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RESUMEN: EI objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la fertilizacion orgéanica y mineral
en el desarrollo vegetativo y productivo de plantas adultas de camu-camu en suelos de tierra firme. El
estudio fue realizado en el area experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
sede Ucayali. Fue conducido mediante un disefio de blogues completamente al Azar (DBCA), con 8
tratamientos, 3 repeticiones y dos plantas por unidad experimental. Los tratamientos fueron T1:
Testigo (sin abonamiento), T2: Estiércol de gallina (4 Kg por planta), T3: Guano de Isla (1 Kg por
planta), T4: Dolomita (0.5 kg por planta), T5: Abono comercial (1.0 kg por planta), T6: N-P-K (140 —
80 — 140 kg/ha), T7: Estiércol de gallina + dolomita + NPK (50%), T 8: Guano de isla+ dolomita +
NPK (50 %). Las variables evaluadas fueron: nimero de brotes (NB), longitud de brotes (LB), nimero
de botones florales (NBF), numero de frutos pequefios (NFP), nimero de frutos de cosecha (NFC),
rendimiento (Kgha-1) y contenido de vitamina C (VC). Los resultados muestran que los tratamientos
enriquecidos con mas nutrientes, tuvieron mayores efectos positivos sobre las caracteristicas
evaluadas. En ese sentido, el tratamiento 7, compuesto por Estiércol de gallina + dolomita + NPK (al
50 %) fue estadisticamente superior frente a los a los demas tratamientos alcanzando un valor
promedio de 8,911.13 kgha-1 . En consecuencia, queda demostrado que el uso de materiales organicos
enriquecidos con fertilizacion mineral es una excelente alternativa para aumentar los indices de
productividad.
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ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION IN VEGETATIVE DEVELOPMENT AND
CAMU-CAMU PRODUCTION IN GROUND CONDITIONS

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the effect of organic and mineral
fertilization on the vegetative development and productive of adult camu-camu plants on under solid
ground conditions. The study was conducted in the experimental area of the Research Institute of the
Peruvian Amazon Ucayali headquarters. It was conducted using a completely random block design
(DBCA), with 8 treatments, 3 replicates and 3 plants per experimental unit. The treatments were T1:
Control (without fertilizer), T2: Chicken manure (4 kg per plant), T3: Guano de Isla (1 kg per plant),
T4: Dolomite (0.5 kg per plant), T5: Natural fertilizer (1.0 kg per plant), T6: NPK (140-80-140 kg /
ha), T7: Hen manure + dolomite + NPK (50%), T8: Island guano + dolomite + N-P-K (50%). The
variables evaluated were number of buds (BN), shoot length (SL), number of flower buds (NFB),
number of small fruits (NSF), number of harvest fruits (NHF), yield And vitamin content C (VC). The
results show that treatments enriched with more nutrients had greater positive effects on the evaluated
characteristics. In this sense, treatment 7, composed of manure of hen + dolomite + NPK (50%) was
statistically superior to those to other treatments reaching an average value of 8,911.13 kg ha-1 . As a
result, it has been demonstrated that the use of organic materials enriched with mineral fertilization is
an excellent alternative to increase productivity rates.
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INTRODUCCION

El cultivo de camu-camu “Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh” esta en plena expansion en 10s
paises de Peru, Brasil y Bolivia. Se destaca por ser una especie nativa de la Amazonia y por ser fuente
de antioxidantes, debido a su alta concentracion de acido ascérbico, conteniendo cerca de 2,489 mg
/100g de pulpa (Abanto et al., 2016). El Peru es el mayor productor mundial de camu-camu, tiene una
produccion cerca de 2,500 toneladas por afio con un rendimiento promedio de 3.0 t ha-1 (DRAU,
2016). En las regiones de Loreto y Ucayali el cultivo de camu-camu ha sido una alternativa bastante
atrayente para pequefos productores, ya que su produccion depende de pequefias areas para su cultivo.

Las plantaciones de camu-camu establecidas en terrenos inundables son muy productivas
debido a la alta fertilidad natural de los suelos y a las buenas précticas de manejo agronémico que
realizan los agricultores (Pinedo et al., 2010). Sin embargo, en los Gltimos 5 afios debido a la
importancia del cultivo, agricultores y empresas dedicadas al rubro de venta de productos naturales
han optado por establecer plantaciones de camu-camu en suelos de tierra firme. No obstante, la
adaptacion de las plantas a este tipo de suelos necesita de estudios mas detallados y precisos de
fertilizacién, irrigacion, control de plagas y enfermedades, porgque se ha detectado que la produccion
es variada y en muchos casos es inferior a 2 t ha-1 en relacion al potencial productivo del cultivo que
puede llegar hasta 10 t ha-1 cuando la plantacién es debidamente manejada (Olano, 2015). En este
sentido, las tecnologias de correccién y fertilizaciébn son fundamentales para garantizar
productividades econémicamente viables para el produtor

Con respecto al manejo de fertilizacion, esta es una de las principales actividades que es
necesario realizar, porque la fertilidad natural de los suelos de tierra firme no es suficiente para
proveer las exigencias nutricionales del cultivo, més aun cuando estos se caracterizan por presentar
elevada acumulacion de 6xido de hierro, bajos niveles de P disponible, bajas concentraciones de calcio
y potasio, baja capacidad de intercambio catidnico (CIC). Asi mismo presenta alta acidez (4,0 a5,5) y
posee altas concentraciones de aluminio (Alva, sf).

De otro lado, el camu-camu es conocido a nivel mundial como un producto organico porque la
mayor produccién de frutos proviene de rodales naturales y de plantaciones ubicadas en suelos
inundables. En ese contexto es necesario utilizar buenas técnicas de produccion como el
balanceamiento de la fertilizacion organica y mineral, puesto que posibilitara al agricultor realizar un
correcto manejo de la fertilizacion, porque de lo contrario, el uso inadecuado y sin criterios podra
acarrear en serios dafios, promoviendo desequilibrios nutricionales (Reges, 2011). En es ese contexto
este trabajo tiene como objetivo determinar el efecto de la fertilizacion orgénica y mineral en el
desarrollo vegetativo y productivo de plantas adultas de camu-camu en suelo entisol de la region de
Ucayali-Perd.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue desarrollado en los meses de junio a octubre del 2016, en las instalaciones del
Centro de Investigaciones Dale E. Bandy del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana -
I1AP, ubicado en el km. 12,4 de la Carretera Federico Basadre, distrito de Yarinacocha, provincia de
Coronel Portillo, Region Ucayali, situado a 8° 22° 31°” de latitud Sur y 74° 34’ 35”* de longitud Oeste
y a una altitud de 154 m.s.n.m (Figura 1). El clima es tropical, clasificado como clima ecuatorial segin
el sistema de Kdppen. La temperatura promedio durante el afio es 26°C, con un promedio de 25°C en
julio y de 26.5°C en los meses de setiembre a enero. La precipitacion pluviométrica anual es de 1670
mm con mayores indices entre los meses de octubre y abril. En el periodo del estudio la precipitacion
pluviométrica, humedad relativa, temperatura minima y maxima fueron de 482.9 mm, 86. 5 %, 23.7°C
y 31.5°C respectivamente (IIAP, 2016).

Caracteristicas de las plantas de camu-camu: La parcela experimental esta instalada sobre
un suelo ultisol de textura media, con bajos niveles de materia organica y bajas concentraciones de N-
P-K; presenta un pH de 5.6; posee alta saturacién de aluminio y una CIC de 4,18 cm L . Las plantas
fueron producidas mediante enraizamiento de estacas herbaceas procedentes de clones selectos del
jardin clonal de camu-camu, del IIAP Ucayali. Después de 5 meses en vivero, las plantas fueron
instaladas a un distanciamiento de 2 x 2 m en el afio 2012.

Disefio experimental: Seguidamente el estudio fue conducido mediante disefio experimental
de bloques completamente al azar (DBCA) con 8 tratamientos, tres repeticiones y dos plantas por
unidad experimental. Los tratamientos fueron T1: Testigo (sin abonamiento), T2: Estiércol de gallina



(4 Kg por planta), T3: Guano de Isla (1 Kg por planta), T4: Dolomita (0.5 kg por planta), T5: Abono
comercial (1.0 kg por planta), T6: N-P-K (140 — 80 — 140 kgha® que viene hacer: 56-32-56 g por
planta de N-P-K respectivamente a un distanciamiento de 2x2 m), T7: Estiércol de gallina + dolomita
+ NPK (al 50 % c/u), T 8: Guano de isla+ dolomita + NPK (al 50 % c/u).

Aplicacion y evaluacion de los tratamientos: los tratamientos fueron aplicados bajo la
técnica del anillado (Figura 1) alrededor de la proyeccion de la copa o area de goteo del arbusto y a
una profundidad de 15 cm, dado que en esta zona se concentra mas del 80% de raices activas.
Posterior a la aplicacion de los tratamientos se dividira la planta en cuatro cuadrantes: norte, sur, este y
oeste.

Colecta de datos: El experimento fue evaluado por un periodo de 7 meses, inicidndose en el
mes de febrero y fue concluido en el mes octubre. En cada planta fueron seleccionadas al azar dos
ramas podadas, en ellas se tomaran los datos correspondientes al desarrollo vegetativo. Los datos de
produccion fueron muestreados al 100%. Las variables evaluadas fueron: nimero de brotes (NB),
longitud de brotes (LB), nimero de botones florales (NBF), numero de frutos pequefios (NFP),
namero de frutos de cosecha (NFC), rendimiento (kgha-1) y contenido de vitamina C (VC).

Anélisis de datos: Los datos fueron sometidos a analisis de variancia y las medias de los
tratamientos fueron comparadas esta-disticamente por la prueba de Tukey (p < 0,05) a través del
software SISVAR.

Figura 1. Trabajos realizados, desde la instalacion del experimento hasta la cosecha de frutos de camu-
camu, en Ucayali, Per(

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de brotes. En relacion al nimero de brotes en la tabla 1 se observa que, el tratamiento
T8 present6 los mejores resultados con 251 en promedio, seguido de los tratamientos T5 y T6, con 202
y 222 brotes. Estos resultados p muestran que el tratamiento compuesto por Guano de isla + dolomita
+ NPK, caus6 mayor efecto positivo en esta variable. Estos resultados son muy importantes porque
superan en mas de 80 brotes a los tratamientos compuestos por guano de isla, dolomita y abono
comercial.Conforme o mapa de Potencial pedoldgico para a cultura da cana de agucar (Figura 1), ndo
se identificou terras com Potencial Muito Alto.

Longitud de brotes (cm): Con respecto a la longitud de los brotes de las plantas de camu-
camu, por el efecto de los tratamientos de fertilizacion orgénica y mineral, en la tabla 1 se observa
que, todos los tratamientos obtuvieron similares resultados a excepcion del tratamiento 1 (tratamiento
testigo sin fertilizacion), que obtuvo los mejores resultados.



Numero de botones florales: En relacion a la variable nimero de botones florales (NBF) por
efecto de los tratamientos de fertilizacion organica y mineral, que el tratamiento 7 (Estiércol de gallina
+ dolomita + NPK) present6 los mejores resultados, con 903.4 botones florales, seguido por el T6 (N-
P-K) y T8 (Guano de isla+ dolomita + NPK) con 627.33 y 441 botones florales respectivamente. Es
necesario destacar que el T1 (testigo sin fertilizacion) obtuvo el menor resultado, alcanzando
aproximadamente 100 botones florales, estos resultados indican que los tratamientos méas enriquecidos
con Nutrientes tuvieron mayor efecto positivo en el desarrollo productivo (Tabla 1).

Numero de frutos pequefios frutos: En la tabla 1, se observa, el comportamiento de los frutos
pequefios en funcion de los diferentes tratamientos de fertilizacion orgéanica y mineral. Nuevamente
los tratamientos T7, T6 y T8 fueron los que presentaron mejores resultados con 449; 276.67 y 185.17
frutos respectivamente. Por otro lado, los resultados de los tratamientos: testigo sin fertilizacion,
estiércol de gallina, dolomita y abono comercial no presentaron diferencias estadisticas significativas.

Numero de frutos de cosecha y contenido de vitamina C: Segun los resultados a medida que
los tratamientos fueron enriquecidos con mas nutrientes, el comportamiento productivo se expresé
mejor. En ese sentido, el T7 compuesto por Estiércol de gallina + dolomita + NPK (al 50 % c/u) fue
estadisticamente superior frente a los a los demas tratamientos alcanzando un valor promedio de 423
frutos de cosecha y 8,911.13 kgha*. En cuanto a la vitamina C los resultados muestran que a medida
gue se incorporé mayor cantidad de Nitrégeno el contenido fue disminuyendo, variando desde 1019
hasta 1538 mg/100 g de pulpa (Tabla 1). En consecuencia, queda demostrado que el uso de materiales
organicos enriquecidos con productos quimicos convencionales es una excelente alternativa para
aumentar los indices de productividad. Sin embargo, se recomienda realizar el estudio por segunda vez
para validar los resultados obtenidos en el primer afio bajo este tipo de manejo.

Tabla 1. Prueba Estadistica de Tukey (0,05) para las variables NB, LB, NBF, NFP, NFC, Kg/ha
y VC por efecto de los tratamientos de fertilizacion.

Tratamientos NB LB(ecm) NBF NFP NFC PF(g) Kgha' VC (mg/100g)
T1: Testigo (sin abonamiento) 216ab 9782 100b  95b 82b 882b 180293b 1173.08
T2: Estiércol de gallina 160 b 798b 369ab 110b 87b 831b 178293b 1538.46
T3: Guano de Isla 161 b 870ab 275ab 185ab 157b 890b 348526 ab 1307.69
T4: Dolomita 169b 854ab 169b 83b 72b 917ab 164393b 1269.23
T5: Abono comercial 202ab 842b 140b 106b 142b 8.13b 2857.87b 1038.46

T6:N-P-K (140 —-80—140:kg/222ab 88lab 627ab 276ab 244ab 824b 5091.36ab 884.62
T7: Estiércol de gallina + dolomit:202ab 790 b 904 a 449a 423a 840b 8911.13a 1153.85
T 8: Guano de ish+ dolomita + N251 a 847b 441ab  185ab 210ab 1001a 5255.10ab 1019.23
Promedio 19788 858 378,13 186,13 177,13 875 3853,81 1173.07
Medias seguidas por letras igualkes, no difieren estadisticamente por ka prueba de Tukev a 5% de probabilidad

De acuerdo a los resultados obtenidos por Zouza y Alcantara (2007), sefialan para recuperar y
elevar los niveles de produccion, es necesario aplicar tecnologias de manejo agronémico. Una de estas
tecnologias es el uso de técnicas de fertilizacion organica que consiste en la incorporaciéon y-o
aplicacion al suelo yb a las plantas compuestos organicos elaborados a partir de residuos de origen
vegetal y animal en diferentes fases de descomposicién, humificacion y mineralizacion. En ese
sentido, segun los resultados obtenidos, se puede afirmar que, la produccion de fruto de camu-camu
responde a la fertilizacién organica enriquecida con N-P-K.

Al respecto Pinto (2011), trabajando con fertilizacion organica y mineral determin6 que los
tratamientos que recibieron torta de filtro (impurezas retiradas durante los procesos de floculacion,
decantacion y filtrado da cafia de azucar) y un producto compuesto de cascara de semillas de guarana,
torta de filtro y ceniza de bagazo de cafia de azlcar, aplicados cada cuatro meses fueron los que
proporcionaron mayor aumento en la produccion de fruto. En otros trabajos a base de biofertilizantes,
Espejo (2007), trabajando con aplicacion de diferentes tipos de bioles en plantas de camu-camu de
nueve afios de edad ubicadas en suelos inundables y sembradas a una densidad de 4x2.5 (1000 planta
hal), el autor verificd que los tratamientos biol ovinaza y vacaza fueron los que presentaron mejores
resultados alcanzando mas de 15 t ha.



CONCLUSIONES

El uso de materiales orgéanicos enriquecidos con fertilizantes minerales es una excelente
alternativa para aumentar los indices de productividad en plantas de camu-camu.

Se recomienda realizar el estudio por segunda vez para validar los resultados obtenidos en el
primer afo bajo este tipo de manejo.
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