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RESUMEN

La investigaciéon se desarrollé en suelo inundable del Campo experimental Moena
Cano-Belén. Tuvo como objetivo evaluar métodos de fertilizacion organica sobre la
productividad y calidad de fruta del camucamu (Myrciaria dubia) en area inundable
de Moena Cafo-Belén, evaluandose numero de flores y fruto/rama, peso de frutos,
peso de fruto, acidez de pulpa. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado con 5 métodos de fertilizacion y 10 repeticiones, y la unidad de muestreo
fue 1 planta, con un total de 50 plantas. Los resultados te dicen que los diferentes
métodos de fertilizacion organica no influyeron de manera significativamente
diferente sobre los componentes de rendimiento respectivamente, pero si influyeron
de manera significativamente diferente sobre el peso promedio de fruto, destacando
el tratamiento abonera doméstica, asi mismo los diferentes métodos de fertilizacion
organica no influyeron de manera significativa diferente sobre los componentes de
calidad de fruto respectivamente. A excepcion del peso promedio de fruto, no se
rechazo las hipotesis planteadas en las caracteristicas componentes de rendimiento
y de calidad de y fruto a una probabilidad de 0.05 recomendandose, estudiar los
métodos de fertilizacion organica, pero en interaccion con el factor dosis y con un
mayor numero de repeticiones por tratamiento

Palabras clave: Acido ascorbico, abono organico, suelo inundable
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ABSTRACT

The research was carried out under floodable soil conditions of the Moena Cafio-
Belén experimental field. The objective was to evaluate types of organic fertilization
on the productivity and quality of camu camu (Myrciaria dubia) fruit in the floodplain
area of Moena Cafo-Belén,, evaluating number of flowers/branch, number of
fruits/branch, weight of fruits/plant , fruit weight and pulp acidity. The Completely
Random Design was used, with 5 treatments and 10 repetitions, and the sampling
unit consisted of 1 plant, making a total of 50 plants. The results show that the different
methods of organic fertilization did not have a significantly different influence on the
yield components, respectively, but they did have a significantly different influence on
the average fruit weight, highlighting the domestic compost treatment, as well as the
different types of organic fertilization. did not significantly influence the fruit quality
components, respectively, in a different way. With the exception of the average weight
of the fruit, the hypotheses raised in the characteristics of the yield and quality
components of the fruit were not rejected at a probability of committing a type | error
of 0.05 and it is recommended to make a better estimate of the behavior of the
variables studied. studying the types of organic fertilization but in interaction with the

dose factor and considering a greater number of repetitions per treatment

Keywords: Ascorbic acid, organic fertilizer, foodable ground.
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INTRODUCCION

Indiscutiblemente, el "Camu-camu" (Myrciaria dubia Mc Vaugh), se ha constituido en
un frutal de gran interés en el mundo fundamentalmente por el alto contenido de acido
ascorbico (2,700 a 3,000mg/100g de pulpa) que contienen sus frutos, pero la realidad
es que existe una demanda insatisfecha debido principalmente a una oferta poco

sostenible.

El estado del arte en cuanto a manejo agrondmico tiene dos enfoques relacionado

con aspectos ecoldgicos:

El primero con suelos inundables de restinga; donde existe condiciones naturales
favorables como consecuencia de la fertilizacion natural, presencia disponible de
agua, asi como mecanismos que regulan factores biéticos naturales como son las

plagas y enfermedades.

Y el otro aspecto es lo de “tierra firme” donde hay un mayor control de proceso
productivo, fertilizacion, podas, defoliantes, procesos de riego y un minucioso control

de enfermedades y plagas.

Es asi, que la falta de un tipo de fertilizacion las plantas de los productores se hacen

cada vez mas notorio la escasez de fruta en nuestra region.

En este cultivo existe lo que se conoce como alternancia o veceria, donde su principal
caracteristica es una excelente produccién en un afio seguido para luego una mala,
y esto va de la mano con la crecida de los rios, y sedimentos que son depositados

para nutrir las terrazas inundables (1)

Lo cierto es que, en los ultimos afios, los rendimientos en parcelas de productores
son bajos, sin embargo, y de acuerdo al analisis del investigador, una de las razones
es la falta de aportes de nutrientes al suelo, al no existir una fertilizacion adecuada.
Para remediar estas deficiencias nutricionales, se requiere buscar otras alternativas

de fertilizacién organica acorde a las necesidades. El presente estudio se basa en



buscar nuevos métodos de fertilizacidon organica para potenciar la capacidad
productiva de esas plantaciones, de tal manera incrementar la productividad y calidad

del camu-camu.

Con este fin, para esta investigacion nos planteamos lo siguiente:

¢Los diferentes métodos de fertilizacion organica aplicadas influiran de manera
significativa en el comportamiento de caracteristicas agronémicas y de rendimiento

de “camu camu” (Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh ?

Por lo que los objetivos planteados para esta investigacién fueron los siguientes:
A Evaluar métodos de fertilizacion organica sobre la productividad y calidad de
fruta del camu-camu (Myrciaria dubia) en area inundable de Moena Cano-
Belén.
A Evaluar la calidad del fruto.
A Evaluacién preliminar de viabilidad econdémica comparativa entre los
fertilizantes ensayados.

A Evaluacion de la productividad (rendimiento de fruto)

El interés de la investigacion radica en disponer con técnicas de fertilizacion organica
y de bajo costo. Asimismo, nos permitira saber el método de fertilizacion mas efectivo
con mayor efecto en el rendimiento en camu-camu. Estos resultados permitiran
expandir conocimientos fertilizacién organica en camu camu. y que el productor vea
como una ultima opcion usar fertilizante inorganico. Se resalta el interés de mejorar
la productividad y también por el beneficio econdmico. Se enfatiza que cada uno de

los tratamientos implementados cuenta con originalidad.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Fertilizacion organica en plantaciones de camu-camu.

En los ultimos afios se ha priorizado la agricultura familiar que en su gran
mayoria en zona de amazonia es de caracteristica organica, existiendo algunos
trabajos sobre fertilizacion para el camu-camu, los cuales o indicamos a

continuacion:

En el 2010, en una investigacion experimental, donde se utilizé un disefio de
bloques completamente randomizado, con cuatro repeticiones bifactorial de 42,
16 tratamientos, diez plantas por tratamiento se estudiaron dos factores que
fueron: fertilizacién (sin fertilizacion, encalado (20 g), estiércol de pollo (20 g) y
encalado + estiércol) y poda (sin poda, poda a 7,14,21 cm de altura) y el trabajo
concluyo que la fertilizacion con estiércol mostré un efecto positivo en la
formacion de ramas secundarias (2,0 + 1,0) pero la fertilizacién con cal (cal: 1,3
+ 0,8; cal + estiércol: 1,4 + 0,5) efectos negativos. Esta investigacion se

desarroll6 en el afio 2010 (2)

Igualmente, en ese mismo ano 2010, se realizé una investigacion experimental
puro conducido en bloques completos al azar ,5 tratamientos y 3 repeticiones. El
experimento tiene 15 unidades experimentales. Cada unidad experimental
estuvo formada por 15 plantas. La principal conclusion fue que a medida que se
incrementan las condiciones de riego y las dosis de fertilizacién la produccion de
botones florales se incrementa, sin significancia estadistica entre ellas. Se llegd
a la conclusion que el tratamiento que obtuvo mayor peso fue T2 (60-40-80/N-P-

K) con un valor promedio de 5.7 kg. (3)

En el afio 2011, se desarrollé un experimento con disefio conducido en bloques

al azar (DBCA), tres repeticiones, utilizando un esquema factorial 5x4. Aserrin



(0:1,1:2,1:3,1:4,1: 5) y cantidad por planta (1, 2, 3 y 4 litros). Se hicieron las
diferentes mezclas; proporciones de estiércol y aserrin y se agregan al suelo
como fertilizante para las plantas, cantidades colocadas de acuerdo con los
tratamientos. Esta investigacion determino que hubo un mejor desarrollo de las
plantas que recibieron la mayor cantidad de estiércol y proporcion de la mezcla
en relacion con los que recibieron menos cantidad de la mezcla y el control. En
conclusion, con el presente trabajo, fue posible evaluar la gran importancia de la
fertilizacidon organica en este caso, proporcionar el mejor desarrollo de las plantas
de camu-camu, ya que las plantas recibieron una mayor proporcion de estiércol
(1: 2) y una mayor cantidad de mezcla (4L) alcanzé un tamafio mayor altura en

relacion con el control y otros tratamientos (4)

En un trabajo de investigacion desarrollada en una de las parcelas del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana-llAP Ucayali en el 2011; cuyo
objetivo fue evaluar el comportamiento fenoldgico y rendimiento de frutos en
plantas francas de camu camu de la edad de 7 anos procedentes de una mezcla
de semillas, para el cual se aplicd cinco tratamientos utilizando el fertirriego a
través de un sistema de riego por goteo (RG). El disefio experimental fue el de
bloques, 3 repeticiones, 5 tratamientos y 15 unidades experimentales; los
estimulos experimentales fueron TO [Sin riego y sin fertilizacion], T1 [Riego por
goteo sin fertilizacion], T2 [60-40-80/N-P-K mas RG], T3 [120-80-160/N-P-K mas
RG], T4 [240-160-320/N-P-K mas RG]. Con la finalidad de homogenizar el
material experimental se practicaron podas de fructificacion y defoliacion manual.
Las variables fenoldgicas reproductiva fueron, N° de botones florales, de frutos
pequefios, de frutos de cosecha, peso de fruto en gramos y rendimiento en
toneladas por ha-1. Los resultados indicaron la no existencia de diferencias

estadisticas significativas.



En el 2012, producto de una investigacion experimental aplicado el disefio de
bloques al azar,4 repeticiones, sus resultados determinaron que es necesario
abonar a las plantas, tomando en consideracién que no llega la inundacién todos
los afios descartandose el uso de productos quimicos. Se llegd a la conclusion
que el abonamiento debe realizarse en restingas bajas en los periodos
comprendidos entre los meses de julio y noviembre. En restingas altas, en junio,
setiembre y diciembre. En cuanto a dosis por planta joven (de 1 a 4 afos)
aplicarse 2 kg de guano de gallina y para adultas (mas de 4 afos) aplicar 4 kg

de abono para cada planta (5).

En una investigacion experimental en el afio 2012 se estudiaron 6 tratamientos,
con 3 repeticiones y un total de cien plantas por unidad experimental, donde los
tratamientos fueron: TO (tierra local) ; T1: Gallinaza + tierra (10 kg/m2); T2 humus
+ tierra (10 kg/m2) ; T3 humus de lombriz + tierra (10 kg/m2) + Gallinaza (10
kg/m2]; T4 tierra+ Humus de lombriz. (10 kg/m2) + Gallinaza (10kg/m2) + Roca
Fosforica (75 g) + Dolomita (75 g)] y T5 [tierra+ Humus de lombriz (10 kg/m2) +
Gallinaza (10 kg/m2) + Roca Fosférica (150 g) + Dolomita (150 g)]. El objetivo
fue observar el desarrollo de plantas bajo diferentes métodos de sustratos
organicos, mediante el método riego por microaspersiéon y manejo de sombra
con malla con 50% de luz. El material de trabajo fue obtenido del Banco de
Germoplasma de camu -camu del INIA- San Roque cuyas semillas germinaron
en aserrin por 40 dias, repicado a 10 cm de altura en los diferentes sustratos
segun los tratamientos en camas de vivero con dimensiones de 1,20 m de ancho
x 10 m de largo y con una profundidad de 30 cm. Los resultados indicaron que
el sustrato gallinaza fue el de mayor eficacia seguido por el sustrato humus de

lombriz. (6)

A finales del afo 2013 y todo el 2014 se estudiaron métodos de bioles y sus

efectos sobre componentes productivos en camu camu, donde utilizaron el



DBCA, cuatro tratamientos, y tres repeticiones por tratamiento. Los materiales
experimentales fueron: T1 (testigo); T2 (biol vacuno), T3 (biol ovino) y T4 (biol
cuyaza). Las variables dependientes fueron peso y niumero de frutos/planta y
rendimiento de frutos/ha. Para numero de frutos y rendimiento en Tm/ha, el
tratamiento de ovino y vacuno fueron los que presentaron mejores resultados
con 2096 frutos/plantay 17. 53 T ha-1y 14.18 T ha-1 respectivamente. De estos
resultados se concluyeron que los bioles elaborados con estiércol de ganado
ovino y vacuno tuvieron mayor efecto positivo sobre los componentes

productivos de las plantas de camu camu de nueve afos de edad. (7)

En el 2014 se realiz6 una investigacién experimental con disefio bloques
completos al azar y cinco 5 repeticiones, los tratamientos fueron 0; 40; 80; 120 -
1y 160 kg de K, aplicado en forma de KCI, seis repeticiones llevadas a cabo en
el centro experimental Agua Boa de Embrapa Roraima. El experimento se realizd
durante 270 dias después del trasplante (DDT). Cada 30 dias se evaluaron el
diametro del tallo (mm) y la altura de la planta (cm); luego, cada 90 dias se evalud
el numero de ramas y longitud total de ramas (cm). Al final del experimento se
evalud la masa seca de hojas, masa seca de ramas, masa seca del sistema
radicular, masa seca total (g) e indice de calidad de Dickson. De acuerdo a los
resultados se comprobd que la fertilizacion potasica en dosis de 160 kg ha de K
O via fertiirrigacion proporcionaron el mayor crecimiento y calidad de las plantas

de camu-camu (8).

En el 2016 se realizé un experimento cuyo objetivo fue, evaluar, concentraciones
de nutrientes y metales pesados en hojas y frutos de una planta de camu camu
asi como estimar la extraccién de nutrientes y metales pesados por la cosecha
en un suelo entisol de Ucayali. Se estudioé la concentracion de nutrientes y
metales pesados en hojas y frutos de 80 plantas de siete afnos, desde la

defoliacion hasta la cosecha, correspondientes a las fases fenoldgicas:



brotamiento | (4ddd), brotamiento Il (88 ddd), fructificacion (133 ddd), llenado de
fruto (181 ddd) y fruto maduro (210-234 ddd); asi como también, la extraccion de
nutrientes y metales pesados en la ultima fase fenoldgica o cosecha; a partir de
la materia seca y el analisis quimico de las muestras. Los resultados indican que
hay variabilidad en la concentracion de nutrientes y metales pesados durante las
etapas fenologicas. La extraccion de elementos estimado para una cosecha
equivalente a 1000 kg de frutos a una densidad de 1650 plantas. Ha es en kg.t,
Nitrégeno 18,88; Fosforo 1,45; Potasio 7,14; Calcio 9,36; Magnesio 1,58 y Azufre
1,17 y en g.t, Zinc 28,02; Cobre 11,16; Manganeso 714,91; Hierro 71,6; Boro
36,93; Cadmio 0,03; Plomo 3,68 y Cromo 2,14; describiendo el patrén: Nitrogeno
> Calcio > Potasio > Magnesio > Fosforo > Azufre > Manganeso > Hierro > Boro
> Zinc > Cobre > Plomo > Cromo > Cadmio. Las consecuencias de Plomo,
Cromo y Cadmio; superaron los limites maximos permisibles para pulpa de frutas

respectivamente. (9)

En el afio 2017 se realizé una investigacion experimental utilizando el disefio de
bloques al azar, con un bi factorial de 3Ax5B (Factor A: Tipo de Biol: a1) Biol
vacaza; a2) Biol gallinaza; a3) Biol pollinaza) y (Factor B: proporciones de Biol:
b1) 0%; b2) 2%; b3) 4%; b4) 6%; b5) 8%, con tres repeticiones y quince
tratamientos .El objetivo estudiar el efecto de métodos de bioles en las
caracteristicas vigor y aspectos productivos de plantas de camu-camu . Los
datos obtenidos fueron analizados mediante la estadistica paramétrica como el
analisis de variancia de Fisher y pruebas de significancia de Tuckey al 0.05 de
probabilidad, Los resultados obtenidos para el nUmero de brotes indican que el
tratamiento T13 — a3;b3 — Biol Guano de Isla al 4% estadisticamente fue superior
a los otros tratamientos en estudio, y para el nimero de botones florales, nimero

de fruto y rendimiento, el tipo de Biol vacaza obtuvo mejores resultados con



promedios 6676 botones florales, 2569 frutos y 34.29 t/ha de frutos en

rendimiento respectivamente. (10)

En una investigacion desarrollada en plantaciones de camu-camu , ubicado en
el caserio 11 de Agosto donde se utilizd el Disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar, cuatro estimulos experimentales y cuatro bloques por
tratamiento, donde los estimulos experimentales fueron O (To) con O ppm (O
Kg B203.ha-1), el tratamiento 1 (Ti) con 2 ppm (20.60 Kg B203.ha-1), el
tratamiento 2 (T2) con 4 ppm (41.22 Kg B203.ha-1) y el tratamiento 3(T3) con 6
ppm (61.83 Kg B203.ha"1) respectivamente, siendo la fuente de boro el 6xido de
boro (B203) Las variables dependientes agrondémicas y componentes de
rendimiento fueron rendimiento fruta fresca por hectarea, numero de frutos
maduros/plantas, tamafo, diametro y peso de fruto, porcentaje de polinizacion,
cuajado de fruto, abortos y frutos rajados, se registré datos también del numero
de botones florales, flores y frutos verdes. Los principales resultados indicaron
significacion estadistica al 5% de probabilidad para rendimiento de fruta
Kg/hectarea, numero de frutos verdes, tamano de fruto, diametro de fruto, peso
de fruto, porcentaje de polinizacion, porcentaje de cuajado de fruto y porcentaje

de aborto de fruto en la aplicacion de las diferentes concentraciones de boro (11).

En el afio 2018, se realizé una investigacion de tipo experimental, cuyo objetivo
fue determinar la influencia de biofertilizantes en caracteristicas agronémicas y
rendimiento de fruto de camu-camu. Los estimulos experimentales fueron: T1)
Testigo sin biofertilizante, T2) Pollinaza, T3) Bovinaza, T4) Guano de Isla, T5)
Gallinaza. A los 210 dias, se comprobd que las plantas tratadas con Bovinaza
mostraron los mejores resultados en longitud, diametro, peso y rendimiento de
fruto con 24, 96 mm; 27,28 mm y 11,35 g y 14,15 kg.pl-1, respectivamente,

concluyendo los biofertilizantes elaborados a partir de estiércol de ganado bovino



y de aves de corral mejoraron significativamente el rendimiento, tamafo y peso

de fruto en plantas de camu-camu (12).

En el 2018 en una investigacion experimental conducido con un disefio de
bloques completamente al azar, donde los cinco tratamientos fueron: T1-0; T2-
40; T3-80; T4-120 y T5-160 kg.ha -1de N, , ocho repeticiones y siete plantas por
unidad experimental. El objetivo fue estudiar contenido de nutrientes de las
plantas de camu-camu en funcion de la fertilizacién nitrogenados en el primer
afo de cultivo. Las variables de respuesta fueron contenido total de materia seca
y nutriente en las hojas de camu-camu. Los resultados obtenidos muestran que
la materia seca total de las plantas de camu-camu, exhibieron un
comportamiento cuadratico significativo en respuesta al aumento de las dosis de
N. Si embargo, las dosis de N superiores a 128 kg.ha -1 provocaron efectos
depresivos. El contenido foliar de N, Ky Ca obtuvo una respuesta cuadratica
significativa. En ese sentido, los micronutrientes tuvieron un comportamiento
depresivo polindbmico a un aumento de dosis de N. La conclusidon mas importante
fue que el contenido foliar de nutrientes es adecuado para el desarrollo de las
plantas de camu-camu, de tal manera que el, N, Ca, K, Fe, Mn y B son nutrientes
necesarios. Los micronutrientes determinados en las hojas correspondieron al
siguiente orden decreciente: N> Ca> K> Mg> S> P> Mn> Fe> B> Zn> Cu,

respectivamente. (13)

En 2019, producto de una investigacion experimental, utilizando un disefio de
blogues al azary en un arreglo factorial (5BX5C) cuatro repeticiones donde se
estudiaron cinco tipo de fertilizantes: B1) vacaza (estiércol de vaca),B2) gallinaza
(estiércol de gallina de postura),B3)guano de isla (estiércol de aves de
mar),biofertilizantes:C1)0,C2)2,C3)4,C4)6 y C5) 8%, obtuvieron resultados en el
sentido que el biofertilizante guano de isla mostro el mayor efecto sobre la mayor

emisién de brotes nuevos (1773,73) . En cambio, el biofertilizante vacaza mostro



1.2,

resultados significativo para botones florales, numero de frutos de cosecha y
rendimiento de frutos (t ha-1) con 4611,67;2926,85 y 29,9 en la dosis 6; 8 y 8%,

respectivamente (14).

En el ano 2019, igualmente como producto de un trabajo de investigacion
experimental, donde el objetivo fue determinar la influencia de diferentes
biofertilizantes en el desarrollo vegetativo y productivo de plantas de camu-camu,
para el cual utilizaron un arreglo factorial de (5x5) y cuatro repeticiones. El primer
factor (B) fue biofertilizante con cinco niveles: B1) vacaza (estiércol de vaca), B2)
gallinaza (estiércol de gallina de postura), B3) guano de isla (estiércol de aves
de mar), B4) pollinaza (estiércol de pollo) y B5) sedimentos de rio, y el segundo
factor (C) que fue concentracion con cinco niveles: C1) 0, C2) 2,C3)4,C4)6y
C5) 8%. Verificaron que, el biofertilizante guano de isla estimulé mayor emisién
de brotes nuevos (1773,73) y el biofertilizante vacaza presenté los mejores
resultados de botones florales, nimero de frutos de cosecha y rendimiento de
frutos (t ha-1) con 4611,67; 2926,85 y 28,8 en las dosis 6; 8 y 8%,

respectivamente. (15)

Bases teoricas

A) Cultivo
a. Origen y distribucién geografica.
Si queremos hablar sobre la distribucion natural del camu camu (Myrciaria
dubia) se dice que es en los bordes de los rios, cauces menores y lagos,
en varzeas de la regién amazodnica donde se encuentra, que poco a poco
forman grandes extensiones sobre los lagos ; asi mismo se desarrolla en
cuerpos de aguas negras amazonicas, también en areas de aguas blancas
y suelos de restinga baja , especialmente en meandros deshabitados

conocidos como cochas, que influyen mucho en el crecimiento de dichas
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plantas, aunque también no se descarta a lo establecido sobre diferentes
paisajes fisiograficos, como los de tierra firme. Es importante indicar el
fuerte favorecimiento En zonas de restinga, el Camu camu, igualmente se
ve fuertemente favorecido por la sedimentacién de material disuelto en el
rio, lo que hace aumente almacenamiento de nutrientes, o en caso
contrario a lo presentado en zonas firmes donde es necesario el uso de
fertilizantes quimicos, con buenos rendimientos, pero incrementando la

contaminacioén, asi como los costos. (20)

Las caracteristicas de los rios donde se encuentra el camu-camu son en
los rios de aguas cristalinas y negro, con variaciones de pH entre 4,0 hasta
7,5. Aunque en estado originario el Camu-Camu nativo crece en los
costados de rios y lagos, sumergida entre el 30 y el 40% de la planta o por
completo durante los periodos de creciente. Una buena caracteristica es
que el camu-camu es tolerante a la inundacion pudiendo permanecer

debajo del agua durante 4 o0 5 meses aproximadamente.

. Taxonomia.

Es conocido que Myrciaria dubia (Kunth.) Mc Vaugh, es originaria de la
Amazonia, expresada en abundante diversidad en Loreto, Peru. (10) y se
clasifica:

Familia: Myrtaceae

Género:  Mpyrciaria

Especie:  Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh

Nombres comunes: Peru: camu camu; Brasil: cacari, araza de agua;
Venezuela: guayabito.

Originalmente, el camu camu tipo arbusto, fue descubierto en 1958 por

Mc Vaugh como Myrciaria paranesis Berg; luego al hacer una revisiéon de
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la nomenclatura fue cambiado por el nombre de la especie a Myrciaria

dubia HBK (Mc Vaugh) en el ano 1963.

. Botanica.

Descripcion de la planta.

Es de 3 a 8 m de altura, de la familia Mirtacea, con origen de ramas desde
tierra, tronco delgado, hasta 15 cm de diametro, color de corteza marron
claro, lisa, con laminillas de facil desprendimiento en época de estiaje,
ramas superiores hispiduladas. Las hoja ovoides o elipticas hasta
lanceoladas de 4,5 a 12,0 cm de largo y 1,5 a 4,5 cm de ancho, apice
acuminado, margen entero y ligeramente ondulado. En cuanto a la
inflorescencia es axilar, cuatro flores subsésiles en dos pares con bracteas
redondeadas y calidas. Color blanco de los pétalos, pudiéndose propagar
por semilla o por injerto. La densidad de siembra es de 833 plantas por
hectarea. Su habitat natural es el bosque aluvial inundable, siendo especie
riberefia, tolerante a la inundacién, que hasta puede quedar totalmente
sumergido en el agua entre cuatro a cinco meses. En estas zonas la
precipitacién pluvial esta entre 1,700 a 4,000 mm/ano, la temperatura
promedio para el cultivo es de 25°C o mas, con minimas medias anuales

superiores a 20°C.

Flor.

Con respecto a la flor , quienes mencionan y describen a la inflorescencia
como axilar, de eje de 1 a 1.5 mm. de longitud con 4 a mas flores
subsésiles, dispuestas en dos pares de bracteas redondeadas vy ciliadas
de hasta 1.5 mm. de largo y ancho; pedicelo de 1.5 mm. de largo por 1

mm. de diametro; bractéola aovada, persistente, de apice redondo unidas
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en la base por su margen en un involucro cupuliforme, de 2 a 3.5 mm. de
largo por 1.5 a 2 mm de ancho hispanto sésil y caduco desde la parte
superior del ovario después de la antesis, glabro adentro y afuera; lobulo
del caliz redondeados, de 2 a 2.2 mm de ancho y largo glanduloso, estilo
de 10 a 11 mm de longitud, pétalos blancos de 3 a4 mm de largo, aovados,
céncavos, glandulosos vy ciliados. Estambres en numero de 125, de 7 a 10

mm de largo, anteras de 0.5 a 0.7 mm de largo. Villachica, H. (20)

Asi mismo, Pinedo et al (10), manifiesta que las flores son de color blanco

uniforme, y miden entre 1 y 1.2 cm de diametro y tienen cuatro pétalos.

Fruto.

El fruto es globoso, de 1 a 3.2 cm de didametro, color rojo oscuro cuando
esta totalmente maduro, de consistencia blanda con una cicatriz de hasta
2 mm de diametro; tiene de 1 a 4 semillas reniformes, de 8 a 15 mm de
largo por 5.5 a 11 mm de ancho, conspicuamente aplanadas; cubiertos por

una capa de fibrillas blancas.

Nuevamente, Pinedo et al (6) Mencionan que los frutos presentan un
diametro de 2.4 a 2.6 y pesan en promedio 6.9 gramos. El numero de
semillas por fruto es de 1 a 4, predominando, en un 90%, 2 semillas por

fruto.

Clima y suelo

Se sabe que las condiciones del bosque humedo tropical facilitan el
desarrollo del Camu camu, con una temperatura promedio de 26°C y un
promedio lluvias entre los 2500-4000 mm/afio. Pinedo et al (6) deja en
claro que, la altitud donde se desarrolla la especie casi siempre es

alrededor de los 100 msnm, aunque crece bien hasta los 300 msnm, pero
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las pequenas diferencias en altitud crean grandes diferencias ecoldgicas,
biolégicas y productivas. Myrciaria dubia es una especie arbustiva
resistente a las inundaciones, capaz de permanecer por cerca de cuatro a
cinco meses en condiciones de total anegacion y sus plantulas
completamente cubiertas durante los dos o tres primeros afios de

crecimiento.

En Pucallpa, Pinedo et al (6) menciona que, se observa las plantaciones
establecidas en tierra firme no inundable, en los meses de menor
precipitacidon o veranos prolongados, la planta llega a presentar marchitez.
En este caso, la plantacién demanda mayores costos e insumos, inclusive

mayor frecuencia de riegos.

Suelo

Los suelos de las poblaciones naturales, en general, presentan textura
arcillosa con una composicion siempre mayor al 90% de arcilla, son muy
acidos con pH entre los 3,25 - 4,66; aunque el Camu camu puede
desarrollarse en los orillares de aguas blancas con pH entre los 5,77-6,83,
considerados ligeramente acidos e inclusive crecen en suelos de pH
neutro. Hernandez, M y Barrera J. (30) mencionan que, en general, el
Camu camu se desarrolla mejor en suelos aluviales de alta fertilidad. En
suelos bien drenados, la especie pierde su follaje casi en su totalidad en el
periodo seco y rebrota en la temporada de lluvias. En los suelos de rodales
naturales, la materia organica presenta rangos entre el 3,8 -12%. El
nitrégeno frecuentemente presenta valores altos entre los 0,20-0,40%; en
cuanto al fésforo, los valores medios superiores a 7 ppm son favorables;
sin embargo, se ha llegado a encontrar valores de 46 ppm. El Camu camu

tolera valores altos de potasio superiores a 600 kg/ha. La CIC, presenta
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valores muy altos superiores a 50 meg/ha. El magnesio se encuentra en
concentraciones de valores bajos (4,58 a 5,46 meq/100g) y el aluminio
cambiable presenta valores altos (12,4 meqg/100g). La profundidad del
suelo en el que crece el Camu camu corresponde a capas arcillosas de
hasta 47 cm, y en algunas zonas hasta 91 cm; tipicamente debajo de esta
capa arcillosa se encuentra una capa arenosa que permite la oxigenacion

del suelo.

1.3. Definicion de términos basicos

Abonera domestica: Lugar acondicionado para elaborar abono organico,
empleando residuos sélidos biodegradables provenientes de alimentos
vegetales y animales.

Acido ascérbico: vitamina hidrosoluble cuya principal funcién es actuar como
reductor en el proceso de sintesis de fibras de colageno mediante un proceso de
hidroxilacién de prolina y lisina, protegiendo al organismo del dafio causado por
los radicales libres. (27)

Analisis de varianza: Técnica de descomposicion de una variancia total de un
conjunto de observaciones en conocidas y desconocidas fuentes de variacion.
Aserrin: es un residuo que se genera a partir del aserrado de la madera. Las
particulas que se producen cuando la madera es serrada o aserrada: es decir,
cuando se la corta haciendo uso de una sierra. También pude utilizarse para la
preparacion de abonos organicos. Ese es el caso del bokashi, donde se combina
con cascara de arroz, estiércol y otras sustancias. (23)

Bovinaza: abono organico de mayor abundancia y de facil, disponibilidad, que
se caracteriza por tener baja cantidad de nutrientes, principalmente fésforo con
relacion a otras materias organicas. Comparativamente, el abono de aves y

ovinos tiene mayores nutrientes que el de bovinos, porcinos o equinos. (28)
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Caida de frutas: Es como consecuencia de una serie de transformaciones
citolégicas que ocurre en la zona conocida como capa de abscision.
Coeficiente de variacion: Medida de dispersion expresado en porcentaje,
utilizado para comparar de datos pertenecientes a poblaciones distintas. (25)
Desviacion estandar: medida de variabilidad. Se utiliza para calcular la
variacién o discrepancia entre un conjunto de datos en torno a su centralidad.
Diseno experimental: Es un procedimiento de aplicacién de tratamientos a las
unidades experimentales con la finalidad de tener errores minimos Técnica
identificando y cuantificando las causas de un efecto dentro de un estudio
experimental.

Encalado: Es la etapa de preparacion del suelo para cultivos agricolas en la que
se aplica piedra caliza molida con el objetivo de aumentar los niveles de calcio y
magnesio, neutralizar el aluminio trivalente (elemento téxico para las plantas) y
corregir el pH del suelo, para un desarrollo satisfactorio de los cultivos. (26)
Fase fenolégica: tiempo de una manifestacion biolégica

Fenologia: Ciencia que estudia la relacion entre los factores climaticos y los
ciclos de los seres vivos. (21)

Grados brix: Es el porcentaje de sdlidos solubles presentes en sustancias. En
caso de frutas, se expresa como la cantidad de azucar (sacarosa) presente. (32)
Guano de isla: Es un abono organico natural completo, ideal para el buen
crecimiento, desarrollo y produccion de cosechas rentables. Viene siendo
utilizado en la produccion organica, con muy buenos resultados en diferentes
cultivos. Jara, (31)

Humus de lombriz: El humus de lombriz, lamado vermicompost, en el cual, el
resultado es de la transformacion digestiva que ejerce este pequefio animal, la
lombriz, sobre la materia organica, descomponiéndolo gracias a la accion de sus

enzimas digestivas y microflora presente en su organismo. Jara, (31)
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Tratamiento: Es la aplicacién de un procedimiento cuyo efecto se desea medir
y/o comparar con otros tratamientos. (34)

Produccién: Cantidad de biomasa por unidad de superficie. Sus unidades de
medidas pueden ser en mg/cm3 o en kg/ha o kcal/ha y expresa la biomasa
disponible por unidad de area. Maynard, (22)

Productividad: Produccién por unidad de tiempo cuya férmula es igual a
Productividad=Produccion/Tiempos. (22)

Rendimiento: Expresion fenotipica que indica el rendimiento maximo que puede
ser alcanzado en un area especifica, teniendo en cuenta aspectos de
limitaciones biofisicas como de clima y suelo. Maynard, (22)

Restinga: Zonas situadas a mayor altitud que las primeras y que se inundan
s6lo en épocas de grandes crecientes de los rios. (33)

Sedimento: Material s6lido acumulado en superficie terrestre (litésfera) que se
origina de fendmenos que actuan en la atmdsfera, hidrosfera y biosfera (vientos,
temperatura, precipitaciones, circulacion de aguas superficiales o subterraneas,

masas de agua, agentes quimicos y de organismos vivos). (24)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de las hipétesis.
2.1.1. Hipétesis general.

Los diferentes métodos de abonos organicos influyen significativamente
sobre caracteristicas agrondmicas y de rendimiento en camu camu

(Myrciaria dubia H.B.K Mc. Vaugh).

2.1.2. Hipétesis especifica

e La aplicacion de diferentes métodos de abonos organicos no
incrementa la capacidad productiva en plantas adultas de camu-camu
e La aplicacion de diferentes métodos de abonos organicos si

incrementa la capacidad productiva en plantas adultas de camu-camu.

2.2. Variables y su operacionalizacion.
2.2.1. Variables.

Independiente (X)

X1= Métodos de fertilizacion

Dependientes (Y)

Y1= Rendimiento
Numero de flores /rama
Numero de frutos /rama
Numero de frutos /planta
Peso promedio de fruto

Y2= Calidad del fruto
Solidos solubles

Acidez de la pulpa
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicion Tipo por naturaleza Indicador Ens:;l:i:: Categorias Valores de las categorias Medio de verificacion
Testigo 1 0
Sedimento de Rio de agua blanca 2 30 kg/planta
Métodos de fertilizacion Prod.uctos organicos Cualitati.va ‘Abonera domestico Nominal 3 15 kgiplanta . 19 plantas aplicadafs ppr
aplicados al suelo /Independiente - - indicador/fotos panoramicas
Mezcla: abono domestico+
. . 4 5.2+ 0.8 + 2 kg/planta
Ceniza + estiércol(pollo)
Biol (Bovinaza) 5 150 cc/planta/ 4 apps
Numero de flores/rama No hay categorias - Conteos de flores/rama
Numero de frutos/rama No hay categorias - Conteos de frutos/rama
Rendimiento Kg de frutalplanta Cuantite}tiva/ Numero de frutos/planta Intervalo No hay categorias - Conteos de frutos/planta
Dependiente Bajo <10gr
Peso promedio de fruto Medio =10gr Gramos/fruto
Alto > 11gra+
Solidos solubles No hay categorias - Grados Brix
. Niveles de &cido Cualitativa/
Calidad de fruto érbi Dependient Intervalo
ascorbico ependiente Acidez de la pulpa No hay categorias - pH
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno

3.1.1.

3.1.2.

Tipo.

De acuerdo al enfoque de respuesta al problema planteado es de tipo
experimental, explicativo, prospectivo y transversal; bajo condiciones de

suelos inundables del Campo experimental Moena Cafio-Belén.

Diseno.

Experimental puro, el cual cumplié con dos requisitos fundamentales:
Grupos de comparaciéon (manipulaciéon de la variable independiente) y el
control mediante la equivalencia inicial y durante la investigacion entre los

grupos estudiados.

3.2. Diseiio muestral.

3.21.

3.2.2.

3.2.3.

Poblacion.

2268 plantas de camu-camu en parcela de productor.

Muestra.

De las 50 plantas seleccionadas para su evaluacion fueron divididas en
5 tratamientos, es decir cada tratamiento serd conformado por 10

individuos.

Criterios de seleccion.

Plantas bien conformadas y del é&rea central de cada unidad

experimental.
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Para la eleccion de ramas, fue de manera simétrica en la planta. Y tenia
que cumplir con el diametro de una pulgada. El conteo de flores y frutos
se realiz6 desde el tallo principal de cada rama seleccionada. Tenian que
cumplir también las condiciones de arquitectura necesaria (plantas

columnares con poca copa).

3.2.4. Muestreo.

Las 50 plantas elegidas fueron seleccionadas al azar, para minimizar el

error experimental.

3.2.5. Criterios de inclusion.

Semejanza en arquitectura de planta - copa,
Semejanza en arquitectura de planta - altura.

Semejanza en arquitectura de planta - estado fenoldgico.

3.2.6. Criterios de exclusion.

= El resto de las plantas no seleccionadas para el estudio seran
principalmente a que se encuentran en un estado fenoldgico avanzado
(floracién).

= También existieron otras plantas que no reunen las condiciones de
arquitectura necesarias (plantas columnares con poca copa).

= Las plantas ubicadas en los bordes de las parcelas no se consideraran

porque estas podrian acarrear error en el experimento.
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3.3. Procedimientos de recoleccion de datos.
3.3.1. Diseiio experimental.

Se utilizd el Disefio Completo al Azar (DCA), cinco tratamientos y diez
repeticiones. Una planta por parcela fue la unidad experimental y el
andlisis de variancia tuvo como fuente de variancia a los elementos del
modelo Aditivo Lineal.

Tratamientos: 05

Testigo:

Sedimento seco:

Abonera domestica:

Mezcla: Ceniza + Estiércol (pollo) + abono domestico

Bioles:

Modelo estadistico asociado al disefo:

F*-ZJU-FT!--FE&- | =1

=1

2
1

2 G |
23N
Dénde:

¥ = Observacion en la j-ésima repeticion del i-ésimo abono

# = Media del experimento

i = Efecto del abono i.

2
L . . £ ( )
¥ = Error aleatorio del error experimental donde ¥ ~ 0.0

. Y.=u+ro +s5,;
Andlisis de la Varianza para el modelo ~ ¥ HT T T &y

Ho: 1=%2=" =%

Ha: al menos un efecto de un tipo de abono tiene efecto es diferente
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Analisis no Paramétrico:

Prueba de Kruskal-Wallis
Calculo de la suma de Rangos Rn.
Para cada grupo m = 1, r, siendo r el numero de grupos, se define Rm

como la suma de rangos de cada grupo m.

Calculo del valor medio de los Rangos E [Rm] y de los rangos medios -

Rm

El valor medio de los rangos E[Rn] se calcula como:

Nm(n+1)
E[Rm] =
2

Y el Rango medio R, como:

Rm
Rm=__
NMm

Estadistico de contraste Kruskal-Wallis H’ se calcula como:

12 .
1 ; .
L _EHH: - E[Hm”z
n(ntl)m=1nm

H_

‘?‘: lfdf = d.f-}

1— 3 —n

En estadistica, la prueba de Kruskal-Wallis (de William Kruskal y W. Allen
Wallis)

es un metodo no paramétrico para probar si un grupo de datos proviene
de la misma poblacion. Intuitivamente, es idéntico al ANOVA con los
datos reemplazados por categorias. Es una extension de la prueba de la

U de Mann-Whitney para 3 o mas grupos. (36)
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Ya que es una prueba no paramétrica, la prueba de Kruskal-Wallis no
asume normalidad en los datos, en oposicion al tradicional ANOVA. Si
asume, bajo la hipétesis nula, que los datos vienen de la misma
distribucion. Una forma comun en que se viola este supuesto es con datos

heterocedasticos. (36)

Importancia de la prueba de Kruskal Wallis

La prueba de Kruskal Wallis se considera la alternativa no paramétrica al
ANOVA unidireccional, y una extension de la prueba U de Mann-Whitney
para permitir la comparacion de mas de dos grupos independientes.

La prueba H se utiliza cuando no se cumplen los supuestos del ANOVA
(como el supuesto de normalidad). A veces se denomina ANOVA
unidireccional sobre rangos, ya que en la prueba se utilizan los rangos de
los valores de los datos en lugar de los puntos de datos reales.

Al ser no paramétrica, la prueba no asume que los datos provienen de
una distribucion particular. La prueba de Kruskal Wallis te dira si hay una
diferencia significativa entre los grupos. Sin embargo, no te dira qué

grupos son diferentes. (35)

Cuando utilizar la prueba de Kruskal Wallis

Cuando decidas analizar tus datos mediante una prueba H de Kruskal-
Walllis, parte del proceso consiste en comprobar que los datos que se
desean analizar pueden realmente analizarse mediante una prueba H de
Kruskal-Wallis.

Sélo es apropiado utilizar una prueba H de Kruskal-Wallis si tus datos
«pasan» por cuatro supuestos que son necesarios para que una prueba

H de Kruskal-Wallis pueda arrojar un resultado valido: (35)
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3.3.2.

Supuesto No. 1: Es necesario medir a nivel ordinal o continuo su variable
dependiente.

Supuesto No. 2: Dos 0 mas de dos grupos categoricos e independientes
conforman su variable independiente. La prueba H de Kruskal-Wallis se
utiliza cuando se tienen tres o mas grupos categéricos independientes,
pero puede utilizarse soélo para dos grupos.

Supuesto No. 3: Es necesario que haya independencia de las
observaciones, es decir, no se presente ninguna relacion entre las

observaciones de los grupos o entre los grupos.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Materiales de campo:
Machete

Cinta color
Libreta de campo
Bolsa de plastico
Bomba de Mochila
Carretilla

Pala

Camara digital
Probeta
Marcadores

Pie de rey

Wincha

¢ & & & ¢ ¢ & 8o 4 8 ¢

GPS etrex 10 GARMIN
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Materiales de Laboratorio:
a) Equipos:
& Peachimetro
= Congeladora (-21 C°)
= Balanza Analitica
= Refractometro (expresado en grados BRIX)
b) Material de plastico y vidrio
c) Reactivos

d) Otros materiales

Materiales en Gabinete:

Calculadora

!

Laptop

!

Balanza gramera

!

Programa Estadistico (SPS vs 19, INFOSTAT 2011 (vs.

actualizacién hasta el 2020), SISVAR.

!

uUSB

Utiles en oficina en general

3.4. Procesamiento y analisis de la informacién

Los datos de campo fueron vaciados en una MBD, luego se realizé pruebas de
normalidad y homogeneidad de variancias y el analisis de la variancia
paramétrico o no paramétrico con sus respectivas pruebas de significacion.

Los datos tomados en campo fueron recopiladas y agrupadas mediante matrices
generales e individuales (segun variable), mediante el uso del programa
computarizado EXCEL vs. 2010 y el analisis de estos datos en cada variable en

estudio se realizd con la asistencia de los Softwares estadisticos, SPS vs. 19.0,
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y/o INFOSTAT 2011 (vs. actualizacion hasta el 2020), y el programa estadistico
SISVAR.

Los datos originales y/o transformados, fueron sometidos a pruebas de
Homogeneidad de varianzas y normalidad de distribucion de acuerdo al test de
Qq-plot, (método grafico de residuales, Red Est y Pred). Los requisitos antes
mencionados son necesarios para efectuar cualquier prueba del tipo
parameétrica, de ser favorables estos resultados se procedera a realizar la prueba
paramétrica del analisis de la varianza (ANVA);

Los datos de aquellas variables que no cumplieron con estos requisitos, fueron
analizados mediante la prueba de Krushkal-Walls (prueba no paramétrica) al 5%
de probabilidad y las medianas de igual forma fueron ordenadas por rangos.
Las pruebas de las medias y/o medianas nos permitieron hacer los contrastes a
fin de poder determinar diferencias estadisticas entre las medias de los
diferentes tratamientos. También se calculdé los estadisticos descriptivos
(rangos, promedios, varianza, coeficiente de variacion, medianas y medias). Los
graficos a utilizarse seran Gréficos de Efectos sobre medias 0 medianas, para
todas las variables de respuesta

Es importante indicar que cada etapa de seleccién aplicada, estan respaldadas
por técnicas de muestreo, analisis de varianza, pruebas de medias y rangos

medios. Pinedo F. S. (11).

3.5. Aspectos éticos.

El compromiso del responsable de esta tesis fue cumplir con las conductas
responsables en investigacion asi como con la ética que todo investigador debe
cumplir como la veracidad de los resultados obtenidos, manejo correcto del

cultivo; y el respeto a la metodologia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Previo a los analisis estadisticos, se realizo inicialmente la prueba de Shapiro Wilks
Modificado con los valores residuales y de homogeneidad de variancias (Prueba de
Cochran) de los datos originales, encontrandose alta dispersion de datos o falta de
normalidad y/o homogeneidad de variancia para las variables n° de flores/planta, n°
de fruto/ rama, n° de frutos/planta, peso de fruto /planta y solidos solubles mas no
para peso promedio de fruto y acidez de pulpa. Dichas pruebas estan en el anexo del
presente informe. Por lo que, se procedio a realizar analisis estadisticos paramétricos
y no paramétricos correspondientes, prueba de significancia con graficos de efectos

sobre las medias o0 medianas, cuyos resultados se muestran a continuacion:

4.1. De los componentes de rendimiento.

Del numero de flores por rama

De acuerdo con la tabla, analisis de variancia no paramétrica de kruskal y walis
para numero de flores por rama, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los rangos promedios para dicha variable entre los cinco

métodos de fertilizacion organica (p valor> 0.05 de Error tipo I).

Asi mismo, se muestran los rangos promedios y las correspondientes medianas,
destacando en ambos casos, el tipo de fertilizacién organica sedimento de rio de

agua blanca (T2).

El resumen de resultados encontrados en el analisis de variancia ,la prueba de
significancia de rangos promedios para numero de flores por rama, donde se
puede observar dos grupos estadisticamente homogéneo ,donde el tratamiento
T2, tuvo el mayor rango promedio que los demas tratamientos con 32.10, siendo
estadisticamente significativo en sus efectos con respecto al tratamiento T4, mas
no a los métodos de fertilizacion T1, T5 y T3 respectivamente, no existiendo

efectos diferentes entre T4, T5, T1y T3.
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Tabla 1. Andlisis de variancia de Kruskal Walis para n° de flores/rama, N° de
frutos/rama, N° de frutos/ planta y Grados Brix de métodos de fertilizacion
organica en camu camul.

Variables Tratamientos Medianas Promedio de H p valor
rango
Testigo (T1) 17.50 2420 4.11 0.3909
Sedimento (T2) 105.50 3210
Numero Abono (T3) 15.00 19.15
flores/rama
Mezcla (T4) 30.00 26.80
Biol (T5) 34.00 2525
Testigo (T1) 11.50 26.00 355 0.469
Sedimento (T2) 62.00 31.70
Numero de Abono (T3) 5.50 19.60
frutos/rama
Mezcla (T4) 14.00 24.20
Biol (T5) 22.00 26.00
Testigo (T1) 5.63 51.8 4.67 0.3223
. Sedimento (T2) 35.14 131.3
Numero de
frutos/planta Abono (T3) 5.67 283
Mezcla (T4) 1043 522
Biol (T5) 10.33 9.68
Testigo (T1) 6.25 16.75 5.27 0.2543
Sedimento (T2) 5.80 7.10
Grados Brix Abono (T3) 6.10 12.33
Mezcla (T4) 5.90 1042
Biol (T5) 6.05 12.75

Del numero de frutos por rama

En la tabla 1, de la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis para numero de
frutos por rama, no se encontré diferencias estadisticas significativas entre los
rangos promedios para dicha variable entre los cinco métodos de fertilizacion

organica (p valor> 0.05 de Error tipo I).

Asi mismo, se muestran los rangos promedios y las correspondientes medianas,
destacando en ambos casos, el tipo de fertilizacidn organica sedimento de rio de

agua blanca (T2) en comparacion a los demas métodos de fertilizacion organica.

Lo observado en el andlisis de variancia de la tabla, la prueba de significancia
de rangos promedios para numero de frutos por rama, donde se puede observar

un solo grupo estadisticamente homogéneo, donde nuevamente el tratamiento
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T2, tuvo el mayor rango promedio que los demas tratamientos con 31.70, no
siendo estadisticamente significativo en sus efectos con respecto a los demas

tratamientos o métodos de fertilizacion organica.

Del numero de frutos por planta

De acuerdo con la tabla, la prueba no paramétrica de kruskal y wallis para
numero de frutos por planta, no se encontré diferencias estadisticas significativas
entre los rangos promedios para dicha variable entre los cinco métodos de

fertilizacién organica (p valor> 0.05 de Error tipo |).

Asi mismo, se muestran los rangos promedios y las correspondientes medianas,
destacando en ambos casos, el tipo de fertilizacién organica sedimento de rio de

agua blanca (T2) en comparacion a los demas métodos de fertilizacidén organica.

Donde el tratamiento T2, tuvo el mayor rango promedio que los demas

tratamientos con 131.3, siendo estadisticamente significativo.

De los grados brix

En la tabla, analisis de variancia d no paramétrica de kruskal y wallis para acidos
solubles en grados brix, no se encontré diferencias estadisticas significativas
entre los rangos promedios entre los cinco métodos de fertilizacion organica (p

valor> 0.05 de Error tipo |).

Asi mismo, se presenta los rangos promedios y las correspondientes medianas,
destacando, en ambos casos el tipo de fertilizacion organica testigo o T1 pero

sin significancia estadistica en sus efectos sobre la variable grados brix.

Los resultados encontrados en el analisis de variancia de la tabla, la prueba de
significancia de rangos promedios para &cidos solubles en grados brix, donde

igual se puede observar dos grupos estadisticamente homogéneo, donde el
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tratamiento T1, tuvo el mayor rango promedio que los demas métodos de
fertilizacién con 16.75, no siendo estadisticamente significativo en sus efectos
con respecto a los demas tratamientos o métodos de fertilizacién organica a

excepcion del T2.

Tabla 2. Andlisis de variancia de Fisher para peso promedio de fruto y pH en
pulpa.

Variables Tratamientos SC Gl CM F P valor
Peso promedio de fruto | Métodos de fertilizacion 510 4 1.27 3.70 0.0295
pH en pulpa 0.35 4 0.029 | 1.29 | <0.3147

Del peso promedio de frutos por planta en gramos

En la tabla 2, el andlisis de Fisher para peso promedio de frutos por planta,
igualmente como en el caso anterior, no hubo diferencias estadisticas
significativas entre los rangos promedios para dicha variable entre los cinco

métodos de fertilizacion organica (p valor> 0.05 de Error tipo I).

Asi mismo, se muestran los rangos promedios y las correspondientes medianas,
destacando nuevamente en ambos casos, el tipo de fertilizacién organica

sedimento de rio de agua blanca.

Del peso promedio de fruto

Segun la tabla de Fisher, para peso promedio de fruto, se encontré diferencias
estadisticas muy significativas debido a los efectos de los métodos de
fertilizacién organica (p valor< 0.05) sobre las medias del peso promedio, con un
coeficiente de variacion de 8.85%, considerado como un grado de dispersion

muy moderado de los datos con respecto a la centralidad de los mismos.

El resumen del modelo, indica un r?igual a 0.51 y un r? ajustado igual a 0.37,
indicandonos que el porcentaje de variaciéon en la respuesta de dicha variable es

explicado en un 51% o de manera ajustada en un 37% debido a los métodos de
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4.2,

fertilizacion, notandose igualmente un no muy notable ajuste del modelo con los

datos de peso promedio de fruto, debido a otros factores probablemente.

Figura 1. Peso promedio de fruto por tratamiento

Peso promedio de fruto por tratamiento
9
ck i
o/ T
56
<5
o
24
E 3
5 2
51
o0
§ Testigo Sedimento Abono Mezcla Biol
Tratamientos

CV:8.85% R?*=0.51 R?Aj=0.37

La prueba de significancia, para peso promedio de fruto, establece dos grupos
estadisticamente homogéneos, siendo en el primer grupo el T4 con 7.05 gr, pero
sin superioridad estadistica a los tratamientosT2, T3 y T5, pero si a T1. En

cambio, entre T2, T3 y T5 no existe significancia estadistica.

De la calidad del fruto

De la acidez de pulpa (pH)

En la tabla de Fisher, del analisis de variancia para acides de pulpa (pH), no se
encontrd diferencias altamente significativas en los efectos de los métodos de
fertilizaciéon organica (p valor>0.05 de error tipo 1) sobre las respectivas medias
de la variable. El coeficiente de variacion fue de 10.80%, expresando un grado

de dispersién muy moderado otorgandonos la confianza experimental

El resumen del modelo, indican un r?igual a 0.24 y un r? ajustado igual a 0.08,

por lo que la variacion en la respuesta de dicha variable es explicada en un 24%
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o0 de una manera ajustada en un 8% que son debido a los métodos de
fertilizacién, notandose una significativa falta de ajuste del modelo con los datos
de acidez de pulpa. Lo que mencionamos se corrobora, con la mayor
contribucién a la variancia total por parte de los errores aleatorios en
comparacion a los errores sistematicos.

En la tabla, de la prueba de medias de Tuckey, se encontré un solo grupo
estadisticamente homogéneo, destacando en el grupo, pero sin significancia
estadistica el T3, con la mayor media de acidez de pulpa con 2.78 de pH
respectivamente.

Es importante indicar que la falta de significancia encontrada con el analisis de
variancia y la prueba de Tuckey para esta variable cuantitativa, implica no
rechazar nuevamente, la hipétesis planteada, con un error muy alto de cometer

error tipo | en caso de querer rechazarla (31.47%).
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo a los resultados y tomando en consideracion los objetivos planteados,

pasamos a discutir los mismos:
5.1. De los componentes del rendimiento

El objetivo principal en la investigacion fue evaluar los efectos de cinco métodos
de fertilizacion organica sobre la productividad y calidad de fruta del camu-camu

(Myrciaria dubia) en area inundable de Moena Carfo-Belén

De acuerdo a los resultados encontrados para las cuatro variables cuantitativas
componentes del rendimiento en el cultivo del camu camu como son numero de
flores /rama, numero de frutos/rama , numero de frutos /planta y peso promedio
de fruto, se encontré6 aunque sin significancia estadistica que el tipo de
fertilizacidon organica sedimento de rio de agua blanca (T2) ocupo el primer lugar
en promedio de rango o en la mediana y en el caso del peso promedio de fruto,
ocupo el primer lugar en la media del peso de fruto el tratamiento T4 (Mezcla:
ceniza + pollinaza+ abonera domestica) con superioridad estadistica al

tratamiento testigo T1 inclusive.

Este comportamiento diferenciado no significativo de estos métodos de
fertilizacién organica con respecto al tratamiento testigo se vio influenciado por
las propiedades fisicas, quimicas y bilégicas especialmente de los métodos de
fertilizacion T2 y T3 en sus efectos sobre el suelo facilitando un mejor

aprovechamiento de los nutrientes de la planta del camu camu.

Aqui es importante mencionar lo de Pinedo et al (11) quienes mencionan que
de manera definitiva la ecologia en la Amazonia da posibilidades de un buen
desarrollo para el cultivo del camu camu, en areas con con caracteristicas de ser
inundables, con niveles nutritivos suficientes para sustentar el sistema, inclusive

a largo plazo y, probablemente, sin reposicién artificial de nutrientes; en los
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5.2.

suelos con caracteristicas de ser inundables como las de aguas blancas. Asi
mismo, estos resultados concuerdan con las conclusiones obtenidas por De
Souza, C.E (4) quien en el ano 2011, instalé una investigacion de tipo
experimental con el disefio en bloque completo aleatorizado (DBCA) donde
menciona que hubo un mejor desarrollo de las plantas aquellas que recibieron la
mayor cantidad de estiércol y proporcion de la mezcla en relacion con los que
recibieron menos y menciona ademas la gran importancia de la fertilizacion

organica en el mejor desarrollo de las plantas de camu-camu,.

Igualmente, estos resultados se relacionan con los resultados obtenido por
(Pinedo, P.M (1) quien al desarrollar una investigacion de tipo experimental
donde el disefio experimental utilizado fue Bloque Completo Aleatorizado
(DBCA), concluye que se necesita abonar de manera organica las plantas, mas
aun si no llega la inundacién todos los afos , con abonos cerca de la plantacién
y de manera abundante, de modo que el abonamiento resulte barato y que en
el caso de restingas bajas puede aplicarse en dos oportunidades: julio y
noviembre y para restingas altas puede aplicarse en junio, setiembre y

diciembre.

De los componentes de la calidad del fruto de camu camu

De acuerdo a los resultados encontrados para la variable acidez de pulpa y
acidos solubles en grados brix no se encontré efectos estadisticamente
significativo sobre la media en el primer caso ni sobre el promedio de rangos
en el segundo caso entre los cinco métodos de fertilizacién organica, sin
embargo es bueno mencionar que en el caso de acidez de pulpa (pH) fue el
tratamiento T3 ( abonera domestica) la que ocupo el primer lugar con el mayor

efecto, con un rango promedio de 2.78; en cambio en la variable acido solubles
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en grados brix fue el tratamiento testigo (T1) fue el que ocupo el primer lugar,

con un rango promedio de 16.75 y con el mayor efecto sobre dicha variable.

Estos resultados en cuanto a estos dos componentes de la calidad de la pulpa
del fruto de camu camu se sustenta en el factor genotipico asi como en el factor
ambiental para su respectiva expresion , considerando que solo se trabajo con
un solo genotipo de camu camu mostrando muy poca variaciéon debido a los
efectos de los diferentes métodos de fertilizacién organica utilizada el cual debe
ser un aspecto muy importante a considerar en las evaluaciones sobre la calidad
de la pulpa del fruto como acidos solubles , pH y acido ascorbico

respectivamente,

Seria importante para futuros trabajos de investigacion en este frutal, seguir
avanzando en la evaluacién de aspectos de calidad de fruto y su relacion el
contenido de acido ascorbico probando un método de determinacion estandar
que nos servira para corrobar los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion.

Es importante también, considerar o seguir estudiando sobre factores
agronomicos, econémicos o culturales que podrian de una u otra forma
condicionando la subutilizacién de este cultivo expresado en baja calidad de fruto

o de rendimiento. Ramirez et al (16).

36



CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en condiciones de suelo aluvial, asi como discutido los

mismos y de acuerdo a los objetivos y las hipotesis de investigacion planteadas y

tomando en consideracién la naturaleza de los tratamientos (modelo |) estudiados en

el cultivo del camu camu se concluye lo siguiente:

1.

Los diferentes métodos de fertilizacién organica no influyeron de manera
significativamente diferente sobre los componentes de rendimiento
respectivamente.

De acuerdo con los resultados obtenidos no se encontré diferencia significativa
en el rendimiento, expresado en el peso de fruta/planta.

Los diferentes métodos de fertilizacidbn organica si influyeron de manera
significativa diferente sobre el peso promedio de fruto respectivamente,
destacando que el peso promedio es un componente del rendimiento, el cual
destaca el tratamiento T4: Mezcla (ceniza+pollinaza+abonera domestica)

Los diferentes métodos de fertilizacion organica no influyeron de manera
significativa diferente sobre los componentes de calidad de fruto
respectivamente

A excepcion del peso promedio de fruto, no se rechaza las hipoétesis planteadas
en las caracteristicas componentes de rendimiento y de calidad de y fruto a una
probabilidad de 0.05.

Aun cuando no mostré diferencia significativa, el T2 (Sedimento de rio) mostro
superioridad respecto a las variables (n° de flores/rama, n° de frutos/rama, n° de
frutos/planta y peso de fruta/planta). Lo cual consideramos esta opciéon como la

mas viable, por su libre disponibilidad y abundancia, para el productor.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Con las conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigacion y en las

condiciones de suelo estudiado, se sugiere lo siguiente:

1) Realizar mas investigaciones sobre una mejor estimacion del comportamiento de
las variables estudiadas, estudiando los métodos de fertilizacién organica, pero en
interaccion con el factor dosis y considerando un mayor nimero de repeticiones

por tratamiento.

2) Considerar para préximos estudios en el cultivo de camu camu el comportamiento

regresional de la variable contenido de acido ascérbico en mg/100gr de pulpa.

3) Tomar en consideracion en préximos trabajos de manejo agronémico en el cultivo
del camu camu, la precision y exactitud de los resultados, mediante un numero de

repeticiones y el control de sesgos de manera adecuada.
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1. Croquis del experimento

Don Brigido - Tesis
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2. Data de las variables cuantitativas de cinco métodos de fertilizacion
estudiados

SOFTWARE: INFOSTAT
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3. Andlisis de suelo

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES
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4. Analisis quimico de abonos organicos

Solicitante: IIAP — IQUITOS

Métodos de insumo: Abonos organicos
N.° muestra: 5

Ensayo solicitado: Macroelementos
Fecha de muestreo: 24/08/2015

N. cODIGO CA MG K P N
(%) (%) (%) (%) (%)

1 Sedimento de Rio 207 024 004 013 1.00

2 | Abonera domestica 043 028 015 0.03 0.59

3 | Ceniza 25.00 6.00 111 2.6 5.56

4 | Estiércol (pollo) 317 040 189 237 123

5 | Biol (Bovinaza) 023 003 002 013 0.7

Fuente: Pinedo, P.M.; Paredes, D.E.; Abanto, R.C. (2019) (29)
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5. Fenologia Reproductiva del camu camu

ESTADC DE FLORACION

ESTADO DE FRUCTIFICACION

5

G

7

T 4 - 5 horas

14 15

22129 | 41 51

58

77

Escala Lmm

Escala

Fuente Pinedo, et al. (2001)

Estado de floracion

Inicio Yema Floral

Yema Floral Desarrollada
Emergencia del Estilo
Emergencia de Estambres

Leyenda

Estado de fructificacion

1. Inicio del Fruto

2. Fruto Inmaduro 1
3. Fruto Inmaduro 2
4. Fruto Inmaduro 3
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5. Fruto verde

6. Fruto Verde-Pinton
7. Fruto Pinton-Maduro
8. Fruto Maduro




6. Galeria de fotos
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Tratamiento Il
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Tratamiento Il
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Tratamiento IV
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Tratamiento V
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Otros

53



54



55



