, frios
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mundados o de pH. bastante 4cidos; la nitrificacién se reduce en las condiciones donde no hay

absorcidn significativa del elemento.

2.2 ASPECTOS GENERALES DEL RIEGO POR GOTEO.

Sistema que se utiliza para mantener el agua en la zona radicular en las condiciones de
utilizacién mas favorables para la planta, aplica el agua gota a gota, de esta forma el agua es
conducida por medio de conductos cerrados desde el punto de toma hasta la misma planta, a la
que se le aplica por medio de dispositivos que se conocen como goteadores, goteros o emisores
(Medina, 2000).

2.2.1 CARACTERISTICAS.

El riego por goteo supone una mejora tecnoldgica importante que contribuyera por tanto a una
mejor productividad. Comporta un cambio profundo dentro de los sistemas de aplicacién de
agua al suelo que incidird también en las practicas culturales a realizar, hasta el punto que

puede considerarse como una nueva técnica de produccién agricola, Medina (2000).
Caracteristicas principales:

- El agua se aplica al suelo desde una fuente que puede considerarse puntual, se infiltra en el
terreno y se mueve en direccion horizontal y vertical. En esto difiere sustancialmente del
riego tradicional, en el que predominan las fuerzas de gravedad y, por tanto, el movimiento

es vertical. También difiere el movimiento de las sales.

- No se moja todo el suelo, sino solo parte del mismo, que varia con las caracteristicas del
suelo, el caudal del gotero y el tiempo de aplicacion. En esta parte hiimeda es en que la

planta concentrara sus raices y de la que se alimentard.

- Al existir Zonas secas no exploradas por las raices y zonas hiimedas, puede considerarse en
cierto modo un cultivo en fajas o surcos, pero con un sistema radical inferior al normal.

Esto significa que sobre una faja de goteo habrd mas plantas que en una de riego
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tradicional, por lo que se trata en definitiva de un cultivo intensivo, que requerird, por tanto,

un abonado adecuado para responder a las extracciones de las cosechas.

- El mantenimiento de un nivel 6ptimo de humedad en el suelo implica una baja tension de
agua en el mismo. El nivel de humedad que se mantiene en el suelo es inferior a la
capacidad de campo lo cnal es muy dificil conseguir con otros sistemas de riego, pues

habria que regar diariamente y se producirian encharcamientos y asfixia radicular.

- Requiere un abonado frecuente, pues como consecuencia del movimiento permanente del

agua en ¢l bulbo puede producirse un lavado excesivo de nutrientes.

222 VENTAIJAS.

- Ahorro importante de agua, mano de obra, abonos y productos fitosanitarios. Son normales
ahorros de agua del 50% respecto a los sistemas convencionales y, en ocasiones, cifras

superiores a estas.

- Posibilidad de regar cualquier tipo de terrenos, por accidentados o pobres que sean. La
pendiente del terreno no es un obstaculo a este tipo de riego, por la regulacién de caudales
que puede conseguirse. Asi mismo, los suelos pobres o de poco espesor tampoco presentan
inconveniente, pues en cierto modo el goteo es una forma de hidroponia en que el terreno

actda de sostén.

- Aumento de produccién, adelantamiento de las cosechas y mejor calidad de los frutos como
consecuencia de tener las plantas satisfechas sus necesidades en agua y nutrientes en cada

instante.

- Permite realizar, simultdneamente al riego, otras labores culturales, pues al haber zonas

secas, no presenta obstaculo para desplazarse sobre el terreno.

- No altera la estructura del terreno.
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223 DESVENTAJAS.

- Es un sistema que requiere de inversion inicial existe una limitacién de tipo econdmico en
su aplicacion a los cultivos. No todos los cultivos son tan rentables como para justificar las

fuertes inversiones que el goteo supone.

- En zonas frias y con cultivos sensibles a las heladas, el riego por goteo no protege contra

las mismas, por lo que su uso debe descartarse.

- Si se proyecta o se instala mal puede ocasionar la pérdida de 1a cosecha por falta de agua y

nutrientes.

- Obstruccion de los goteros por las particulas que arrastra el agua y que, en ocasiones puede

acarrear dafios a la instalacién y al cultivo.

23  EVAPOTRANSPIRACION DE LOS CULTIVOS.

La Evapotrasnpiracién o uso consumativo, representa la suma de la transpiracion y de la
evaporacion. Por el proceso de la transpiracion, el agua absorbida por las raices de las plantas
es emitida por las hojas en forma de vapor de agua y reintegrada a la atmésfera. La evaporacion
representa el agua evaporada de la superficie del suelo y del follaje (las gotas de rocio y las que
la Tluvia deposita sobre las hojas de las plantas). El uso consumitivo del cultivo se expresa
mediante 1a tasa de evapotrasnpiracion, ETP (mm/dia), la cual depende, ademas de los factores
del clima que afectan a la evaporacién (la temperatura, la humedad del aire, el régimen de
viento y la intensidad de la radiacién solar), y las variaciones de la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra hasta la cosecha

(Kc) y de la disponibilidad de agua en el suelo, para satisfacer la demanda hidrica de la planta.
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24  EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA (ETO)

Segiin la FAOQ, citado por Oliva (2007), "Es el nivel de la Evapotrasnpiracién de una superficie
considerable de césped de una altura uniforme (entre 8 y 15 cm) en crecimiento activo que
recubra completamente el suelo y bien abastecida de agua". Para ello pueden emplearse
diversos métodos, que requieren la medicién de distintos datos climatoldgicos: Penman,
Blaney-Criddle, medicién de la radiacién solar, medicién de la evaporacién de un tanque
evaporimetro, etc. Entre éstos, el mas sencillo y de uso mas extendido es el basado en la

medicién de la evaporacién en un tanque evaporimetro y concretamente de "Clase A",

25  EL COEFICIENTE DEL CULTIVO (KC.):

El coeficiente del cultivo, Kc es la fraccién (en porcentaje) de agua a que esta expuesto el
cultivo durante sus distintos estadios de desarrollo (Sanchez, 2006). El Kc esta influenciado
directamente con el area foliar (capacidad de Evapotrasnpiracién), el Kc es también definido
como la relacién entre el 4rea real que ocupa la planta con respecto a su area de influencia, ala
misma vez el Kc describe las variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen del

suelo a medida que se van desarrollando, desde 1a siembra hasta cosecha.

26 EQUIPOS METEOROLOGICOS USADOS EN LA PLANIFICACION DEL
RIEGO POR GOTEO.

2.6.1 TANQUE EVAPORIMETRO, CLASE “A”.

El tanque evaporimetro Clase “A” permite estimar los efectos integrados del clima (la
radiacién, la temperatura, el viento y la humedad relativa del aire), en funcién de la
evaporacién de una superficie de agua libre de dimensiones estindar. Existe una ntima
relacién entre los procesos de Evapo-transpiracion del cultivo y la evaporacion del tanque clase
“A”,
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El tanque evaporfmetro Clase “A” es circular, con un didmetro de 121 cm. (47.5”) y 254 cm.
(10”) de profundidad, con un 4rea de 1.41 metros cuadrados, es de hierro galvanizado y pintado
con una capa de pintura de aluminio va montado sobre una plataforma de madera, que consiste
de tablas con intersticios para su ventilacion. La base del tanque debe estar a Scm. Sobre el
nivel del suelo. El tanque debe estar rodeado de pasto corto (frecuentemente segado) en radio
de 50 m. Se llena el tanque con agua hasta 5 cm. por debajo de su borde, y se ha de evitar que
el nivel del agua baje mas alld de 7.5 cm. por debajo del mismo. Dentro del tanque se encuentra
un micrémetro el cual permite leer el nivel del agua. Dicha lectura se realiza diariamente y a
hora fija, Albert Avidan (1994).

(http://www.meteochile.cl/instrumentos/inst_convencional.html)

2.6.2 PLUVIOMETRO.

El pluviémetro es un aparato destinado a medir la cantidad de agua caida en una
precipitacidn, ya sea en forma de 1luvia, nieve o granizo. La precipitacion est4 referida, como
en el caso del evaporfmetro, a la cantidad de litros o milimetros caidos por metro cuadrado,
ya que una altura de 1 mm en una superficie de 1 m supone exactamente 1 litro o 1000 cc.
Para efectuar las medidas, se utilizard una probeta graduada que dara los cc de precipitacion
cafdos en el pluviémetro. Para conocer los mm de lluvia reales, bastard multiplicar la constante
del pluviémetro por los centimetros recogidos en la probeta. La constante se determina
dividiendo los 10000 cm® que corresponden a un metro cuadrado por la superficie til de la
boca del pluviémetro. Este resultado volverd a dividirse por 1000 (Equipos meteoroldgicos:

Evaporimetro clase “A”, s.f).
Ejm.

1mm de precipitacion equivale a: 1m2
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2.6.3 TERMOHIGROMETRO.

Es un instrumento electronico que se utilizé para registrar datos de temperatura (°C) y

humedad relativa (HR%).

X 0.001m= 0.001m3=1 litro de agua.

2.7  FERTIRRIEGO.

Es la aplicacién de fertilizantes sélidos o liquidos por los sistemas de riego presurizados,
creando un agua enriquecida con nutrientes (Sanchez J, 2006). Esta practica incrementa
notablemente la eficiencia de la aplicacion de los nutrientes, obteniéndose mayores
rendimientos y mejor calidad, la técnica del fertirriego es considerada el método de aplicacién
de nutrientes mas respetuoso con el medio ambiente, para ello se hace uso del agua de riego
con objeto de hacer llegar los nutrientes, pudiendo ser aplicados en el momento en que los

cultivos los necesitan.

271 VENTAJAS:

Con el fertirriego, los nutrientes son aplicados en forma exacta y uniforme solamente al
volumen radicular humedecido, donde estan concentradas las rafces activas. El control preciso
de 1a tasa de aplicacion de los nutrientes optimiza la fertilizacion, reduciendo el potencial de

contaminacién del agua subterranea causado por el lixiviado de fertilizantes, Sanchez (2006).
Incrementa rendimientos y mejora la calidad de los productos:

- Las cantidades y concentracién de nutrientes pueden dosificarse de acuerdo con los

requerimientos del cultivo y sus etapas de desarrollo.

- Aplicacién de fertilizantes solubles que se asimilan mas rapidamente, ya que se distribuyen

en lazonade las raices.

- Algunos fertilizantes se asimilan directamente y otros requieren una transformacion

quimica.
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- Las raices del cultivo no se dafian en el fertirriego y el suelo no se compacta.
Ahorro en los costos de la fertilizacion:

- Altaeficiencia y uniformidad del agua hace que usemos menos fertilizantes.

- Se usa menos equipo y menos energia para aplicar los fertilizantes.

- Requiere de menos personal para supervisar.

Facilita las labores agricolas:

- Se puede fertilizar cuando el suelo o el cultivo impiden la entrada de maquinaria.
Reduce la contaminacién:

- Si el agua se aplica uniformemente y con alta eficiencia, los excedentes de riego son

minimos (percolacién).

2772 DESVENTAJAS.

Se requiere de inversion inicial:
- Requiere de equipos de fertirriego.
- Los fertilizantes solubles son mas caros.
- Peligro al usar mezclas de fertilizantes.
- Precipitan los fertilizantes no compatibles con otros o con el agua de riego.
- Pueden haber reacciones violentas
Se requiere de personal calificado:

- Seleccionar, manejar y dosificar fertilizantes, asf como operar el sistema de riego.
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273 CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES PARA EL FERTIRRIEGO
A) CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL FERTILIZANTE.

Los fertilizantes contienen uno o mds nutrientes seglin su formulacién; la combinacién con
otros fertilizantes complementarios se hace para lograr las cantidades totales de nutrientes que
se desee aplicar. Un fertilizante es un compuesto quimico y como tal es una sal inerte, sin
carga; y que al entrar en contacto con el agua del suelo o de la solucion se disocia dejando los

nutrientes en forma idnica.

Ejemplo:
SALES INERTES IONES CARGADOS
- Nitrato de Potasio KNO3- K+ NO3-
- Fosfato Monoaménico NH4H2PO4 - NH4+ H2PO4-
- Nitrato de Amonio NHANO3- NH4+ NO3-
- Nitrato de Calcio Ca(NO3)2 - Cat++ NO3-
- Sulfato de Magnésio MgS04,7H20- Mg++ S04=

En cuadro 2 se observa diferentes fertilizantes y su contenido de nutrientes

Cuadro 2 Fertilizantes Solubles y su Contenido de Nutrientes (%)

PRODUCTO N |P205 |K20 |S MgO |Ca0 |OTROS
Nitratos de Amonio 335

Sulfato de Amonio 21 24

Nitrato de Galcio 15 26

Urea 45

Fosfatos Monopotasico 52 34

Fosfato Monoaménico 12 |61

Acido Fosférico 61

Nitrato de Potasio 13.5 45

Cloruro de Potasio 60 7deCl
Sulfato de Potasio 50 18

Nitrato de Magnesio 11 9.6

Sulfato de Magnesio 13 9.8

Fuente: Sdnchez (2006).
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B) GRADO DE SOLUBILIDAD DEL FERTILIZANTE.

La solubilidad de un fertilizante es una de las caracteristicas principales a tener en cuenta en el
fertirriego. Los fertilizantes deben ser muy solubles y selectos en cuanto a su composicién
respecto a los nutrientes que aportan, para aprovecharla al miximo sin sobrepasar la
concentracion que puede tolerar el volumen del agua a regar. La solubilidad de un producto
estd influenciada por tres factores: temperatura, presion y pH. La temperatura del agua,
entonces juega un papel directo e importante en la solubilidad de un fertilizante (a mayor
temperatura mayor solubilidad). Algunos fertilizantes al ser aplicados en el agua bajan la
temperatura de esta; si se quiere agregar otro fertilizante, la solubilidad de este tltimo se verd

afectada; siendo conveniente esperar establecer la temperatura inicial.

C) COMPATIBILIDAD DE LOS FERTILIZANTES.

Los fertilizantes son sales que en contacto con el agua se disocian formando iones (aniones y
cationes); diferentes iones pueden interactuar en la solucién y precipitar (formando compuestos
msolubles), con el consiguiente riesgo de no estar disponibles para las raices o con alto riesgo
de taponar emisores, disminuyendo consecuentemente la eficiencia de aplicaciéon de los

fertilizantes y nutrientes. Las interacciones mas comunes son:

- Cat+ + SO4= CaS0, (precipitado)
- Cat++ + HPO, = CaHP0, (precipitado)
- Mg+++ S04 = MgS0, (precipitado)

Los micro nutrientes por otro lado, pueden reaccionar con las sales del agua de riego formando

precipitados, por lo tanto, es recomendable aplicarlos en forma quelatada.

D) INDICE DE SALINIDAD DEL FERTILIZANTE.

El indice de salinidad de un fertilizante es la relacién del aumento de la presion osmdtica de la

solucién suelo, producida por un fertilizante y la presion osmética producida por la misma
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cantidad de nitrato de sodio (basado en 100). Este indice sirve para establecer una clasificacion
de los abonos, con miras a evitar accidentes después de su utilizacion tales como: localizacion

exagerada, exceso, etc. y con ello, contribuir a 1a mejor solucién y uso del fertilizante.

E) INDICE DE ACIDEZ DEL FERTILIZANTE.,

El indice de acidez, es el nimero de partes en peso de calcreo (CaCQOs) necesario para
neutralizar la acidez originada por el uso de 100 unidades de material fertilizante. Es muy
importante ¢l conocimiento de estos fndices porque las sales (fertilizantes) ejercen gran
influencia sobre el pH o reaccién del suelo y por ende, la disponibilidad y absorcién de
nutrientes que afectan el desarrollo de 1a planta.(Agencia Proyecto INTA, s.f )en el (Ver Anexo
1) se muestra las diferentes caracteristicas de los fertilizantes solubles mas usados en

fertirriego.
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3. MATERIALES Y METODOS

31 UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Estacién Experimental del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (EE-IIAP — Ucayali); jurisdiccién del distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali, ubicado en el Km. 12.4 de la
Carretera Federico Basadre en la ciudad de Pucallpa. Geograficamente se encuentra ubicado a

8°22’ 317’ de latitud sur y 74° 34’ 35"’ de longitud oeste; a una altitud de 154 m.s.n.m.

3.2 MATERIAL VEGETAL DE ESTUDIO.

Corresponde a plantas francas de Myrciaria dubia H.B.K Mc Vauch procedentes de una
mezcla de semillas del fundo Santa Rita-Pucallpa, instaladas a la edad de un afio, con una
altura promedio de 80 cm. La parcela tiene un 4rea de 5 166 m” con un total de 484 plantas,
sembradas a un distanciamiento de 4 x 3 metros de una edad de 7 afios y con una altura
promedio de 2 metros. Al inicio del experimento el estado fenoldgico respondia a plantas en

estado de reposo (hojas amarillas presentando los tltimos frutos de cosecha).

3.3 ANTECEDENTES DEL MANEJO.

El cultivo fue instalado en el afio 2001 y desde alli viene siendo manejado con limpiezas
temporales con la ayuda de una méquina cultivadora (shindaiwa), en un principio se hizo
trabajos de poda de formacién pero no de fructificacién no se aplico fertilizacién, y tampoco
se aplic insecticidas, La produccion de fruta en los meses de abril- mayo anterior al inicio del
experimento fue de 1043.28kg/ha, lo que nos indica un bajo nivel de la produccién , en
comparacién con otras parcelas que tienen un rendimiento de fruta de 2.5 TM/ha en el quinto

afio, CEDECAM (2005).

34  CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.

Para saber la calidad de suelo del 4rea en estudio se realizé el muestreo de suelo a 35 cm de

profundidad siguiendo el método en aspa, posteriormente se mand6 la muestra al laboratorio



de suelos de la UNALM, para su respectivo anlisis de caracterizacién , con el cual se
determiné que Las plantas estan establecidas en un suelo ultisols de textura franca, con pH =
4.58; es deficiente materia orgénica (1.4%), fésforo (0.4ppm), potasio (25ppm) y presenta alta
toxicidad de aluminio (6 meq/100 g.) y asi mismo un CIC = 6.72 meg/100 g de suelo, (Ver
Anexo 2).

35  CONDICIONES CLIMATICAS.

35.1 TEMPERATURA

La temperatura promedio durante el periodo de investigacién julio, diciembre 2008-enero 2009
fue de 28.1 °C con una maxima de 32,7 en el mes de julio y una minima de 17,4 °C en el mes

de septiembre del 2008, los datos se registraron a las 6:00 am, 1:00 pm y 6:00 pm.

3.52 HUMEDAD RELATIVA

Las oscilaciones mensuales Ilegaron a una maxima de 94% y una minima de 46,3%,
registrando una humedad relativa promedio de 68,3 %, los datos se registraron a las 6:00 am,

1:00 pm y 6:00 pm.

3.5.3 EVAPOTRANSPIRACION

La Evapotrasnpiracion mdxima mensual fue de 130 mm en el mes de Julio y la minima
mensual fue de 97.1 mm, en el mes de septiembre con un promedio de 108,64 mm durante el
periodo: julio-diciembre, 2008 y enero, 2009. Los datos se registraron a las 6:00 am, 1:00 pm y
6:00 pm.

3.54 PRECIPITACION

La precipitacién méxima mensual fue de 312 mm/m” en el mes de enero del afio 2009 y la
minima fue de 16,8 mm/m2 en mes de Agosto del afio 2008, con un total de 1 007 mm/m2.

Los datos se registraron cada ves que hubo precipitacion.

26



3.5.5 CLASIFICACION ECOLOGIA

Segiin la clasificacion ecolégica propuesta por HOLDRIDGE (1986), citado por Puente (2008),
la Regién Ucayali pertenece a un Bosque Himedo Tropical con cuatro ciclos estaciénales:
Primer ciclo lluvioso (comprende los meses de febrero a mayo), ciclo seco (junio a agosto),

segundo ciclo lluvioso (septiembre a noviembre) y ciclo semi seco (diciembre a enero).

3.6 MATERIALES DEL EXPERIMENTO.

Ademas del material vegetal descrito en el item 3.2 se utilizaron los siguientes materiales y

equipos:
Equipo de riego por goteo y accesorios:
Fertilizantes.

Se conté con tres fuentes principales de fertilizantes: Urea (46 % de N), 4cido fosférico (61 %
de P) y cloruro de potasio blanco (60 % de K).

Equipos de medicion metereologica:

Entre los equipos metereoldgicos utilizados tenemos al Tanque Evaporimetro clase “A”, el

pluviémetro y el termohigrémetro.

Materiales complementarios.

- Croquis de ubicacién de plantas.

- Formato de codificacion y evaluacion de plantas.
- Libreta de evaluaciones.

- Placas de codificacion de las plantas.

- Tijerade podar Marca: BAHCO.
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3.7

Balanza de precision.
Magquina cultivadora marca sthil.
Camara digital.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.7.1 RECONOCIMIENTO DEL TERRENO.

El proyecto se llevé a cabo en la EE-TIAP, Ucayali, en un suelo ultisol de restinga alta. El

terreno destinado para la investigacion es la parcela Y1 de camu camu con una edad de 7 afios

sembradas a un distanciamiento de 4x3 m. Presenta un relieve plano con cierta inclinacién. El

agua, es abastecida mediante un pozo y es distribuida por cafierfas con alta presion.

372 TRABAJOS REALIZADOS EN LA PARCELA Y1.

Limpieza y acondicionamiento de las plantas:

Eliminacién de la maleza crecida en la parcela Y1 (gramalote, pasto elefante, kudzu, etc.)

mediante el cultivo, con una shindaiwa (desgrozadora)
Plateo de todas las plantas con la ayuda de un machete y una lampa plana.

Recalce de 11 plantas faltantes en las filas/columnas que estan dentro del experimento con

el fin de no tener datos erréneos a la hora de la evaluacion de las variables.

Poda de limpieza y sanitaria, para eliminar ramas secas, ramas enfermas, y ramas no

frutiferas

Poda de fructificacién a nivel terciario, para obtener nuevos brotes y con ella mas ramas

fruteras.

Defoliacion de las 484 plantas, para acelerar y uniformizar la brotacién, floracién y

fructificacién.
Desparasitacion de plantas hospederas en este caso de suelda con suelda.
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Cuadro 3 Analisis Estadistico:

Andlisis de Variancia (ANVA)
F. DE VARIAC. G.L S.C. C.M. Fc.
BLOQUE r-1 Yy2.jlk-y2./rk S.C/GL CM.Blog/C.M.error
TRATAMIENTO k-1 Yy2ilr-y2./k S.C/GL C.M.itrat/CM.error
ERROR EXP. (r-1) (k-1) | DIFERENCIA S.C/GL
TOTAL rk—1 3>.Y2lJ - Y2/RK

Fuente: Herman Collazos, 2001

Para el experimento tenemos:

F. DE VARIAC. G.L
BLOQUE

2
TRATAMIENTO

4
ERROR EXP.

8
TOTAL 14
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Modelo Estadistico.
Yi=n+B+u+egy
Donde:
Yj; = Una observacién cualquiera, del i- esimo tratamiento en estudio
p =Media General.
7 = Esimo tratamiento en estudio.
&= Desvio al azar del i-mo tratamiento y j-ma unidad experimental
(error experimental),
Bj:= Efecto del j. m blogue.

Para:

i=1,2,3,4,5: Tratamientos, j= 1, 2, 3: Repeticiones.

3.7.4 DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA DE DE RIEGO POR GOTEO.

La instalacién de un sistema de riego por goteo consta en esencia de los siguientes elementos:
Sistema de filtrado, Equipo de fertilizacion, valvulas medidoras, unidad de control, reguladores
de presion y sus indicadores, tuberias flexibles de plastico para ramales secundarios laterales y
los “goteadores” (Figuras 2 y 3). La informacién detallada del sistema aplicado fue
proporcionada por Olaya, (2008)

El cabezal de riego. Es ¢l conjunto que forman el sistema de filtrado y el de fertilizacién con
sus correspondientes valvulas y accesorios. Junto con las tuberfas y los goteros forman los

elementos fundamentales del sistema.
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Los equipos de filtracion. Son imprescindibles para filtrar las aguas que provengan de
estanques al aire libre, pozos subterraneos, rios, etc. Que nunca garantizan su limpieza. Los
sistemas de filtrado son de muchos tipos y todos tratan de conseguir que €l agua este libre de
particulas extrafias. Entre Los equipos mas usados tenemos a los Filtros de arena y gravas,
Filtros de mallas, Filtros de algas; son sistemas fundados en la decantacién, filtro de cilindros,
filtro de anillos. El que se utilizé en el experimento fue el filtro de anillos capaz de filtrar hasta

130 micras.

Tanques de fertilizacion. Son depdsitos de pldstico y/o metdlicos que sirven para diluir el
fertilizante con agua es una de las grandes ventajas del riego por goteo, radica en la posibilidad
de incorporar al riego, el abono necesario para el buen cult'vo de las plantas. Esta modalidad de
abonamiento garantizard el reparto proporcionado del complemento nutritivo, asi como la

puntualidad del momento adecuado para efectuarlo.

El control del riego. Es fundamental para que la instalacion tenga un buen sistema que
garantice la presion, el caudal, el tiempo, etc. Todo ello lo realizan las vélvulas, y reguladores
de caudal que son lo que contribuyen con su eficacia al mejor aprovechamiento de la

instalacion.

Los goteros. Son los elementos que sirven para aplicar el agua a las plantas. Son de diversas
clases y modalidades, pero todos tienen como finalidad de regular el caudal y tener el orificio
del tamafio adecuado para que se eviten las obstrucciones que constituyen el principal

problema de esta modalidad de riego.

Las tuberias porta “goteros” puede adoptar diferentes disposiciones, podemos citar a las
siguientes: i) En linea-adecuado para suelos pesados y a menores distanciamientos, ii) En linea
con extensores laterales se puede llevar el agua a todos los alrededores de la planta.
Evidentemente la red de tuberias con sus distintos didmetros, reductores y accesorios son,
digamos, como la estructura del riego por goteo. El hecho de que hoy exista el PVC, y otros
derivados del petrdleo, han facilitado y ayudado a la difusion de este sistema por sus ventajas
de transporte, su facilidad en el corte y en el pegado y al mismo tiempo la dureza y resistencia
ante los cambios de temperatura han hecho que el fibrocemento se deje sélo para las redes

principales de grandes cultivos.
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3.7.5 DEFINICION DE LAS FUENTES Y TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.

Una vez obtenidos los resultados del andlisis de suelo de la parcela Y1, y previa revision de
literatura (requerimientos nutricionales del camu camu) el equipo de trabajo (tesista y asesores)
se reunid el 4 de julio en la EE-IIAP Uc., para discutir y elegir las fuentes y los tres
tratamientos correspondientes a la fertilizacion, a continuacion presentamos las fuentes y los

niveles de fertilizacion elegidos y los dem4s tratamientos.

Las fuentes que se utilizaron para la fertilizacion fueron:
Para Nitrogeno se usé: Urea (CO (NHy),)

Para Fésforo se us6: Acido fosfrico (HsPO,) y

Para Potasio se usé: Cloruro de Potasio (CIK).

Para calcular la cantidad en (Kg) de fertilizantes  que se empled en la investigacion se
utilizd los siguientes pardmetros: Niveles de fertilizacion, Cantidad de nutriente en la fuente

(%), y el area real de experimentacion.
Tratamientos usados en la Investigacion.

Los tratamientos son 5 (Cuadro 4), el primero consiste en el tratamiento testigo el siguiente es
solamente riego por goteo sin fertilizacién y los tres dltimos consisten en niveles de

fertilizacién N-P-K mas riego.

Cuadro4 Tratamientos empleados en la investigacion.

FERTILIZANTES (Kg/Ha)
TRATAMIENTOS RIEGO POR GOTEO (RG)
(GO (NHz)o) HsPO, CK
. SINRG YSN
T0 (testigo) 0 0 0 FERTILIZANTE
CONRGYSN
i 0 0 0 FERTILIZANTE
T2 60 40 80 |RG+FERTILIZANTE
T3 120 80 160 |RG + FERTILIZANTE
T4 240 160 320 |RG +FERTILIZANTE
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intenso libre de enfermedades con lo cual aseguramos una mayor fructificacion. Las dosis
fueron aumentando hasta Octubre luego se disminuyeron hasta terminar el experimento esto es
con el objetivo de darle a la planta espacio o capacidad para que pueda desarrollar sus fases de
floracién y fructificacién con normalidad de lo contrario la planta seguirfa generando masa

foliar, etapa que ya no es tan significativa para nuestros objetivos.

En cuanto al acido fosférico se aplicé un 30 % (julio y agosto) esto es porque la planta al
generar nuevos brotes necesita alimentarse mas, para continuar generando mayor area foliar
pero, para ello es necesario inyectar mayor cantidad de P para el desarrollo y crecimiento de
raices activas y con ello puedan absorber la mayor cantidad nutrientes. La dosis de P se
disminuy6 gradualmente debido a que la planta en los 3 primeros meses necesita nuevas
raices, estas con el pasar de los meses ya no cumplen la funcién de absorcién si no mas bien

estas envejecen sirviendo en su mayoria solo de anclaje.

En cuanto al cloruro de potasio se le aplicé un 5 % (julio y agosto) desde luego es una
cantidad bastante pequefia, esto es porque aun las plantas estdn en sus etapas fenologicas
(formacién de area foliar y sistema radicular), la dosis se fue aumentando siendo mayor en las
etapas de floracién y fructificacion, esto es con la finalidad de evitar la caida de flores,

agrietamiento y cuarteamiento del fruto.

Con las dosis de fertilizacion Establecidas se procedio a calcular la cantidad de fertilizante en
(g/mes) a emplearse durante el siglo productivo (Julio - Diciembre, del 2008), asi mismo
cabe resaltar que los fertilizantes se aplicaron 2 veces por semana, es decir 8 veces al mes,
(Ver Anexo 3).

377 TOMA DE DATOS METEOROLOGICOS.

El tanque evaporimetro clase “A” (ET)).

Se ubicé en el centro de la parcela Y1 a 80 cm sobre el suelo en una parrilla bien nivelada, las

mediciones se realizaron todos los dfas alas 7 a.m., 1 p.m. y 6 p.m.
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Pluviémetro (PP).

Este equipo también se instald sobre una parrilla y los datos se registraron cada vez que se
present la precipitacién. Para el trabajo de investigacién se utiliz un pluviémetro con una

superficie wtil de 226,98 cm”® y con un coeficiente de precipitacion de 0,044, (Ver Anexo 4)
Termohigrometro (T°).

Este equipo se instalé bajo techo con el sensor expuesto al medio ambiente, los datos se

registraron a las 7 am., 1 p.m. y 6 p.m.

3.7.8 CALCULOY APLICACION DEL RIEGO DIARIO.

El agua de riego se calculd en base a:

La Evapotrasnpiracién (ETP) se obtiene a partir de la multiplicacién del valor de la

Evapotrasnpiracion de referencia (ETg) y el coeficiente del cultivo (Kec).
ETP =ETyx Kc.

Ke.: Este coeficiente se tomé como referencia de otros cultivos perennes Para la presente
mvestigacion se empezard con un valor de Kc. = 0.7 (planta ya formada de 7 afios de edad), y
ademds porque en estos momentos las plantas estan totalmente defoliadas, el coeficiente se ira

incrementando segiin vaya aumentando su masa foliar.

Calculo de la capacidad de riego (CR).

Es la cantidad promedio de agua que botan los goteros en un tiempo determinado.
CR = N° de emisores x caudal= volumen de agua promedio.

Ej.

Se tiene 480 goteros

Y cada gotero bota 1.2 I/hora

Entonces la CR=480 x 1.2 l/hora = 5761/h=0.576 m3/hora.
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Entonces :

La ETP=ET; xKc.

ETP =20m3/Hax 0.7= 14 m3/ha

Calculo del tiempo de riego (TR):

El tiempo de riego esta dado por:

TR = CR/ETP esto seré:

TR =0.576m3/h /21m3/ha.=36.45 horas/ha.

Este volumen de agua y el tiempo de riego corresponden a una ha. Pero para nuestra area de
experimentacién 540 m2 solo le corresponde 1.134 m3 de agua en un tiempo de 1 hora con 58

minutos, (Ver anexo 5)
Metodologia para regar todos los dias.

a) Calcular el tiempo de riego en base a la ETP y Kc.

b) Verificar mi equipo de riego que este en buenas condiciones (bomba, filtro, llaves,

mangueras y goteros).
¢) Iniciar el riego.

Metodologia para fertirrigar 2 veces por semana.

a) Calcular el tiempo de riego en base a la ETP y Kc.

b) Verificar mi equipo de riego que este en buenas condiciones (bomba, tanques de

dilucién, filtro, llaves, mangueras, goteros, etc.).
c¢) Enrasar los tanques de dilucion de fertilizantes con 60 litros de agua.
d) Incorporar y diluir la dosis de fertilizante en cada tanque de dilucién.

e) Iniciar el fertirriego.
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Pasos para fertirrigar durante 1 hora el tratamiento T2

1) Inyectar agua por el mecanismo de riego hasta que el Mandmetro marque una presion

de 1.2 Atm. Este valor asegurara que en las 3 repeticiones el riego sea uniforme.

2) Empezar a inyectar agua por un tiempo de 5 minutos esto es con el objetivo de

humedecer la zona radicular de la planta.

3) Fertirrigar durante 15 minutos con Acido fosférico, 15 minutos con cloruro de potasio y

15 minutos con urea.

4) Una vez que han pasado los 3 fertilizantes se manda agua por 10 minutos, esto es con la

finalidad de lavar el filtro, las tuberias principales y las mangueras de riego.

Este mismo procedimiento se repite parael T2 y T3

Con el tratamiento T1 [riego por goteo] no hay mayores complicaciones porque simplemente

se le inyecta agua deacuerdo a su tiempo de riego.

La temperatura (T°) y evapotrasnpiracién (ETP) son directamente proporcionales es decir a
mayor T° mayor ETP y viceversa, lo mas resaltante en esta figura (Anexo 6) es que a partir de
los 65 dias correspondiente al mes septiembre del 2008, 1la temperatura promedio empieza a
descender hasta por debajo de los 20 °C como consecuencia del fendmeno del friaje, en
respuesta a este descenso de temperatura ocasiona que la ETP disminuya hasta valores iguales
a cero, Influyendo directamente en el tiempo de riego. Como consecuencia de la interaccion de
estos fenémenos se puede afirmar que el tiempo de riego es también directamente proporcional
alaT°y la ETP, es decir que a mayor T° y mayor ETP el tiempo de riego serd mayor y

viceversa.

En la figura 5 se puede observar el comportamiento de la Evapotrasnpiracion Vs. La
precipitacién durante los meses del afio 2008 (julio-diciembre) y 2009 (enero-junio), se observa
claramente que hay dos periodos bien definidos los meses secos (junio-diciembre) y los meses
hiimedos (enero-mayo), asi mismo se observa que los meses mas criticos en sequia son los
meses junio, julio y agosto con lo cual se demuestra que el riego es necesario en este periodo,
en los siguientes meses las precipitaciones aumentan convirtiéndose asi el riego en un

complemento indispensable.
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Cuadro5 . Volumen de agua en m’ incorporado al cultivo de camu camu en un siglo
productivo (Julio, 2008 —Enero, 2009)

Meses F+R(mYHa) |PP(m¥Ha)
J 610,4 168,0

A 591,5 195,4

S 428,5 1396,1

0 264,4 17178

N 575,4 1506,6

D 488,9 1897,3

E 0 3120
Total 12960,2 m*/ha

En la figura 6, se aprecia la cantidad de agua en m*/ha incorporada al cultivo de camu camu
mediante fertirriego (riego por goteo+ precipitacion) durante el periodo de investigacion, la
incorporacién de agua bajo la primera modalidad estuvo en funcién a la ETP, capacidad de

riego del equipo y al valor del Kc.

Al mismo tiempo se observa que en los dos primeros meses de investigacién el volumen de
agua en m'/ha, incorporado mediante fertirriego al cultivo de camu camu fue mayor que la
precipitacion, con esto efectivamente se comprueba que en los dos primeros meses se tuvo
época seca, a partir del mes de septiembre la precipitacion aument6, disminuyendo la
incorporacién de agua mediante el riego por goteo, es decir que cuando llovia el riego se
suspendia alrededor de dos a tres dias dependiendo del volumen de agua precipitada, una vez
que el suelo volvia a estar en capacidad de campo se empezaba con el riego diario, en este
sentido la zona radicular de las plantas siempre permanecieron con humedad, asegurando el

buen desarrollo productivo de las mismas.
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Figura6 Volumen de agua en m’/Ha incorporada mediante fertirriego, riego y
precipitacién al cultivo de camu camu durante los 7 meses de investigacion (julio, 2008-
Enero, 2009).

3.8 EVALUACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO.

1) Variable independiente:

a) Niveles de fertilizacién mediante la técnica del fertirriego.
2) Variable dependientes:

b) Fenologia reproductiva.

- Tiempo ala floracién
- Tiempo a la fructificacion

- Tiempo ala cosecha.
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¢) Ndmero de botones florales/ tratamiento.

d) Niumero de frutos pequefios/tratamiento.

e) Numero de frutos de cosecha/tratamiento.

f) Pesode fruto en (g) y (kg)/tratamiento.

g) Rendimiento de fruto en Tm/ ha/tratamiento

h) Contenido de vitamina C en mg/100 g de pulpa / tratamiento.
38.1 EVALUACION DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES.

Cabe sefialar que durante la investigacion se evalud 10 plantas/cada unidad experimental, es
decir se tendra 50 plantas por cada bloque y 30 plantas por cada tratamiento, haciendo un total

de 150 plantas, las variables a evaluar son:

A) FENOLOGIA REPRODUCTIVA

En esta variable se evalud el tiempo (en dias) que demora cada una de las etapas fenoldgicas
reproductivas desde la emisién de botones florales hasta la cosecha, para ello se tuvo en

cuenta a todas las 45 plantas de cada tratamiento,
- Tiempo a la floracion.

- Tiempo a la fructificaci6n.

- Tiempo a la cosecha.

B) NUMERO DE BOTONES FLORALES/PLANTA.

Botones florales son aquellos que se han formado a partir de 1a aparicién de 1la yema, pasando
por etapas de crecimiento parecidos a la cabeza de alfiler , luego parecidos a un globo y hasta
que finalmente se abre emergiendo el estilo y los estambres pasando a ser una flor la cual serd
polinizada para dar comienzo a la fructificacion. Estos datos fueron muy importantes porque
nos permitieron conocer la capacidad productiva de las plantas en funcién a cada uno de los

tratamientos
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C) NUMERO DE FRUTOS PEQUENOS.

Una vez que la flor fue fecundada los estambres y los sépalos se desprenden adoptando la
forma de cabeza de alfiler de color verde claro, al fruto se considerara pequefio cuando este
tenga un tamafio de 0.61 y 1. cm de didmetro manteniendo su color verde, a partir de aqui los

frutos ya son considerados como frutos fisiologicamente desarrollados.

D) NUMERO DE FRUTOS DE COSECHA.

Se considera como fruto de cosecha a partir del inicio de la coloracién (frutos fisiologicamente
maduros) tiene que presentar al menos manchas rojizas (fruto pinton, 25 % de coloracién)
esto puede variar de acuerdo al objetivo que se tenga del producto final, pudiendo cosecharse

en estado maduro 75% de coloracién y sobremaduro 100% de coloracién rojiza tipo vino.

Cabe sefialar que el conteo se hizo a la totalidad de 1a planta con la ayuda de un contémetro

manual.

E) PESO DE FRUTO (G)/TRATAMIENTO.

Para evaluar esta variable se cosechd 20 frutos al azar, estos fueron pesados con la finalidad de
obtener un peso promedio de frutos de cosecha por planta y por tratamiento, a partir de estos

valores se pudo obtener datos de: peso en gy en Kg.

F) RENDIMIENTO DE FRUTO EN TM/HA/TRATAMIENTO.

Para evaluar el rendimiento se uso los datos de 1a variable e, posteriormente se llevé a Ha con

una densidad de4 m x 3 m.

G) CONTENIDO DE VITAMINA C EN MG/100 G DE PULPA /TRATAMIENTO.

Se realizo el analisis de acido ascérbico por tratamientos, con la finalidad de evaluar el efecto
que causan en el contenido de vitamina C. para el andlisis se considero frutos en estado
(pinton, maduro). Posteriormente se realizé la seleccién, lavado, desinfeccién, pulpeado,
pesado (100gr.de pulpa/muestra), sellado, codificacion de muestras, congelado a -20 °C y
finalmente enviado a un laboratorio para su respectivo andlisis por el método de

TITRIMETRIC METHOD ABBE (Lab. NATURA-Pucallpa).
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39  EVALUACION DE LA RENTABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO.

En este acdpite se evalud la rentabilidad econdmica entre un sistema tradicional Vs. Un sistema

tecnificado en el aprovechamiento del cultivo del camu camu.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 FENOLOGIA DE (MYRCIARIA DUBIA H.B.K) BAJO LA TECNICA DEL
FERTIRRIEGO.

411 COMPORTAMIENTO DE LA FENOLOGIA REPRODUCTIVA.
A) TIEMPO A LA FLORACION.

En esta etapa se evalué el comportamiento de la emisidn de botones florales y flores de las 45
plantas de camu camu de cada tratamiento con la finalidad de observar si existe uniformidad
en su desarrollo y en que momento se produce con mds intensidad, (Ver anexo 6). En la figura
7, se puede observar el comportamiento de las plantas, con presencia de botones florales,
durante un periodo de evaluacién de 36 dias. En los 12 primeros dias los tratamientos TO
[testigo] y T3 [120-80-160/N-P-K] y T4[240-160-320/N-P-K] tuvieron un 15 % en promedio
de plantas con botones florales, disminuyendo hasta 5% los 24 dias, llegando a O plantas con
botones florales a los 36 dias. Por el contrario el tratamiento T1 [riego por goteo] tuvo un 35%
de plantas con botones florales en los 12 primeros dias, llegando a 7% a los 24 dias y 0 plantas
con botones florales a los 36 dias de evaluaci6n, por otra parte las plantas pertenecientes al
tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] tuvieron comportamiento ascendente a los 12, 24 y 36 dias
de evaluacién, por lo tanto podemos asegurar que las plantas de camu camu bajo las
condiciones de manejo de: Fertilizacién, podas de fructificacién y defoliacion, responden de

manera uniforme.

COMPORTAMIENTO DE LA EMISION DE
BOTONES FLORALES

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

% plantas/boton floral Aratam.

1 12 24 36

Dias de Evaluacion

Figura7 Comportamiento de la emisién de botones florales.
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COMPORTAMIENTO DE L.‘NX EMISION DE
FRUTOS PEQUENOS
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Figura9 Comportamiento de la emisidn de frutos pequefios

COMPORTAMIENTO DE LA COSECHA DE
FRUTOS

100%

90%

% de plantas / cosecha / tratam.

1 20 36

Dias de Evaluacion

Figura 10 Comportamiento de plantas con frutos de cosecha.

4.12 CARACTERISTICAS DE LA FENOLOGIA REPRODUCTIVA DE (MYRCIARIA
DUBIA H.B.K) BAJO LA TECNICA DE FERTIRRIEGO.

En la figura 11 (A, B) se presenta una secuencia de detalles e imdgenes de los procesos
fenoldgicos vegetativos y productivos inicidndose con el crecimiento de brotes y concluyendo
con la maduracién del fruto, proceso que esta dividido en tres fases: desarrollo de ramas
fruteras, desarrollo de la flor y desarrollo del fruto. El desarrollo de las ramas fruteras se inicia

después de la podas de fructificacion y defoliacién, en esta fase esta involucrado el crecimiento
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de brotes que duré un tiempo de 52 dias, engrosamiento y lignificacién de brotes (maduracion
de las ramas fruteras) la cual tomé un tiempo de 38 dias, de este modo la primera fase tuvo una
duracién de 90 dias. La segunda fase consisti6 en el desarrollo de la flor inicidndose con la
emision de botones florales que demord un tiempo total de 25 dfas seguido de la emision de la
flor que tomé un tiempo de 21 dfas, y por filtimo tenemos al desarrollo del fruto el cual
involucra a la emisién y maduracién del fruto, tomando un tiempo de 45 dias, en otras palabras
la campafia dur6 205 dias desde la poda de fructificacién hasta la cosecha de los frutos, el cual
es equivalente a 6 meses y 20 dias. Con este tipo de manejo se puede tener mayor uniformidad
en todas las etapas fonoldgicas productivas la cual va a permitir obtener dos cosechas bien
definidas al afio, lo que no sucede con el manejo convencional en la cual la floracién de un
individuo ocurre en forma continua, es decir que las plantas puede presentar yemas florales,

flores y frutos al mismo tiempo, Peters y Vasquez (1986).
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Cuadro 6 Andlisis de Varianza para N° de Botones florales de Myrciaria dubia.

Variable deeendiente: Boton floral total

Suma de
cuadrados Media
Fuente fipo Il gl cuadratica F Significacion
BLOQUE 1144575.43 2 572287.713 643 527
TRAT 6186497.08 4 1546624.27 1.737 145
Error 123744979 139 890251.651
Total corregida 131245727 145

En el cuadro 7 se observa que para los tratamientos TO [ estigo], T1 [riego/goteo], T2[60-40-
80/N-P-K], T3[120-80-160/N-P-K] y T4[240-160-320/N-P-K], la produccién de botones
florales fue con el 97% de plantas, es decir que de las 30 plantas evaluadas solo 29 emitieron
botones florales, por otro lado se observa que, en el tratamiento T3[120-80-160/N-P-K] la
produccién de botones florales fue con el 100% de plantas evaluadas. As mismo se observa
que la desviacién estandar del tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K], es mayor que la media, esto
se debe precisamente a la alta variabilidad que presentaron las plantas en la produccién de
botones florales, para evitar que el coeficiente de variabilidad (CV) presente valores muy altos
se realiz la transformacién de datos utilizando el método de la rafz cuadrada més uno, con lo
cual se redujo la variabilidad en todos los tratamientos (Anexo 8), la misma que no fue

controlada en el experimento.

Cuadro 7 Estadistica Descriptiva para la variable botén floral total.

Porcentaje Desviacion
Tratamientos de plantas en | Media tinica CV(%) [Minmo |Maximo
produccion P
Testigo (To) |97 7511 453,4 30.6 171 1708
Riego/Goteo (T1) | 97 792,7 662 404 98 2689
60-40-80 (T2) |97 1007,2 |1034,1 54.1 17 4138
120-80-160 (T3) | 100 10929 | 1058 475 11 4716
240-180-320 (T4) |97 1324,7 11260 547 18 4073
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En el andlisis de varianza (Cuadro 8), para la variable fruto pequefio total, se observa que no
existe diferencias significativas entre tratamientos, con un nivel de confianza menores al
0.05%. Esto pone en evidencia que todos los tratamientos, estadisticamente se han comportado

igual, haciendo suponer que ninguno es mejor que otro.

Cuadro 8 .Andlisis de Varianza para fruto pequefio total de Myrciaria dubia.

Variable deEendiente: Fruto Pﬂueﬁo Total

Sumade

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
BLOQUE 1757898.92 2 878949.460 1.698 187
TRAT 2094424.97 4 523606.242 1.011 404
Error 71966832.9 139 517746.999
Total corregida 75934398.4 145

En el cuadro 9 se observa que todos los tratamientos: Testigo TO [testigo], T1 [riego por goteo],
T2 [60-40-80/N-P-K], T3 [120-80-160/N-P-K] y T4 [240-160-320/N-P-K] la produccién de
frutos pequefios fue con el 97% de plantas, es decir que de las 30 plantas evaluadas, 29
emitieron botones florales. Asf mismo se observa que la desviacién estandar en los tratamientos
T1 [riego por goteo] y T4 [240-160-320/N-P-K] es mayor que su promedio, esto se debe a la
alta variabilidad genética que posee el camu camu ya que encontramos plantas con 3 y 9 frutos
pequefios hasta valores de 3 380 y 2 050 respectivamente, haciendo que el CV sea alto con
valores por encima de 60%, para reducir la variabilidad existente también se realizé
transformacion de datos utilizando el método de raiz cuadrada mas uno con lo cual se pudo
reducir en un 50%, (Anexo 8) demostrando también que no se ha tenido control sobre la

variabilidad genética del material.

55



Cuadro 9 Estadistica Descriptiva para la variable niimero de fruto pequefio total.

porcentiaje
. de plantas ! Desviacion . .
Tratamientos Media . CV (%) Minimo Maximo
en tipica
produccion
Testigo
97 563,9 358,2 323 83 1368
(10)
Riego/Goteo
(T1) 97 703,6 619,2 439 25 2388
60-40-80
97 892,2 1001,4 59.2 10 3800
(12)
120-80-160
97 621,3 493 404 9 2050
(13
240-160-320
64.4
(T4) 97 806,2 928,5 3 3380

C) NUMERO DE FRUTOS DE COSECHA.

Con respecto a la variable frutos de cosecha (Figura 14) se observa que el tratamiento T2 [60-
40-80/N-P-K] obtuvo mayor nimero de frutos de cosecha con un promedio igual a 686,0
seguido del tratamiento T3 [120-80-160/N-P-K] con 545,3. Asi mismo se observa que el
tratamiento TO [testigo] fue el que produjo menos que los demds tratamientos con un promedio
igual a407.6.
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Figura 14 Gréfico de medias para la variable N° de frutos de cosecha.

En el andlisis de varianza (Cuadro 10), para la variable N° de frutos de cosecha, se observa que
no existe diferencias significativas entre tratamientos, a un nivel de confianza menor al 0.05%.
Esto pone en evidencia que todos los tratamientos, estadisticamente se han comportado igual,
haciendo suponer que ninguno es mejor que otro, corroborando lo dicho por Rengifo citado por
Romero W. (2003) que en un ensayo realizado en un ultisols de Pucallpa, con Ph 4.7 y tenores
bajos de fésforo (5.4 ppm); potasio (0.09 meq/100gr suelo) y de materia orgdnica (1.25 %),
encontré que no hubo diferencias en el rendimiento de frutos de camu camu, entre 18
combinaciones de N-P-K, debido a la baja calidad del suelo y a la alta variabilidad genética de

plantas injertadas de tres afios de edad.

Cuadro 10 Andlisis de Varianza para la variable frutos de cosecha total de Myrciaria
dubia.

Variable dependiente: Frutos de Cosecha Total

Sumade

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
BLOQUE 3478919.77 2 1739459.89 5.457 .005
TRAT 1118079.83 4 279519.957 .877 .480
Error 43669005.5 137 318751.865

Total corregida 48386987.8 143



En el cuadro 11 se observa que para los tratamientos TO[testigo], T1[riego/goteo], T2[120-80-
160/N-P-K], y T4[240-160-320/N-P-K], la produccién de frutos de cosecha fue con el 97% de
plantas, es decir que de las 30 plantas evaluadas 29 presentaron frutos de cosecha, por otro
lado seobserva que, en el tratamiento T3, la produccién de frutos de cosecha fue con el 93%
de plantas evaluadas, es decir que de las 30 plantas evaluadas solo produjeron 28. La
Desviacién Estandar para los tratamientos T1[riego/goteo], T2[120-80-160/N-P-K] y T4[240-
160-320/N-P-K] es mayor que su promedio, esto es un indicador del alto grado de dispersién
en las respuestas encontrandose desde un minimo de 03 hasta un maximo de 3 053 de frutos de
cosecha, por consiguiente para disminuir el coeficiente de variabilidad se realizé la

transformacion de datos utilizando el método de la raiz cuadrada méas (Anexo 8).

Cuadro 11 .Estadistica Descriptiva para la variable fruto de cosecha total.

porcentaje
. de plantas . | Desviacion . .
Tratamientos Media . CV (%) | Minimo | Mdximo
en tipica
produccion
Testigo
97 407,6 |271,3 348 31 1174
(10)
Riego/Goteo
97 474,6 |507,2 48.1 13 2348
(1)
604080
97 686 789,6 60.5 7 2721
(12)
120-80-160 289
93 5453 | 4121 . 38 1791
(13)
240-160-320
97 539,7 |7521 748 3 3053
(T4

En el cuadro 12 se puede observar un resumen del % de plantas que desarrollaron BF (botdn
floral), FP (fruto pequefio) y FC (fruto de cosecha), de un total de 30 plantas evaluadas, se
puede apreciar que tanto en BF, FP y FC solo 29 plantas emitieron cada una de las
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caracteristicas en los tratamientos TO[testigo], T1[riego/goteo], T2[60-40-80/N-P-K] y
T4[240-160-320/N-P-K], esto se debe a que 1 planta en cada tratamiento no entro a producir,
esto hace suponer que fueron plantas que tuvieron un retraso en su desarrollo productivo. Por
el contrario en el T3 las 30 plantas emitieron botones florales, pero solo 29 llegaron a tener
fruto pequefio y de estas solo 28 produjeron frutos de cosecha, esto es probablemente a la no
polinizacién en el primer caso y el segundo al aborto de todos los frutos pequefios. A todas
estas plantas se les hard un seguimiento en las demas campafias y si no responden seran

remplazadas.

Cuadro 12 Porcentaje de plantas que desarrollaron BF, FP y FC de un total de 30 plantas
evaluadas por cada tratamiento.

VI%IT | TO {testigo) | Ti{riegoigoteo) | TH60-40-30) | T3{120-830-160) | T4{240-160-320)
BF 97 97 97 100 97
FP 97 97 97 97 97
FC 97 97 97 93 97
V= variable BF = Botén floral.
%= Porcentaje de plantas FP = Fruto pequefio.
T=tratamiento. FC= Fruto de cosecha.

A continuacién se presenta el Cuadro 13 con las plantas que no desarrollaron ninguna fase
fenoldgica reproductiva, ellas estdn identificadas y marcadas para ver su comportamiento en la

segunda campafia.

Cuadro 13 Plantas que no desarrollaron ninguna fase fenolégica productiva

Obs. Tratamiento Bloque N® Planta
1 TO [testigo] I 23
2 T1 [riego por goteo] I 22
3 T2 [60-40-80/N-P-K] ] 38
4 T3[120-80-160/N-P-K] If 45
5 T4 [240-160-320/N-PK] If 45
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0.05%. Esto pone en evidencia que todos los tratamientos, estadisticamente se han comportado

igual, haciendo suponer que ninguno es mejor que otro.

Variable deeendiente: Peso Eromedio ng de fruto

Suma de

cuadrados Media
Fuente fipo Il gl cuadratica F Significacion
BLOQUE 18.466 2 9.233 5.761 .004
TRAT 10.064 4 2516 1.570 .186
Error 219.553 137 1.603
Total corregida 248.140 143

Cuadro 14 Andlisis de Varianza para la variable peso de frutos (g) de Myrciaria dubia.

En el cuadro 15. Se observa que el comportamiento de los datos es mds uniforme que en los
demas casos ya que la desviacion estandar en mucho menor que la media, por ende tiene una

variabilidad moderada, con valores que van desde 5 hasta 11, 6 gramos.

Cuadro 15 Estadistica Descriptiva para la variable peso de fruto (g)/tratamiento.

% de plantas
Desviacion . .

Tratamienios en Media N CV (%) | Minimo | Maximo

produccion tipica
Testigo 97 7,7 1,0 12,3 59 9,5
Riego/Goteo | 97 8,3 1,5 18,5 57 11,6
60-40-80 97 8,3 1,4 17,5 6,2 11,6
120-80-160 | 93 7,9 1,4 17,9 5,3 10,8
240-160-320 |97 7,7 1,1 144 6,3 10,6

E) PESO DE FRUTOS (KG)/PLANTA/TRATAMIENTO.

Con respecto al peso promedio de fruto en (Kg) por planta (Fig. N° 16) se observa que el
tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] obtuvo mayor peso de fruto en (Kg) por planta igual a 5. 7
Kg, seguido del tratamiento T3 [120-80-160/N-P-K] con 4.8 Kg. Asi mismo se observa que el
tratamiento TO [testigo] fue el que obtuvo el minimo valor igual a 3.2 Kg/planta.
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En el cuadro 17, se observa que la desviacién estandar en los tratamientos T1 [riego por goteol,
T2 [60-40-80/N-P-K] y T4 [240-160-320/N-P-K] es mayor que su promedio, producto de la
alta variabilidad de los datos registrados que van desde 0,1 hasta 22,6 kg respectivamente, para
reducir el coeficiente de variabilidad se realizd transformacion de datos utilizando el método de

rafz cuadrada mds uno con lo cual se redujo hasta un 70 % (Anexo 8).

Cuadro 17 Estadistica Descriptiva para la variable peso promedio de fruto en Kg por planta.

porceniaje
. de plantas | Desviacion . .
Tratamientos Media L. CV (%) | Minimo | Maximo
en tipica
produccion
Testigo
97 33 24 24.9 0,2 11,1
(T0)
Riego/Goteo
97 4 43 34.0 0,1 17,3
(i)
60-40-80
97 5,7 6,4 27 0,1 20,5
(12)
120-80-160 086
93 4,4 3,7 ! 0,3 16,8
m)
240-160-320
97 39 54 4741 0,1 226
(T4)

F) TONELADAS DE FRUTO/HECTAREA.

La comparacién de medias mediante la prueba estadistica de tukey (Figura 17) muestra que
los tratamientos con aplicacién de riego y fertilizantes superan al tratamiento TO [testigo]. Asf
mismo se observa que el mayor rendimiento de frutos/ha se obtuvo con el tratamiento T2 [60-
40-80/N-P-K] arrojando un total de 4. 8 TM/ha superando al TO en mas de 2. 0 TM de frutos/ha
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Tratamientos
Figura 17 Gréfico de medias para la variable TM/ha/tratamiento.

En el andlisis de varianza (Cuadro 18), para la variable TM de fruto/ha, se observa que no
existe diferencias significativas entre tratamientos, con un nivel de confianza menor al

0.05%. Esto pone en evidencia que todos los tratamientos, estadisticamente se han comportado

igual, haciendo suponer que ninguno es mejor que otro.

Cuadro 18 Andlisis de Varianza para toneladas de fruto/ha de Myrciaria dubia.

Variable dependiente: Toneladas/hectarea

Sumade

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
BLOQUE 158.953 2 79.476 5.609 .005
TRAT 62.874 4 15.718 1.109 .355
Error 1941.223 137 14.170
Total corregida 2167.184 143

En el cuadro 19, se observa que en todos los tratamientos existieron plantas con valores muy
extremos desde 0,1 hasta 18,8 TM/Ha, provocando que la desviacién estindar en los
tratamientos T1 [riego por goteo], T2 [60-40-80/N-P-K] y T4 [240-160-320/N-P-K] superen al

promedio, al igual que en los casos anteriores también se realizd transformacion de datos
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utilizando el método de rafz cuadrada mas uno con lo cual se pudo obtener un coeficiente de

variabilidad m4s aceptable para frutales perennes (Anexo 8).

Cuadro 19 Estadistica Descriptiva para la variable toneladas de fruto por hectérea.

porcentaje
. de planias | Desviacion . .
Tratamientos Media N CV (%) | Minimo | Mdximo
en tipica
produccion
Testigo
97 27 2 24.0 0,2 9,3
(T0)
Riego/Goteo
) 97 3,4 3,6 32.8 0,1 14,4
60-40-80
97 48 5,4 4.3 0,1 17,1
(12)
120-80-160
93 3,7 3,1 27.8 0,2 14
(13
240-160-320
() 97 3,2 45 45.4 0,1 18,8

42  CONTENIDO DE VITAMINA C.

En el cuadro 20 se puede observar el contenido de Acido Ascérbico de los tratamientos,
ademds se observa que el tratamiento con mayor AA (mg/100g) es el T2 (60-40-80/N-P-K) con
un valor de 1 842 (mg/100g de pulpa), por el contrario el tratamiento que tiene el minimo valor
es el tratamiento T4 (240-160-320/N-P-K) con un valor de 1618 mg/100g de pulpa), esto es sin
duda discutible porque los tratamientos de fertilizacién con mayores dosis presentan menor
valor de Vitamina C, esto corrobora lo mencionado por el National Plant Food Institute citado
por Lopez, A (2002), el cual indica que las altas concentraciones de nitrégeno no afecta la
acidez del jugo pero disminuye el contenido de vitamina C. Segiin Ross M Welch (2009) en un
articulo publicado sobre calidad nutricional de los alimentos y la productividad de sistemas
agricolas sostiene que la concentracién de la vitamina C en frutas también es afectada por los

macronutrientes, el exceso de fertilizacién con N reduce la concentracién de vitamina C en
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frutas de varias especies incluyendo citricos, melones y manzanas. Con estos resultados
también se puede afirmar que el exceso de N También Afecta negativamente la concentracién

de la vitamina C del Camu camu.

Cuadro 20 Contenido de vitaminaza C/tratamiento.

FERTILIZANTES (Kg/Ha)
TRATAMIENTOS RIEGO POR GOTEO (RG) | AA(mg/100g)
CO(NH,), HPO; | CIK
T0 0 0 0 SINRG YSINFERTILIZANTE | 1767
T1 0 0 0 CON RG Y SIN FERTILZANTE | 1739
T2 60 40 80 | RG+FERTILZANTE 1842
T3 120 80 160 | RG + FERTILIZANTE 1711
T4 240 1 320 | RG + FERTILZANTE 1618

Resultados realizados en Natura Laboratorios Pucallpa, Diciembre 2008

43  ANALISIS ECONOMICO.

El andlisis econdmico se realizé en base a dos campafias (2008 y 2009), para ello se utilizd el
método del presupuesto parcial el cual permite comparar entre actividades alternativas basadas
en sus beneficios y costos de tal manera que se seleccionan actividades que aumentan al
maximo el ingreso neto, French J (1989). Asf mismo se da cuando el agricultor decide realizar
un cambio en su sistema de produccién por ejemplo comprar semilla mejorada, cultivar una
nueva variedad, usar cantidades mayores o menores de fertilizante, Horton D. (1982), el
andlisis de presupuesto parcial puede ser empleado para comparar ¢l impacto de un cambio
tecnologico sobre los costos e ingresos de la finca, también es muy fitil en cada fase de
investigacion, extension, adopcion, en primer caso puede ayudarle al investigador a concentrar
su atencidn en aspectos problematicos de las tecnologias que este desarrollando, en las cuales
es necesario reducir costos y aumentar retornos. En el segundo puede ayudarle al extensionista
a desarrollar recomendaciones acertadas con un alto potencial de adopcién. Finalmente puede

ayudarle al agricultor a mejorar su proceso de toma de decisiones, Horton D. (1982).
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En el cuadro 21, se muestra el rendimiento en (kg) y los ingresos netos en (s/.) producto del
andlisis econémico realizados a todos los tratamientos mediante el método de presupuestos
parciales tanto para la primera y segunda campafia (2008, 2009). Asi mismo en la primera
campaiia se observa al tratamiento testigo [TO] que es el tinico que tiene ingresos netos con un
valor igual s/.4 770.80 nuevos soles debido a que solo se hizo actividades basicas de manejo y
solo se adquirieron equipos necesarios para la cosecha y de control de enfermedades, siendo
los costos menores que los demds tratamientos por el contrario los demds tratamientos tienen
un déficit de dinero por haber introducido insumos y equipos de mediana tecnologia (Ver
anexo 7). En la segunda campatia 2009 se observa que el rendimiento (Kg) de los tratamientos:
Testigo [TO], T1 [Riego por goteo], T3 [120-80-160/N-P-K] y T4 [240-160-320/N-P-K] ha
disminuido a mas de la mitad y por ende aun no hay ingresos netos ya que recién se esta
recuperando la inversion a pesar de estar en la segunda campafia , sin embargo el
tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] aumento en un 3% con lo cual el ingreso neto es positivo
con un valor igual a s/.8 470.66 nuevos soles, demostrando que es alto en comparacién con

los demas tratamientos, considerandose econdmicamente mas ventajoso (Ver anexo 7).

Cuadro 21 Rendimiento en (Kg) y resultados del anlisis econémico.

ANALISIS DE PRESUPUESTOS PARCIALES DE LA PRIMERA Y SEGUNDA CAMPANA
Iratamientos _ Primera campana _ sequnda campaiia
Rendimientofkg) | €T T IN_| Rendimiento(kg) m |eT| N
Testigo T[0] 270 2004.2 | 6654.2 | 4650.0 800.0 2000.0 |1304.2| 6058
T1 [Riego par goteo] 3356 11856.3] 6390.0 |-3466.3 1 600 4000.0 |4421.8| 4218
T2 [60-40-B0M-P-K] 4753 13161.8 | 11802.5]-1281.3 4500 12250.0|3779.3| maro.7
T3 [120-80-160/M-P-k] 3672 14068.0] 9180.0 | -4886.0 1500 3740.0 |e552.5)-28125
T4 [240-160-320/M-P-K] 3226 16586.4] 8065.0 |-8521 .4 1 900 4750.0 |7331.9]-3061.9

CT=Costo total (s/.), IT=Ingreso Total (s/.), IN=Ingreso Neto(s/.)
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5. CONCLUSIONES

La emisién de botones florales/planta se uniformizé a los 36 dias, asi mismo el desarrollo
de frutos pequefios/planta se uniformizé a los 30 dias y la cosecha tuvo un periodo de 36

dias siendo el mayor porcentaje (90% de plantas) alos 20 dias.

Una campafia agricola de camu camu en condiciones de manejo de fertilizacién demora
desde la defoliacién hasta obtener frutos de cosecha 205 dias lo cual permite disminuir el

ciclo productivo

A medida que se incrementa las condiciones de riego y dosis de fertilizacién la capacidad
productiva de botones florales se incrementa, aunque no hay diferencias significativas

entre tratamientos.

No existen diferencias significativas entre tratamientos, en el peso promedio de fruto, sin
embargo los tratamiento con mayor peso promedio de fruto en gramos fueron T2 (60-40-

80/N-P-K) y T1 (riego por goteo) con un valor de 8,2 gramos.

No existen diferencias significativas entre tratamientos, respecto a la variable kg por planta.
El tratamiento que obtuvo mayor peso fue T2 con un valor promedio de 5.7 kg; mientras

que con el testigo TO se obtuvo un valor de 3.2 kg.

No existié diferencias significativas entre tratamientos, respecto a la variable Tm/ha. El
tratamiento T2 es el que obtuvo el mayor rendimiento de fruta promedio de 4.8 Tm/ha,

mientras que el tratamiento TO obtuvo un valor promedio de 2.7 Tm/ha.

El tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] fue ¢l que el obtuvo el mayor concentracién de Acido
Ascérbico con un valor de 1 842 mg/100g, obteniendo la minima concentracién el

tratamiento T4 (240-160-320/N-P-K) con un valor de 1 618 mm/100g de pulpa.

En el anélisis econdmico se concluye que el tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] se presenta
mas ventajoso frente a los demas tratamientos, ya que en la segunda campaiia se recupera la

inversién y ademds ya se obtienen ingresos netos.



6. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio por tres campafias mas para corroborar los resultados obtenidos

en el primer ciclo productivo.

Aplicar 1a técnica del fertirriego con nutrientes de fuentes organicas teniendo como base la

dosis m4s favorable.

Replicar 1a presente investigacion utilizando material genético mas homogéneo (progenies

o clones selectos) para descartar el efecto genético en la variabilidad de los rendimientos

Se recomienda realizar estudios de investigacion en agentes de polinizacién.
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ANEXO 1

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LOS FERTILIZANTES SOLUBLES
MAS COMUNES EN FERTIRRIEGO.

Indice de Indice de Indice de
FERTILIZANTE Solubilidad(g/litro)*|  salinidad acidez basicidad
Nitrato de sodio 100 29
Nitrato de amonio 1830 105 60
Sulfato de amonio 706 69 110
Urea 1000 75 80
Nitrato de calcio 1912 53 21
Fosfato monopotdsico 230 8
Fosfato monoamoénico 630 30 55
Nitrato de potasio 320 74
Cloruro de potasio 347 114 116 23
Sulfato de potasio 120 46
Nitrato de magnesio 280
Sulfato de magnesio 710 44
Amonia anhidra 380 47 148
Acido fosférico 475
Acido sulfdrico

*Medida a 20°C.



ANEXO

ANALISIS DE SUELO DE LA PARCELA Y1

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Soictante INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA AMAZONIA PERUANA

Departamerto UCAYALI Provincia :

Distrto Predo :

Referencia HR. 18183-026C-08 Fact. Pendiente Fecha : 230408

Nimero de Muestra CE Andlisis Mecénico | Clase  [CIC | Cambiables Suma | Suma %

Lab  |Campo pH [(t1) |CaCO{MO.|P [K |AveraLimo|Acila |Textural | |Ca® |Mg|K" |Na* |A¥+H' |de  |de |SatDe
(11)[dSm{% (% |ppm{Ppm[% [% |% me/100g Cationes| Bases| Bases

|26 | a5 ot oo [14 Joalos (46 @ 12 [r lom[is|omlomlozin 43 [om e |

A=arena; AFr. = arena franca ; Fr.A = franco arenoso; Fr. = Franco ; FrL. = franco Limoso ; L = imoso ; Fr.Ar A, = franco arcil arenoso ; Fr.Ar, = fran

Fr.Ar.L. = Franco arcillo imoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar L. = arcillo imoso ; Ar.

Ing. Braulio La Torre Martinez

Jefe el Laboralorio












ANEXO7

4

F4

MATRIZ DE EVALUACION PARA LA FONOLOGIA REPRODUCTIVA
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ANEXO

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD ANTES DE REALIZAR LA TRANSFORMACION DE DATOS,

Estadistica Descriptiva para Ia variable boton floral total, Estadistica Descriptiva para la variable fruto de cosecha,
Porcentaje %de
Desviacidn
de plantas Desviacion| CV i i inimo | Maxi
— P et Wi Mino Tratamientos | plantasen | Media iia CV(%) | Minimo | Maximo
o tpica | (¥ produccion
produccidn
Testigo
Tsigo |y |70 (484|604 |70 |18 I A A A L L
RiegalGoteo | g7 %7 (6620 (835 |98 |2689 Riego/Goteo
m |7 46 |5072 1069 (13 |28
604080 |97 10072| 10341 1027 |17 |4138 m)
DI [0 |tos|1B0 |8 |1 |47 gl PR e e
(T2) 1 1 4
2016032 |97 1347 12600 |85 |18 |4073
120:80-160
9 53 421 786 |38 1791
(M)
24(-160-320

1394
m 9 %97 |7 B4 13 3063




Estadistica Descriptiva para la variable numero de fruto pequefio total.

tode »
| Desviacion - N
| plantasen | Media| | CV(% Minimo| Maximo
Tratamientos . tipica
produccion

Testigo |97 5639 | 3582 635 |83 | 1368

Riego/Goteo | g7 7036 (6192 (880 |25 [2%8

604000 |97 8922 110014 1122 [10 (3800

120-80-160 | g7 613 |4930 794 |9 [2K0

240160520 | 97 8062 9285 1152 |3 3380

Estadistica descriptiva para la variable peso en kg/planta Estadistica descriptiva para la variable TM/Ha/tratamiento.
Tretamintos %deog'am.a? Hedi Dels,‘”.“i"’" oV | Minimo | Wéximo s OO | | Dot | o |
o0 pocuccin i en produccion tipica
Testigo 97 33 24 7 02 11 Tesig 7 27 2 7 02 2

Riego/Goteo 97 40 43 1070 | 0O 173

Riego/Goteo o7 34 36 1069 | 01 144
60-40-80 97 57 64 1129 | 01 205

08016 » m 7 W | 0 8 60-40-80 97 48 54 129 | 0 171

120-80-160 9 87 31 847 | 02 140

240-160-320 97 39 54 183 | 01 26

240-160-320 97 32 45 1883 | 00 188
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