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RESUMEN

El presente experimento se llevd a cabo en las instalaciones de
Hidroponia, del campus de la Universidad Nacional de Ucayali, ubicado en el
Km 6.200 de la carretera Federico Basadre, perteneciente al distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali; se planted
como objetivo determinar el efecto de diferentes dosis de nitrégeno en el
crecimiento inicial del camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh)
cultivado en solucién nutritiva. Se evalu6 (6) seis dosis de N, sobre la base de
la solucién de Hoagland y Arnon; el disefio experimental fue el disefio completo
randomizado con 6 tratamientos y 4 repeticiones; los tratamientos fueron: T1
(50 ppm de N), T2 (100 ppm de N), T3 (150 ppm de N), T4 (210 ppm de N), T5
(250 ppm de N) y T6 (300 ppm de N); las variables evaluadas fueron: longitud
de la parte aérea, longitud de raices, volumen de raices, diametro de tallo,
namero de hojas, numero de ramas, area foliar, peso fresco y peso seco.
Después del analisis de las variables, se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos; de los cuales, los tratamientos que dieron mejor
resultado fueron el T4 (210 ppm) y T5 (250 ppm). En cuanto a sintomas las
dosis menores de 210 ppm de N presentaron clorosis, crecimiento lento y en
algunos casos enanismo, respecto a las dosis mayores de 250 ppm de N las
hojas presentaron un color mas oscuro, y en pocos casos enrollamiento y

guemado en las puntas de las hojas.

Palabras claves: Dosis, camu camu, crecimiento, nitrégeno, sintomas de

deficiencia, exceso.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the hydroponic installations of the
National University of Ucayali, located at 6.200 km of Federico Basadre road,
belonging to the Manantay district, Coronel Portillo province, Ucayali
department. The objective was to determine the effect of different doses of
nitrogen on the initial growth of camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh)
grown in nutrient solution. The study consisted to evaluate six doses of nitrogen
based in the Hoagland and Arnon solution. The statistical analysis applied was
Completely Randomized Design (CRD) with six treatments and four repetitions.
The treatments were: T1 (50 ppm of N), T2 (100 ppm of N), T3 (150 ppm of N),
T4 (210 ppm of N), T5 (250 ppm of N), T6 (300 ppm of N) the variable
evaluated were: the air part length, root length, root volume, stem diameter,
leafs numbers, branch numbers, leaf area, fresh weight, dry weight. The
analysis of the variables demonstrated differences between the treatments,
deficiency and excess symptoms of nitrogen. The treatments that gave better
results were T4 and T5 with 210 ppm and 250 ppm of nitrogen respectively.
About the symptoms the minor doses of 210 ppm of nitrogen was presenting
chlorosis, slow growing and dwarfism, the major doses of 250 ppm of nitrogen
was presenting a darker colour, few of them presented enrolling and burned
leafs.

Keywords: Camu camu, doses, growth, nitrogen, deficiency and excess

symptoms.

Xii



LISTA DE TABLAS

En el texto. Pag.
Tabla 1. Solucion Stock (SE) de componentes de solucién nutritiva. .............. 19
Tabla 2. Solucion de micronutrientes de Hoagland y Arnon (1). .........ccccvvvennns 20
Tabla 3. SoluCiON de Fe (J). .o 20
Tabla 4. Descripcion de los tratamientos en estudio. ..........coooeeeevvvviiiiiiiinneeennn. 28
Tabla 5. Distribucion de los tratamientos en campo experimental. .................. 29
Tabla 6. Fuentes de variabilidad del analisis de varianza. ...............ccccvveeeeee.n. 30
Tabla 7. Preparacion de tratamientos en estudio (N = 210 ppm solucion
completa de Hoagland y ArnON). ........couuvuiiiiiieee e 32
Tabla 8. Prueba de promedios Tukey para las variables de crecimiento. ........ 38
Tabla 9. Longitud de la parte aérea de camu camu por tratamiento. ............... 39
Tabla 10. Longitud de las raices de camu camu por tratamiento..................... 41
Tabla 11. Diametro del tallo de camu camu por tratamiento. .............cccceeeee.... 43
Tabla 12. Volumen de raiz de camu camu por tratamiento...............cccuvveeeeennn. 44
Tabla 13. Numero de hojas de camu camu por tratamiento. ..............ccccceee.... 46
Tabla 14. Numero de ramas de camu camu por tratamiento. .......................... 48
Tabla 15. Area foliar de camu camu por tratamiento. .............ccceeeveeveeveeeeennne. 50
Tabla 16. Peso fresco de camu camu por tratamiento. .................eevveeeieieennnnnns 52
Tabla 17. Peso seco de la plantula de camu camu por tratamiento. ................ 54
En anexo.
Tabla 18. Analisis ANVA de la evaluacion de la longitud aérea (cm)............... 67
Tabla 19. Analisis ANVA de la evaluacion de la longitud de raiz. .................... 67
Tabla 20. Analisis ANVA de la evaluacion del diametro de tallo. ..................... 67
Tabla 21. Analisis ANVA de la evaluacion del volumen de raiz. ...................... 67
Tabla 22. Analisis ANVA de la evaluacion del nimero de hojas. ..................... 68
Tabla 23. Analisis ANVA de la evaluacion del nimero de ramas..................... 68
Tabla 24. Analisis ANVA de la evaluacion del area foliar...........cccccevvvveeeeeennn. 68
Tabla 25. Analisis ANVA de la evaluacion del peso fresco. ...........cccuvvvvevennnnes 68
Tabla 26. Analisis ANVA de la evaluacion del peso Seco. .........cccoevvvvvvieeeennnn. 69

Xiii



LISTA DE FIGURAS

En el texto. Pag.

Figura 1. Ubicacidn satelital de hidroponia de la Universidad Nacional de

Ucayali, Pucallpa, Perd, 2023. ............uuuummummiiiiiininiiiiiinnnnnnneennne. 25
Figura 2. Comportamiento de la temperatura en °C, desde julio hasta

octubre. Pucallpa, Perd, 2019. .........ccooiiiiiiiiiii e, 26
Figura 3. Registro de la precipitacion pluvial en mm, desde julio hasta

octubre. Pucallpa, Perd, 2019. .........ccccoiuiuiiiiiiiiiiineniniieenenennnnnnnens 27
Figura 4. Longitud de parte aérea de camu camu por tratamiento................... 39
Figura 5. Longitud de raiz de camu camu por tratamiento. ...................cceeeeeens 41
Figura 6. Diametro de tallo de camu camu por tratamiento. .................ccceeeee 43
Figura 7. Volumen de raiz de camu camu por tratamiento. ...........ccccceeeeeernnnee 45
Figura 8. Numero de hojas de camu camu por tratamiento. ...........cccccceeeeernee 47
Figura 9. Numero de ramas de camu camu por tratamiento. ...................cc...... 49
Figura 10. Area foliar de camu camu por tratamiento. ..............coceeveeveeveeernn.e. 50
Figura 11. Peso fresco de camu camu por tratamiento............cccoeeeeeeeeeeeeeeeenn. 52
Figura 12. Peso seco de camu camu por tratamiento. ............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 54

Xiv



I. INTRODUCCION.

El camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Vaugh) es una especie nativa de
la Amazonia peruana (Calzada, 1980 citado por Chagas, 2015), cuyo fruto se
caracteriza por su excepcional contenido de vitamina C (acido ascorbico) 2780
mg/100 g (Villachica, 1996 citado por Freitas, 2016; Arellano et al., 2016). El
fruto del camu camu se utiliza en la alimentacion humana; la pulpa es
empleada para la preparacion de refrescos y cocteles; en la parte agroindustrial
se elaboran néctares, vinos, vinagres, chupetes, etc. Ademas de la importancia
como materia prima para la industria farmacéutica, cosmetologia y elaboracion

de bebidas gaseosas (Delgado, 2023).

En la region de Ucayali se vienen difundiendo el cultivo de este frutal
nativo tanto en terrazas altas con suelos ultisoles y de restinga con suelos
entisoles. Segun la Direccion Regional de Agricultura de Ucayali citado por
SENASA, 2018; se tiene instaladas aproximadamente 1 927 hectareas de
camu camu en la provincia de Coronel Portillo. Para mantener los niveles de
productividad y la calidad de los productos es necesario fertilizar los suelos,
tomando en cuenta el enfoque comercial, la cual involucra nuevos métodos y/o

tecnologias de manejo.

El nitrégeno (N) es uno de los macronutrientes esenciales e indispensable
para el crecimiento y desarrollo de cualquier cultivo; el suelo dispone de él en
forma organica y mineral, de esa manera pueda ser absorbido por las plantas;
sin embargo, no siempre se encuentran en cantidades suficientes para suplir
las necesidades de los cultivos. El nitrégeno forma parte de las proteinas,
enzimas y clorofila, ademas de acelerar la division celular y la elongacion de las
raices. Una planta que presente carencia de nitrégeno no podra completar
procesos metabdlicos que son indispensables para su desarrollo (VITRA,
2020).

El nitrdgeno se encuentra entre los elementos esenciales que requiere el

cultivo de camu camu para su crecimiento y desarrollo de la planta, asi como
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de otros cultivos. Segun Abanto et al., (2015), la fertilizacion mineral aun es
empirica por la falta de informacion respecto al manejo nutricional de la planta,
por lo que se requiere realizar estudios referentes a las exigencias nutricionales
tanto como macro y micronutrientes en la etapa inicial y en otras etapas del

desarrollo del cultivo de camu camu.

En este sentido, el presente proyecto de investigacion se fundamenta en
encontrar la explicacion de lo que sucede si se aplica diferentes dosis de
nitrégeno y para generar recomendaciones de dosis adecuadas, considerando
el tipo de suelo a fertilizar para una produccion comercial, dando un mejor
manejo en la fertilizacion, por ende, contribuir con la economia y mejora del
conocimiento de los sintomas caracteristicos de la deficiencia y exceso de

nitrégeno, y del crecimiento en la etapa inicial.
En este contexto se plantea como objetivo:
o Determinar el efecto de diferentes dosis de nitrégeno en el crecimiento

inicial del camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) cultivado en

solucion nutritiva en Pucallpa, Ucayali.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Antecedentes.

Borges et al., (2006), realizaron un estudio de dosis y fuentes de
nitrogeno en fertirrigacion en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) en Latossolo Amarelo do Estado da Bahia-Brasil, el objetivo de
su estudio fue validar las dosis y fuentes de nitrogeno aplicadas por medio de
la fertirrigacion, las dos fuentes de N estudiadas fueron: urea-450 g de N kgty
nitrato de calcio-155 g de N kg, 190 g de Ca kg™) y cinco dosis de N (0, 100,
200, 400 y 800 kg/hal), las plantaciones de maracuya tuvieron un
distanciamiento de 3m x 1.25m (2 666 plantas™) para este estudio su disefio
fue de bloques al azar con parcelas subdivididas y con tres repeticiones. Como
resultado encontraron que aplicando 457 kg de N/ha' da una productividad
maxima de 34,3 t/ha! sin embargo, estas no influenciaron en las caracteristicas
del fruto y la calidad del suelo, por otro lado encontraron una disminucion de la
productividad con la dosis mas alta de nitrégeno esto posiblemente puede ser
atribuido a la funcion del crecimiento vegetativo es decir que mientras exista un
aumento de numero de hojas y por otro lado, una reduccion del nimero de

flores dard como resultado una menor cantidad de frutos.

Rodriguez et al., (2020), estudiaron el efecto de dosis de nitrégeno en la
agronomia y en la fisiologia de plantas de maracuya en el campo experimental
del Instituto de Agronomia-Venezuela. El estudio consistio en evaluar el efecto
de diferentes dosis de nitrdgeno sobre el desarrollo y la calidad de fruta de la
variedad maracuya amarilla “regién central”, utilizaron el disefio de bloques al
azar con cuatro tratamientos y seis repeticiones obteniendo 24 unidades
experimentales, las plantas tuvieron un distanciamiento de 3m x 2m, densidad
de siembra de 1666 plantas/ha. Las dosis para los tratamientos fueron: 8g (T1),
100g (T2), 200g (T3) y 300g (T4) de N/planta, evaluaron la altura de planta y
namero de hojas, fenologia del cultivo, crecimiento apical, rendimiento, calidad
de fruta, etc. Los resultados demostraron que la altura de planta y nimero de

hojas del T3 presenté mayor valor superando al T4; respecto a la fenologia del



4

cultivo los tratamientos T3 y T4 presentaron mayor precocidad indicando que a
mayor dosis de nitrégeno existe una aceleracion en el desarrollo vegetativo; del
mismo modo el tratamiento que tuvo menor dosis de N presentd una reduccion
del periodo de cosecha. Sin embargo, respecto a las variables fisiologicas
(transpiracion y conducta estomatica) no hubo diferencias significativas. Las
plantas con dosis de 200g N planta presentaron mayor rendimiento lo cual
sugieren que la dosis mas alta de nitrégeno evaluada no necesariamente
impliqgue mayor productividad; sin embargo, se puede considerar que el

nutriente esté fuertemente asociado al incremento de la productividad.

Segun Monsalve et al.,, (2009), citado por Luna (2019), realizaron un
estudio sobre el efecto de la concentracion de nitrdgeno sobre atributos
morfologicos, potencial de crecimiento radical y estatutos nutricional en plantas
de eucalipto (Eucalyptus globulus) producidas a raiz cubierta, realizado en el
vivero forestal Quinchamali - Chile. Aplicaron dosis de nitrogeno de 50, 100,
150 y 200 mg/L, el disefio experimental que utilizaron fue bloques completos al
azar con cuatro tratamientos teniendo como unidades experimentales 112
plantas y con ocho réplicas para cada tratamiento, la frecuencia de aplicacién
fue semanal, con una duracién de 10 semanas. Evaluaron la altura de planta y
area foliar obteniendo el méaximo valor con la aplicacion de 200 mg/L, por otro
lado, el diametro de cuello y ndmero de raices nuevas no difirieron
estadisticamente al fertilizar con concentraciones de 150 y 200 mg/L. Al
finalizar los mejores resultados se obtuvieron al fertilizar con 200 mg/L, por el
potencial de crecimiento radical y mejorar los atributos morfolégicos como
altura de la planta, area foliar, nUmero de raices nuevas y biomasa de raices
nuevas, sin embargo, su Unica desventaja son los bajos niveles de nitrogeno
foliar, ademas del diametro de planta que decrecia al aumentar la
concentracion del N por lo que el periodo de la fase de pleno crecimiento del

cultivo disminuye.

Corrales et al., (2016), realizaron una investigacion sobre el efecto del
nitrdgeno en los parametros fotosintéticos y de produccién del cultivo de la
gerbera (Gerbera jamesonii H. Bolus ex Hook. f.), realizado en un invernadero

ubicado en la Estacion Experimental Santa Rosa - Venezuela. El experimento
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lo realizaron con plantas de 3 afios de cultivar Cirilo® (Florist) de la especie
gerbera (G. jamesonii), sembradas en bolsas de 30 cm de alto. El disefio fue
completamente al azar con 3 repeticiones, a las cuales se les midieron las
variables de intercambio de gases (asimilacion de CO2, transpiracion,
conductancia estomética), potenciales hidricos foliares y rendimiento cuantico
del fotosistema Il. Estas variables se relacionaron con el crecimiento vegetativo
(area foliar total) y las variables de calidad y produccion de flores. Se
establecieron 4 tratamientos de fertilizacion nitrogenada teniendo como testigo
la cantidad de nitr6geno que se usa para el cultivo de gerberas (75 mg N
planta-t/diat; Jaimez et al., 2013), el T1 con una concentraciéon 25% por debajo
del tratamiento testigo, el T2 con una concentracion 25% por encima del
tratamiento testigo y el T3 con una concentraciéon 50% por encima del testigo,
las dosis se aplicaron 3 veces por semana. Los resultados mostraron que el
aumento en la dosis de N a nivel del sustrato trajo como consecuencia un
aumento en la asimilacion de CO2. Sin embargo, es posible reducir la dosis de
fertilizacion de N en un 25% (56mg N planta? dia!) sin afectar la produccion

mensual de flores ni la calidad de estas.

Lopez et al., (2005), realizaron un estudio sobre la aplicacion de cinco
niveles de nitrégeno en el rendimiento del camu camu (Myrciaria dubia HBK Mc
Vaugh) en un entisol de Pucallpa, realizado en el sector Pacacocha. Los
tratamientos fueron: 30, 60, 90 y 120 kg de N/ha, estas se aplicaron de forma
fraccionada. El disefio estadistico fue de bloques completamente al azar, cada
tratamiento tuvo cuatro repeticiones y usaron plantas de siete afios de edad,
con una densidad de 833 plantas/ha. Como fuente de N se utilizé Grea al 46%
de N, esta se aplico alrededor de la planta a un radio de un metro. Los
resultados respecto al crecimiento de planta fueron que el nimero de ramas
fue creciente hasta los niveles de 80 kg N/ha mientras que en las demas
variables de crecimiento fueron ascendentes hasta 60 kg N/ha descendiendo
en los niveles de 80 kg/ha, sin embargo para las variables de produccion los
niveles de 60 y 80 kg N/ha fueron los mas altos con una produccion de 8 930 y
8 150 kg/ha pero en base a los analisis econdmicos determinaron que la
fertilizacion nitrogenada adecuada para el cultivo de camu camu en suelos del

orden entisols fueron 60 kg N/ha.
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Segun Sieiro et al., (2020), en sus estudios del efecto de los
macroelementos primarios en la susceptibilidad a enfermedades, el estudio lo
realizaron mediante la busqueda de publicaciones de revistas cientificas y
tesis, donde los trabajos enfatizaron los macroelementos primarios y su accién
en los mecanismos de incidencia, severidad y/o tolerancia a las enfermedades.
Después de la revisiobn y analisis concluyeron que los macroelementos
primarios pueden incidir en la tolerancia y/o resistencia a las enfermedades en
plantas a excepcion del nitrégeno el cual incrementa la susceptibilidad, sin
embargo, la fertilizacién balanceada promueve un éptimo crecimiento de la

planta y la hace resistente a enfermedades.

Aguilar et al., (2015), realizaron el andlisis de crecimiento y rendimiento
de maiz en clima calido en funcion del genotipo, biofertilizante y nitrégeno, con
el objetivo de determinar la produccién de materia seca, tasa de asimilacion
neta, tasa de crecimiento del cultivo y rendimiento de grano de maiz mejorado
y criollo en siembra temprana bajo riego, en funcidon del nitrégeno y
biofertilizante aplicado, el estudio fue realizado en Iguala, Gro—México. El
cultivo que sembraron fue el maiz criollo raza “Vandeno” y el hibrido “H-562",
los tratamientos consistieron en inocular a la semilla con el biofertilizante, 1kg
de Glomus y 0.4 kg de Azospirilum, ademas emplearon tres niveles de
fertilizacion 0, 80, 160 kg N/ha, los cuales se aplicaron de forma fraccionada. El
disefio experimental fue de bloques completamente al azar, con arreglo en
parcelas sub divididas con 4 repeticiones y la densidad de poblacién fue 6.25
pl/m? distancia entre surcos de 80 cm. Al finalizar el estudio concluyeron que el
maiz “Vandefo” tuvo un incremento de la materia seca con la aplicacion del
biofertilizante y 160 kg N/ha sin embargo no fue significativo para el
rendimiento de grano, por otro lado, el indice y duracion de area foliar fueron
mas altos con las dosis de 80 y 160 kg N/ha, ocasionando la mayor tasa de
crecimiento. En el caso del maiz “H-562” la dosis de 160 kg N/ha dio la mas
alta produccion de materia seca total, rendimiento de grano, incrementacion del
indice y duracion de éarea foliar ocasionando alta tasa de crecimiento y

asimilaciéon neta del cultivo.
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Olalde et al., (2000) citado por Carrillo & Yumbla (2022), realizaron un
estudio de crecimiento y distribucion de biomasa en girasol en funcién del
nitrogeno y densidad de poblacion en clima calido, establecido en Cocula —
México, el estudio tuvo el objetivo de evaluar antes de siembra el efecto de la
aplicacion de tres niveles de nitrégeno (0, 10 y 20 g/m?) y tres densidades de
poblacion (5, 7.5 y 10 plantas/m?). El disefio experimental fue un BCR con
arreglo en parcelas divididas y cuatro repeticiones, cada unidad experimental
constaron de cuatro surcos de 6 m de longitud, para la evaluacién del
crecimiento del cultivo se muestreo tres plantas a los 18, 40, 54 y 77 dias
después de siembra, las variables que evaluaron fueron: el nimero de hojas
verdes, indice de area foliar y la acumulacion de materia seca. Al finalizar el
estudio concluyeron que la fertilizacion nitrogenada incrementa el indice de
area foliar, produccion de materia seca y rendimiento, pero no incrementa el
nimero de hojas por m2. La dosis mas éptima es de 10 g de nitrégeno (100 kg
de N/ha) y con una densidad de poblacién de 10 pl/m? (100 000 pl/ha) de

girasol cv. Victoria por el alto beneficio econémico.

Cecilio et al.,, (2011), realizaron un estudio sobre el crecimiento y
produccion de repollo en funcién de la densidad de poblacion y nitrégeno, el
experimento fue establecio en la Universidad Estatal Paulista de Jaboticabal —
Brasil, con el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de poblacion, el
primero de 31 250 y el segundo 46 875 plantas/ha con dosis de 0, 100, 200 y
300 kg de N/ha en el crecimiento y la produccion de repollo Astrus. El disefio
experimental fue de bloques al azar, con un arreglo factorial de 2x4 y tres
repeticiones. Al finalizar el experimento concluyeron que la dosis adecuada fue
de 300 kg de N/ha con una produccion de 72.7 t/ha de cabezas de repollo en la
segunda densidad sin embargo la primera densidad presentd mas diferencias
significativas por el nUmero de hojas internas y externas, materia seca de hojas
internas y externas, didametro de tallo en la insercion de la cabeza, materia seca

y fresca del tallo.

Segun Massone et al., (2018), realizaron un estudio del efecto de la
fertilizacion con distintas concentraciones de nitrégeno y potasio en el

crecimiento de plantones de ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) en
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vivero establecido en el Instituto de Biotecnologia de Esquel - Argentina, con el
objetivo de analizar la concentracion en relacion a los nutrientes por lo cual se
estudiaron los diferentes niveles de concentracion de nitrégeno (50, 100, 150 y
200 mg/L) en dos relaciones proporcionales con el potasio (3:2:1 y 3:2:3 N:P:K)
durante la etapa de crecimiento. Evaluaron las siguientes variables: altura,
diametro del tallo, biomasa total, estado nutricional y potencial de crecimiento
radical. Al finalizar el estudio indicaron que el crecimiento de plantones de
ciprés (A. chilensis) es mayormente influenciado por la relacién
nitrégeno:potasio durante la etapa de crecimiento, sin embargo pudieron
observar que mientras mayor sea la concentracion de nitrégeno mayor es la
inhibicion de crecimiento, por otro lado mientras las proporciones de
nitrogeno:potasio y las bajas concentraciones de nitrdgeno mejoran el
comportamiento del potencial de crecimiento radical, poniendo en evidencia
que las concentraciones de 50 a 100 mg/L mejoran los atributos morfolégicos

ademas de reducir el tiempo del cultivo en vivero.

2.2. Bases teobricas.

2.2.1. Origen.

El camu camu, es un frutal nativo de la regibn amazoénica (Akter et al.,
2011).

2.2.2. Distribucion geogréfica.

Segun el IIAP (2001) citado por Flores & Ruiz (2017), determinaron que

existen poblaciones naturales en: Peru, Brasil, Colombia y Venezuela.

a) En Peru: en los afluentes de los rios Nanay, Napo, Ucayali, Marafion,
Tigre, Tapiche, Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Itaya, Ampiyacu,

Apayacu, Maniti, Oroza, Putumayo, Yaravi y Curaray.
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b) En Brasil: en los rios Tocantins y Trombetas (Estado de Pard); Yavari,
Madeira, Negro y Xingu (Estado de Amazonas); Macangana y Urupé
(Estado de Rondonia).

c) En Venezuela: en los rios Orinoco, Caciqueare, Oreda, Pargueni y
Caura.

d) En Colombia: en el rio Inirida (Colombia).

2.2.3. Clasificaciéon taxonémica.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidade
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Myrteae

Género: Myrciaria

Especie: dubia

Sinénimos: Psidium dubium H.B.K., Psidium dubia Kunth H.B.K., Psidium
dubia Kunth, Eugenia divaricata Benth, Myrciaria divaricata (Benth.) Berg,
Myrciaria phyllyraeoides Berg, Myrciaria paraensis Berg, Myrciaria
caurensis Steyerm, Myrciaria spruceana Berg.

Nombre comun: Camu camu, camu camu hegro, camo camo, “cacari’,
guapuro blanco, araza de agua, rumberry, algracia, guayabillo blanco,

guayabito, limoncillo, azedinha, cacari, miratba y murauba.

2.2.4. Descripcion morfolégica de la planta.

Segun Vasquez (2018) la morfologia del camu camu es la siguiente:
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2.2.4.1. Raices.

La raiz principal tiene forma conica llegando a profundizarse hasta
50 cm de la superficie, con abundancia y superficialidad de las raices

secundarias.

2.2.4.2. Tallo.

El tallo y ramas principales son glabras, existiendo diversidad en la
estructura de la copa, desde estrechas o columnares, hasta anchas o coposas.
Las plantas individuales pueden alcanzar una altura de 6 a 8 m y un diametro
basal de tallo de 10-15 cm. Después del estiaje de los rios, la corteza se
desprende del tallo en finos ritidomas caracteristicos de la especie.

2.2.4.3. Hojas.

Las hojas son simples y opuestas, con 6 a 10 cm de longitud, de
forma aovada, eliptica o lanceolada. Apice acuminado, con base redondeada,

bordes enteros ligeramente ondulados.

2.2.4.4. Flores.

Las flores son de color blanco uniforme, miden entre 1y 1.2 cm de
diametro y tienen 4 pétalos.

2.2.4.5. Frutos.

Los frutos presentan un diametro de 2.4 a 2.6 cm y pesan en
promedio 6.9 g. El nimero de semillas por fruto es de 1 a 4, predominando en

un 90% 2 semillas por fruto.

2.2.5. Fenologia del cultivo.

Segun Casas, (2014); la fenologia del cultivo de camu camu es la

siguiente:
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1. Germinacién: Entre los 10 y 20 dias, dependiendo de la maduracion
del fruto.

2. Inicio de floracion: 2.5 — 3 afios después del trasplante y a los 1.5
afios en plantas injertadas.

3. Floracion: Ocurre entre los meses de septiembre y diciembre.
Después de dos meses de la fecundacién, el fruto se desarrolla.

4. Cosecha: Es en un intervalo de tiempo debido a la desuniformidad en
la aparicion de los botones florales, en una misma planta, puede
haber botones florales, floracion, fructificacién y maduracion de fruto a

la vez.

2.2.6. Factores climaticos y edaficos en el cultivo de camu camu.

2.2.6.1. Temperatura.

M. dubia se encuentra en forma natural en zonas con temperaturas
medias de 25°C y precipitaciéon pluvial entre 2 500 a 3 000 mm/afo, la
evapotranspiracion potencial esta alrededor de 1 500 mm/afio. La humedad del
suelo y del ambiente, asi como el efecto de la radiacibn solar son

determinantes para el desarrollo del cultivo del camu camu.

En &areas naturales, el excesivo sombreamiento es perjudicial para la
emision de brotes, estas no son aptas para la fructificacién (Riva, 1994 citado
por Ortiz & Romero, 2017). Vera (2020), manifiesta que el camu camu es tipico
de bosques humedos tropicales con temperatura minima de 22°C, maxima de
32°C y una media de 26°C; niveles de precipitacion de 2 500 a 4 000 mm/afio,
que se consideran satisfactorios para cubrir los requerimientos de agua de la

especie.

2.2.6.2. Suelo.

Segun INIA (2001) y Delgado (2023), pueden cultivarse en suelos
aluviales inundables, debido a que se caracterizan por tener buena fertilidad, y

pueden permanecer inundados por uno a varios meses. Ademas, puede
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cultivarse en suelos de altura (ultisol) con pH &cido, con baja fertilidad y mal
drenaje, pero con tecnologia desarrollada.

Segun Verde & Nazario (2018), los lugares mas apropiados para
el mejor desarrollo del cultivo es en las restingas medias y altas que
corresponden a las terrazas medias con suelos francos (con contenido de
arena, limo y arcilla con casi la misma proporcion), considerando que el nivel

de agua de las inundaciones no amenace las cosechas.

2.2.7. Métodos de propagacion vegetativa aplicables al camu camu.

2.2.7.1. Acodos.

Los acodos que se pueden aplicar en el cultivo de camu camu es:
acodo bajo de cepa o de aporque, acodo aéreo, acodo de punta y acodo de

cepa.

2.2.7.2. Estacas.

La propagacion por estacas es una de las formas mas comunes para
realizar una clonacion vegetativa esto es debido a que es un método sencillo,
consiste en cortar los brotes, ramas o raices de la planta, las cuales se plantan
en un sustrato adecuado como una cama enraizadora, otorgando las
condiciones ambientales adecuadas para lograr la regeneracion de nuevas
raices y brotacién de la parte aérea, con el objetivo de producir una nueva
planta (Sisaro & Hagiwara, 2016). Segun Vera (2020), los beneficios por esta
propagacion son muchos como el mantener las caracteristicas de la planta
madre, a comparacion de la variabilidad que pueden presentar las plantas que
emergieron de semillas, en el caso de los frutos la produccion suele ocurrir en
menos tiempo de lo cual reduce el tiempo que la planta tarda para llegar a la
madurez sexual ademas de ser otra ventaja debido a que el tamafio final de la

planta es menor.
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2.2.7.3. Injertos.

Segun Venturini & Lopez (2010), los injertos son muy utilizados para
establecer bancos clonales y huertos semilleros clonales, los injertos permiten
el conservar y mantener el genotipo de especies que al propagarlos por
semillas se pierden sus caracteristicas como por ejemplo en la produccion
donde la produccion puede ser lenta y en algunas ocasiones pueden las
plantas ser estériles o en todo caso presentan frutos con baja calidad mientras
que por otro lado el injerto permite conservar las caracteristicas de las plantas
entre ellos la produccion de los frutos de calidad. Segun Vera (2020), la
injertacidon consiste en unir dos partes vegetales que, mediante la soldadura de
ambas, pueden continuar con su vida dependiendo entre ambas, como
resultado de la union forma un individuo que se ubica debajo de la union o
injerto esta es llamada portainjerto, patrén o pie, la cual se aporta al sistema
radicular y en la parte superior forma la copa de la planta. Los tipos de injertos

se dividen en tres grupos: Yema, plda y Aproximacion.

a) Injerto de yema en “T” o en Escudete: Es muy comun utilizarlo en
fruticultura como en durazno, ciruelo, citricos, etc. Este injerto
consiste en hacer corte en la corteza del patron en forma de T, en
forma vertical de 3-4 cm y en forma horizontal de 1-2 cm. El injerto
consiste en una yema y una pequefia porcidbn de corteza que se

inserta por debajo de los cortes de T.

b) Injerto de parche: Cominmente empleado en cultivos como nogal y
olivos, se realiza cortando una porcion del patron de forma
rectangular entre 2-3 cm de ancho, y se reemplaza por la corteza del
injerto que presente al menos una yema. Se recomienda este tipo de

injerto cuando la corteza de la planta es muy gruesa y quebradiza.

El injerto de Pua consiste en tener una porcién de rama que se
denomina pua que debe presentar una o mas yemas, dentro de este tipo de

injerto tenemos:



a)

b)
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De hendidura: La rama que se usa como injerto debe estar cortada
su base en forma de cufia, se introduce en una hendidura efectuada
en el patréon afectando a la corteza como madera. Este tipo de injerto

se aplica en frutales como peral, manzano, ciruelo y cerezo.

Inglés: este tipo de injerto se usa comunmente en la vid donde se
debe considerar que la pua y el patron debe tener el mismo
diametro, se preparan realizando un corte oblicuo que tengan una
misma inclinacion donde se pueden adaptar entre si para hacer la

insercion de las dos partes.

El injerto por aproximacion consiste en realizar cortes longitudinales

en la corteza tanto del patron como del injerto para poner en contacto ambas

partes atandolas fuertemente.

2.2.7.4. Ventajas de la propagacion vegetativa.

Segun Iglesias et al., (1996) citado por Prieto et al.,, (2022), la

propagacion vegetativa ayuda en la multiplicacién o produccién masiva de

genotipos seleccionados, manteniendo o conservando la genética de clones

preseleccionados. Ademas, mediante la propagacion vegetativa se puede

conservar la maxima ganancia genética, por lo cual se puede realizar el

mejoramiento genético. Las ventajas son las siguientes:

a)

b)

d)

f)

Reproducir en forma masiva y uniforme, genotipos selectos e
individuales.

Preservar genotipos mediante los bancos clonales.

Multiplicar genotipos deseados rapidamente.

Evaluar la interaccion de genotipos con el ambiente mediante
pruebas clonales.

Acelerar el periodo de crecimiento juvenil alcanzando madurez
rapida.

Reproducir especies que tienen problemas de propagacion por

semilla.
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g) Ahorro econdmico por medio de la propagacion vegetativa de

algunas especies.

2.2.7.5. Desventajas de la propagacion vegetativa.

Segun Iglesias et al., (1996) citado por Prieto et al., (2022), una de
las principales limitantes de la propagacion vegetativa ha sido el bajo
porcentaje reproductivo, debido a que pocas especies arbdreas pueden
producirse facilmente como el dlamo (Populus sp.), sauce (Salix sp.), tamariz
(Tamarix sp.) y ficus (Ficus sp.), etc. Ademas, se debe considerar que para
realizar una propagacion vegetativa es dificil de realizarlo en las especies de
interés sobre todo si se trata en arboles maduros donde en esa edad es posible
apreciar su genotipo. En el caso de enraizar estacas o acodos aéreos, pueden
existir problemas de bajo o nulo enraizamiento, es decir que la efectividad es
diferente en cada método, se debe agregar que, en las plantaciones
establecidas por via asexual puede existir mayor riesgo de ataque de plagas y
enfermedades, esto se debe a que existen informacion genética similar en el

genotipo.

2.2.8. Fertilizacién del camu camu.

Algunos estudios previos sobre fertilizacion de camu camu (Vasquez,
2000; Villachica, 1996 citado Soregui, 2018), revelan que: la planta presenta
susceptibilidad a deficiencias de Fésforo y Potasio, se recomienda un
abonamiento de fondo de dolomita (250 a 500 g/planta) mas roca fosfatada
(200 a 500 g/planta) mas de 2 kg de abono orgéanico. La fertilizacion anual de
NPK se recomienda de 80 a 240 kg/ha/afio. Segun Delgado (2023), en suelos
de altura recomienda a partir del quinto afio aplicar una fertilizacion quimica
utilizando una férmula de 115 — 80 — 80 kg de NPK, fraccionado en tres épocas
considerando las precipitaciones pluviales. En caso de suelos inundables no se
recomienda aplicar fertilizantes quimicos por los sedimentos limosos que deja

la creciente de los rios.
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Un estudio previo sobre la aplicacion de N (0, 30, 60, 90 y 120 kg N/ha)
en camu camu de siete afios de edad en suelos entisols (Lépez et al., 2005)
revela que en el tercer afio de estudio la producciébn mostro un incremento en la

aplicacion del fertilizante a niveles de 90 kg N/ha.

Ademas, un estudio de abonamiento organico con bioles en plantas de
camu camu de nueve afios de edad (Abanto et al., 2015) revel6 que el biol de
ovino y vacuno presenté mejores resultados con 2 096 frutos/planta, 17.53 t/ha
y 14.18 t/ha respectivamente, esto puede ser debido a que los estiercos de
ovino y vacuno fermentan méas rapido y ademas ya vienen inoculados con

bacterias descompositoras muy eficientes.

2.2.9. Usos.

Segun Flores (2010), el "camu camu” es utilizado en su mayoria como
extracto o jugo fresco del fruto en estado maduro, otra de las formas utilizadas
es por coccion de la corteza y tallo. Por el precio accesible que tiene el camu
camu en su temporada de produccién los precios son bajos por lo cual se
convirtid en una bebida popular para preparar refrescos e incluso bebidas
fermentadas. Por otro lado, Pinedo & Armas (2007) citado por Braga (2015),
menciona que la poblacion hace un uso tradicional del camu camu para tratar
un promedio de 36 enfermedades: artritis 33%, resfrio 17%, diabetes mellitus
1%, colesterol 7%, bronquitis 4%, deficiencia de vitamina C 4%, inflamacion 2%
y gripe. Ademas, menciona que en Loreto se utiliza tradicionalmente para curar
las siguientes enfermedades: asma, cataratas, depresion, gripe, gingivitis,
glaucoma, hepatitis, infertilidad, migrafia, osteoporosis y parkinson. Asi mismo

también es utilizado como antiviral, analgésico y antioxidante.

2.2.10. Composicién del camu camu.

Segun Arellano et al. (2016), el fruto del cultivo de camu camu destaca

por su composicidn esto es debido a que tiene un alto contenido de vitamina C
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(acido ascorbico) con 2780 mg/100 g. El camu camu es fuente de minerales
como potasio, sodio, calcio, magnesio, zinc, magnesio, manganeso, cobre,
ademas de varios aminoacidos como serina, leucina y valina (Akachi et al.,
2010, Akter et al., 2011). Segun Fracassetti et al., (2013), el fruto de camu
camu presenta compuestos fendlicos como flavonoides, antocianincas, pro-
antocianinas, elagitaninos, ademas de derivados del acido gélico y &acido

elagico.

2.2.11. Nutricién mineral.

Segun Abanto (2010), el estudio de nutriciébn mineral en el cultivo de camu
camu se sabe muy poco por lo que genera dificultad en la transferencia de
tecnologias, debido a que no existen criterios definidos para recomendar la
fertilizacion en los primeros afios del cultivo, a pesar que el cultivo de camu

camu es una especie nativa de la Amazonia con importancia econémica.

Segun Barrera et al., (2010), recomienda que cada especie de planta
requiere de una nutricibn mineral adecuada para un mejor crecimiento y
desarrollo que por ende dara una mayor produccion para que cubra la

demanda poblacional.

2.2.11.1. Elementos minerales.

Segun Zambolim & Ventura (2016), existen elementos que son
necesarios para obtener un 6ptimo crecimiento y reproduccién y que ademas
no pueden ser reemplazados por otro elemento y tienen un efecto directo sobre

el metabolismo que se consideran esenciales para la planta.

Los 16 elementos esenciales son: Carbono (C), Oxigeno (O),
Hidrogeno (H), Nitrogeno (N), Fosforo (P), Calcio (C), Azufre (S), Magnesio
(Mg), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Fierro (Fe), Boro (B), Cobre (Cu),
Potasio (K), Zinc (Zn), Cloro (CI) de los cuales el Carbono y Oxigeno provienen

de la atmoésfera y los demas elementos son adquiridos a partir del sustrato.
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También existen otros elementos que las plantas pueden adquirir del sustrato
estos son: Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Aluminio (Al), Niquel (Ni), Selenio (Se),
Cromo (Cr), Fluor (F), Sodio (Na), Cobalto (Co), estos elementos no son
considerados necesariamente esenciales y en varios casos pueden ser tOxicos
a bajas concentraciones. Existen elementos que se consideran esenciales solo
para ciertas familias o especies son considerados elementos benéficos estos

son: Sodio, Silice y Cobalto.

2.2.11.2. Nutricién mineral en soluciones nutritivas.

La nutricion mineral consiste en incorporar sustancias externas al
organismo (planta) a través de un proceso que puede ser complejo
dependiendo de la especie, a esto se llama asimilacion. Los minerales se
dividieron de manera convencional en dos partes: macronutrientes y
micronutrientes u oligoelementos, estos se clasificaron por la cantidad presente
en la planta, considerandose asi que los macronutrientes se encuentras en
grandes cantidades y los micronutrientes en pequefias cantidades. Los
macronutrientes: carbono, calcio, oxigeno, hidrégeno, nitrogeno, fésforo,
azufre, potasio y magnesio. Los micronutrientes: hierro, manganeso, boro,

cobre, zinc, molibdeno y cloro.

Sin embargo, todos estos nutrientes son importantes para la planta
que su ausencia puede anular el crecimiento. La funcion de cada nutriente es
esencial porque cada uno desempefia varias funciones, considerandose que
forman parte de las enzimas que tienen el objetivo de acelerar y posibilitar las
relaciones quimicas en las plantas. La absorcion mineral puede condicionar el
desarrollo de la planta debido a que los bioelementos una vez dentro de la
planta son muy activos por lo cual participan en numerosas reacciones
guimicas, necesarias para el crecimiento, mantenimiento, intercambio

energeético, formacion de nuevos organos, continuidad de la especie, etc.
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2.2.11.3. Solucion stock.
Hoagland y Arnon (1972), citado por Pinedo & Pérez (2020);
formularon dos soluciones nutritivas las cuales han sido ampliamente utilizadas

y el término "Solucion de Hoagland" proviene de los laboratorios caseros del

mundo, dedicados a la nutricién de las plantas a nivel mundial.

Tabla 1. Solucién Stock (SE) de componentes de solucidn nutritiva.

Concentracién de elementos (ppm)

Si Sustancia g/lt  Mol.
Ca N K Mg S P

Ca (NO3)2H.0
Nitrato 236.16 1 40,080 28,020
de calcio

KNO
B Nitratosde 10110 1 - 14,010 39,160

potasio

SO/M
C Sulfa?to %Ie 12037 1 - e e 24310 32,060  --eem-

magnesio

KH2PO4
D Fosfato 13515 1 e e 39,160 30,970

monopotasico

Ca (HzPOA)
Fosfato 27 001 400 . 640

monocalcico

K2SO4
Sulfato de 875 05 e e 39,160 - 16,030 -

potasio

T

CaS042H,0
G Sulfato 1.72 0.01 400 - 110 J—

de calcio

Mg (NO3)2
Nitrato de ~ 148.33 1 --em- 28,020  --e-n- 24,310

magnesio

Micronutrientes

J Fe -EDTA 26,10 pijucion en 700 mi de agua destilada conteniendo 268 ml de
Fe — SO4,7H,O5 24,90 NaOH (40 g/L) y completado a un litro.

Fuente: Pérez, (1998) citado por Pinedo, (2018).
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Tabla 2. Solucién de micronutrientes de Hoagland y Arnon (I).

Concentracién de elementos (ppm)
SUSTANCIA g/lt

Mn Cl B Zn S Cu Mo

MnC|2H20
Cloruro de 1.81 502 628 - mm eeem e e

manganeso

 HsBOs P [ J— /T 1o Y
Acido borico

ZnS04-7H0
Sulfato de zinc ~ 0-1 == e e 292 142 - e
heptahidratado

S0,4Cu-5H.0
Sulfato de 0.1 - e e s 12.9 25 .

cobre

“H2MoO4H20 0.1  ocmem e e e e e 53
Acido molibtico

Fuente: Pérez, (1998) citado por Pinedo, (2018).

Tabla 3. Solucion de Fe (J).

SUSTANCIA g/L Concentracion de elementos
. Dilucion en 700 ml de agua destilada
Fe (EDTA) 26,10 + conteniendo 268 ml de NaOH (40g/L) y
Fe- 24,90 completado a un litro de
(S047H205) '

solucion=5,6ppm/ml.
Fuente: Pérez, (1998) citado por Pinedo, (2018).

Quelato de hierro (Fe —EDTA): Quelato de hierro 13% al 100%
EDTA, con una alta concentracién de hierro, indispensable en programas para

la correccién y mantenimiento en las deficiencias de Hierro.

Hierro (F€)......ccoeevvvvrnnnnn. 13.00%
Nitrégeno...........ccccevvveeens 0.20%

El hierro es considerado uno de los elementos importantes e
indispensables, en la formacion de la clorofila, en procesos de respiracién y

fijaciobn de nitrogeno. Las deficiencias del hierro se muestran en plantas
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cloréticas principalmente en las hojas jovenes, retraso en el crecimiento,

necrosis y en casos graves muerte de la planta.

2.2.12. Elementos esenciales en las plantas.

Son aquellos elementos que la planta requiere para un 6ptimo desarrollo y
complementar su ciclo de vida. Para que un elemento sea considerado

esencial, debe cumplir los siguientes criterios:

e Un elemento es esencial si la planta no puede completar su ciclo de
vida en ausencia de dicho elemento.

e El elemento no puede ser reemplazado totalmente por otro nutriente
en las funciones que cumple en la planta.

e Debe formar parte de cualquier molécula o constituyente que sea en
si, esencial para la planta.

e Debe actuar de manera directa en el interior de la planta, sin influir en
gue otro elemento sea mas facilmente disponible al antagonizar con

otros elementos.

2.2.13. Parametros y medidas de referencia fisioldgica.

Birchler et al., (1998) citado por Prieto et al., (2018); menciona que la
morfologia de la planta manifiesta la respuesta fisiolégica de las condiciones
ambientales y las practicas culturales que se realizan en la etapa de vivero y
que es posible cuantificar. El nimero de parametros morfolégicos es alto y solo
se deben tomar en cuenta los que brinden mayor informacion considerando

una medicién mas sencilla. Algunos de los parametros mas empleados son:

Altura: Es de facil medicion sin embargo no es muy informativa. Brinda
informacion de aproximacion del area fotosintetizante y transpirante ignorando

la arquitectura de la planta. Varios estudios concluyen que la altura inicial de
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las plantas no se correlaciona con la supervivencia, pero si con el crecimiento

en altura de la planta.

Diametro: Es de facil medicion. Brinda la informacion de aproximacion de
la seccion transversal de transporte de agua, y la capacidad para tolerar las
altas temperatura en la superficie del suelo. El didmetro se puede mejorar con

el aumento de tiempo de germinacion y su uniformidad.

Relacion parte aérea/parte radical: Es la relacién de la parte aérea y la
parte radical y se calcula a partir de los pesos secos de cada una de las partes.
Este parametro se considera importante cuando la plantacién tiene lugar en

estaciones dificiles, donde su primer afio de supervivencia es largo y calido.

Cociente de esbeltez: Se denomina asi por la relacién entre la altura con
el diametro de la planta, siendo indicador de la densidad de cultivo. Este

pardmetro se considera importante en las plantas en contenedor.

indice de calidad de Dickson: Trata del célculo de la relacién entre el peso
seco total de la planta y la suma de la esbeltez y la relacion parte aéreal/parte
radical. Este indice se emplea para el estudio del comportamiento en campo

especialmente en especies coniferas.

Evaluacion del comportamiento: Esta evaluacién se realiza mayormente
en los viveros de las zonas templadas de la cual consiste en predecir el
resultado de las plantaciones mediante el uso de ensayos de comportamiento,
dando como indicacion puntual del comportamiento de la planta en un

ambiente determinado.

Potencial de crecimiento: Se evalla la capacidad de la planta para
producir rapidamente nuevas raices dentro de un ambiente favorable, esto
ayuda a predecir la supervivencia y vigor de la planta sobre todo después del

trasplante.
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Segun Sanz et al., (2001) citado por Ochoa (2022), las hojas también se

consideran como parametro, en este caso paradmetro fotosintético como la

clorofila. Las hojas cuando reciben mas energia de la que pueden usar en el

proceso fotosintético, originan un gradiente proténico que excede las

necesidades de uso de la sintesis de ATP por lo cual puede existir un descenso

en la produccién de oxigeno.

2.3.

Definiciones de términos béasicos.

Acodo: Es un método artificial de propagacion de plantas, con el objetivo

de hacer posible la aparicion de raices.

Camu camu: Fruta tipica y exética, crece en las riberas de los rios y en
los terrenos inundables de la Amazonia, ademas que contiene

un alto contenido en vitamina C.

Conductancia estomatica: Es un parametro que determina el grado de

apertura estomatica que hay en las hojas de las plantas.

Entisol: Son los suelos que no muestran ningun desarrollo definido de

perfiles.

Glabra: Adjetivo que se usa en botanica para describir una caracteristica
morfolégica como liso, brillante, no presenta ningin pelo o

cerdas.

Macroelementos: Son los elementos nutritivos que son absorbidos por la
planta en mayores cantidades, en estos se incluyen el nitrégeno,

fésforo, potasio, azufre, calcio y magnesio.

Nitrégeno: Es un elemento quimico gaseoso, incoloro, inodoro e insipido,
esta presente en la corteza terrestre y también en todos los

Seres Vivos.
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Oligoelementos: Son elementos quimicos que son indispensables para
las funciones fisiolégicas de las plantas en pequefias cantidades.

Parametro: Es una variable que sirve para evaluar o valorar una

determinada situacion.

Potencial hidrico foliar: Es una variable o indicador frecuentemente

utilizado para medir el estado hidrico de la planta.

Ultisol: Son suelos acidos, presentan poca materia organica, posee bajo
pH y donde no todos los cultivos puedan desarrollarse sobre

éstos.

Urea: Es un fertilizante que se usa para las plantas, que contiene un alto

contenido de nitrégeno.
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Campo experimental.

3.1.1. Ubicacion y duracion del experimento.

El presente experimento se llevd a cabo en las instalaciones de
Hidroponia, del campus de la Universidad Nacional de Ucayali, ubicado en el
Km 6.200 de la carretera Federico Basadre, perteneciente al distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, con las
coordenadas UTM: por el Este 546898 m y Norte 9070694 m, a una altitud de

154 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacién satelital de hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali,
Pucallpa, Peru, 2023.

3.1.2. Historia de campo.

El area donde se desarrollo el ensayo, es en las camas experimentales de

hidroponia, el cual estaba con su instalacion de sombra con la malla raschel,
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dando un 80% luz, y 20% sombra. Antes de la ejecucion del ensayo prevalecia

un ensayo de lechuga en nutricion mineral.

3.1.3. Duracioén del estudio.

La investigacion tuvo una duracion de 4 meses, empezando en el mes de

julio y culminando en el mes de octubre del 2019.

3.1.4. Clima.

Los datos climatolégicos registrados en la Universidad Nacional de
Ucayali durante los meses del experimento se encuentran en la presente figura
2 y 3. La mayor temperatura que se presentd durante el experimento fue de
28.1 °C en el mes de septiembre y el menor promedio fue de 26.1 °C en el mes
de julio; la precipitacibon mensual mas alta fue de 128.7 mm en el mes de

octubre y la més baja fue en el mes de agosto con 16.8 mm todo el mes.
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura en °C, desde julio hasta octubre.
Pucallpa, Peru, 2019.
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Figura 3. Registro de la precipitacion pluvial en mm, desde julio hasta octubre.
Pucallpa, Pera, 2019.

3.2. Materiales y equipos.

Los materiales, equipos e insumos usados en el desarrollo de esta tesis
fueron los siguientes:

3.2.1. Material vegetal.
o Plantulas de camu camu.
3.2.2. Material de campo.

Los materiales de campo usados fueron los siguientes: baldes de 4
litros, tapa perforada con dos orificios, pipetas, esponja, baldes de plastico de

20 litros, plumones, vernier, gigantografia, libreta de campo, lapicero, pintura
gris.
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3.2.3. Equipos e insumos.

Los equipos usados fueron los siguientes: balanza de precision en g.,
camara fotogréfica, laptop y pHmetro digital.

Sales minerales de laboratorio: Nitrato de calcio, nitrato de potasio,
fosfato mono calcico, sulfato de magnesio, fosfato monopotasico, nitrato de
amonio, hidroxido de sodio, acido bérico, cloruro de manganeso, sulfato de zinc
heptahidratado, sulfato de cobre, acido molibtico (solucién stock) e hipoclorito

de sodio.

3.3. Metodologia.

Se realizé el tipo de investigacion: aplicada, con naturaleza de los datos:
cuantitativa, y con manipulacion de variables: experimental, debido a que las
evaluaciones se realizaron midiendo el comportamiento de las diferentes dosis
de N, esto mediante el registro de las variables de crecimiento y datos
registrados respecto al desarrollo del cultivo.

3.3.1. Tratamientos en estudio (variables independientes).

Se evalué (6) seis dosis de N, sobre la base de la solucién de Hoagland y
Arnon la misma que se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos N
T1 Solucién con 50ppm de N
T2 Solucién con 100ppm de N
T3 Solucién con 150ppm de N
T4 Solucion con 210ppm de N
T5 Solucién con 250ppm de N

T6 Solucién con 300ppm de N
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Asi mismo, la distribucion de los tratamientos en campo, se observa en la
Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion de los tratamientos en campo experimental.

Tratamientos y repeticiones.

T1R4 T2R2 T1R3 T2 R3
T6 R2 T4 R4 TS5 R3 T4 R1
T3 R3 T6 R4 T4 R2 T2 R1
T2 R4 TS5 R2 T3 R4 T3 R1
T6 R1 T4R3 T6 R3 T5R1
TS R4 T1R1 T1R2 T3 R2

3.3.2. Disefo experimental.

Para el presente trabajo de investigacion el disefio experimental
empleado fue el Disefio Completo Randomizado (DCR) con seis (6)
tratamientos y cuatro (4) repeticiones, haciendo un total de veinticuatro (24)

unidades experimentales; cuyo modelo matematico es el siguiente:

Yij=pn+ Ti+ &
Donde:
Yi = Cualquier observacion en estudio.
M = Media general.
Ti = Efecto de i - ésimo tratamiento en estudio.
Ei = Error experimental o residual.

3.3.3. Esquema de andlisis de varianza.

En la Tabla 6, se muestra las fuentes de variabilidad que componen al
analisis de varianza de acuerdo al modelo matematico utilizado para el

experimento.
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Tabla 6. Fuentes de variabilidad del anélisis de varianza.

Fuente de Variabilidad Grados de Libertad
Tratamiento 5
Error 18
Total 23

3.3.4. Parcela experimental.

La caracteristica de la parcela experimental es la siguiente:

Numero de tratamientos = 6.

Numero de repeticiones/tratamientos = 4.
Numero de plantas/unidad experimental = 2.
Numero total de plantas = 48.

Numero de unidades experimentales = 24.

3.4. Descripcion del experimento.

Para la ejecucion de la investigacion se realizaron las actividades

siguientes.

3.4.1. Obtenciéon de las semillas de camu camu.

Seleccion de los frutos: Se obtuvieron de las parcelas que se encuentran
en la parte de atras de la Universidad Nacional de Ucayali, los frutos
cosechados de la planta presentaron los siguientes aspectos: madurez total
(color rojizo), forma y tamafio uniforme, descartandose los frutos que

presentaron menor tamafio, con deformidades y que tuvieran algun dafo.

Obtencién de las semillas: Se selecciond frutos con un peso total de 3 kg.

La extracciéon de las semillas se realizd de forma manual, se presiond los frutos
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con la mano, separando la cascara y pulpa de las semillas, luego se procedi6 a
orearlas por un espacio de dos dias. Se elimind las semillas que presentaron
deformidad y tamafio pequefio. Posteriormente las semillas se conservaron en

un envase estéril hasta llevar a la cama germinadora.

3.4.2. Fase de almacigo.

La cama germinadora estuvo instalada en el huerto de una propiedad
privada ubicada en av. Aviacion con Tupac. La cama germinadora tuvo las
dimensiones de 1.5 m. de largo por 0.80 m. de ancho, donde toda el area fue
empleada para la germinacién de semillas. Conteniendo como sustrato arena
de rio, el cual previamente se tamizé para eliminar las impurezas presentes
(piedras, etc.). Después se prosiguié a distribuirse el sustrato uniformemente

en la cama germinadora, preparandola para la siembra.

3.4.3. Siembra de las semillas.

Se preparo la cama almaciguera regandola un dia antes, al dia siguiente

se distribuyeron las semillas con un distanciamiento de 0.10 m. por 0.10 m.

3.4.4. Dias ala germinacion.

Se observé que a los 28 dias empezaron a germinar (50%) después de

los 10 dias germinaron un 70%.

3.4.5. Riego del almacigo.

El riego para la germinacion de las semillas se hizo por chorro continuo,

realizandose dos veces por dia (7 a.m. y 5 p.m.).
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3.4.6. Acondicionamiento de los contenedores.

Para el acondicionamiento se usaron baldes de 4 litros de capacidad con
Sus respectivas tapas, cada tapa con dos orificios, los cuales fueron pintados
con pintura esmalte color aluminio con la finalidad de que por las altas
temperaturas no caliente la solucion y asi no puedan morir las plantulas.
Después que se secaron los baldes se prosiguié a la desinfeccion con
hipoclorito de sodio al 2%, para luego ser secados en temperatura ambiente.
Posteriormente los baldes fueron etiquetados con sus respectivas claves para
asi realizar el trasplante de las plantulas y colocarlos bajo techo con malla
verde (Raschel) de 50% de sombra, por la alta luminosidad.

3.4.7. Preparacion de la Solucién nutritiva.

Para la preparacion de soluciones, se usaron reactivos de macro y
micronutrientes, con concentracién de elementos en ppm. Las soluciones se
prepararon usando la referencia de solucién nutritiva de Hoagland y Arnon

(1950) citado por Pinedo & Pérez (2020), empleando agua destilada estéril.

Tabla 7. Preparacion de tratamientos en estudio (N = 210 ppm solucion

completa de Hoagland y Arnon).

Cantidades de soluciones stock en mililitros para preparar

Caracteristicas X - .
4 |itros de solucion nutritiva.

de la solucion

nutritiva. A B C D I J
. . Fosfato

Contenido de N Nitrato de N";;f‘;‘;ge ﬁ]“;;arfgs‘l’g monopota  Micronut. Quelato de
1.- T150 ppm. 5 20 8 4 4 4
2.- T, 100 ppm 10 20 8 4 4 4
3.- T3 150 ppm 15 20 8 4 4 4
4.- T4210 ppm 20 20 8 4 4 4

20+ 2 ml

5.- Ts250 ppm NH4NOs 20 8 4 4 4
6.- T 300 ppm 20 + 4 ml 20 8 4 4 4

NH4NOs
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3.4.8. Aplicaciones y evaluaciones.

La aplicacion de la solucion nutritiva (Hoagland y Arnon), se realiz6 a 6
tratamientos con cuatro repeticiones, que fueron con concentraciones de N en
50, 100, 150, 210, 250, 300 ppm. Las soluciones nutritivas se aplicaron cada 15
dias durante la investigacion, que fue un total de 8 aplicaciones desde el 17 de
julio al 23 de octubre del 2019. Las evaluaciones igualmente se realizaran cada

15 dias después de cada aplicacion.

3.4.9. Trasplante de las plantulas a la solucién nutritiva.

Esta actividad se realizé desde que las plantulas tuvieron 3 meses de
crecimiento, presentando de 6 a 10 hojas verdaderas (10 de julio). El trasplante
se realiz6 extrayendo cuidadosamente las plantulas de su almacigo, para luego
ser colocadas en una bandeja con agua destilada, para en seguida envolverlas
con esponjas de 1 pulgada aproximadamente hasta la altura del cuello del tallo,
seguidamente cada plantula envuelta con su respectiva esponja se coloc6 en
cada orificio de la tapa del balde para asi asegurar el contacto de las raices con
la solucién nutritiva. Posteriormente, los contenedores con las plantulas ya
colocadas, se instaldo al azar, bajo un techo de 50% de sombra, para la

proteccion de la luminosidad.

3.4.10. Cuidados después del trasplante.

Se tuvo que tener cuidado en mantener el contacto de la solucion nutritiva
con la raiz de la planta, en caso contrario se procedid a verter mas agua
destilada hasta llegar al nivel de la solucién nutritiva; ademas se hizo el cambio
de soluciones nutritivas cada 15 dias, midiendo el pH, antes y después del

cambio de aguay la evaluacion de los parametros de crecimiento.
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3.4.11. Cambios de Solucién Nutritiva.

Se realiz6 cada 15 dias, que consistio en desechar la solucion nutritiva
anterior de los baldes para renovar la solucion nutritiva y asi mantener en una

condicion adecuada los contenidos de nutrientes y pH.

3.5. Variables evaluadas (variables dependientes).

3.5.1. Longitud de la parte aérea de la planta.

Se determindé desde la base de la tapa de balde, hasta el apice
vegetativo, empleandose una regla y midiéndose en cm. Esto se realiz6 desde
el primer dia del trasplante y luego quincenalmente.

3.5.2. Longitud de raices.

Se midio la longitud de la raiz, desde el origen de la raiz hasta la punta
terminal de la raiz, para ello se empled una regla. Esto se realiz6 desde el

primer dia de trasplante, luego se midié cada quince dias, registrandose en cm.

3.5.3. Volumen de raiz.

Para determinar el volumen de raiz se tuvo que cortar las raices de la
planta para luego colocarlo en una probeta, después se dio lectura del volumen
gue indicaba para anotar en el cuaderno de registro; como siguiente paso se
agregd agua en la probeta haciendo que ocupe todo el espacio restante para
luego dar lectura del volumen de agua agregada. Al final, se restd el volumen
de agua agregada con el volumen de solo la raiz en la probeta, estad medicion

se registré en cm3.



35

3.5.4. Numero de hojas.

Se contabilizé el nimero de hojas por planta, en la cual se conté las hojas
jovenes y maduras, menos las hojas viejas que estaban a punto de caer. Esta
evaluacion se realiz0 desde el primer dia del trasplante y después

quincenalmente.

3.5.5. Diametro del tallo.

El diametro se midi6 a partir de 2 a 3 cm de la base de la tapa del balde,
usando un vernier. Esto se evalu6 desde el primer dia del trasplante y luego

quincenalmente, registrandose la medicién en cm.

3.5.6. Numero de ramas.

Se evalu6 contabilizando el nUmero de ramas primarias de cada planta.
La evaluaciéon se hizo quincenal, registrando las que presentaban o no las

ramas.

3.5.7. Areafoliar.

Para determinar el area foliar se utilizé el método del papel, en el cual
consiste en tomar las hojas de las plantas evaluadas y se dibujé sobre los
bordes de cada hoja en un papel periédico, después se procedié a cortarlos.
Por otro lado, se pes6 1 dm? de papel periédico para asi hacer equivalencias
con las figuras de papel de las hojas de las plantas evaluadas, esta medicion

se registré en cm?.

3.5.8. Peso fresco de la planta.

Para realizar esta labor se tuvo que cortar en pequefios trozos pequefnos

todas las plantas evaluadas para luego pesarlo en una balanza electrénica,
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posteriormente se anotaron los datos en el cuaderno de registro. La medicion

se registré en gramos.

3.5.9. Peso seco de la planta.

Las plantas evaluadas se llevaron a la estufa a 105°C por el tiempo de 24
horas para que asi se pueda extraer toda el agua contenida en estas,
posteriormente se pesaron mediante una balanza analitica para luego anotarlo

en el cuaderno de registro. La medicion se registré en gramos.

3.5.10. Sintomas de exceso o deficiencia.

Se evaluo la deficiencia y exceso de nutrientes mediante la observacion e
identificacion de sintomas que presentaron las plantulas de camu camu durante

el periodo de estudio.

3.6. Observaciones registradas.

3.6.1. pH.

Para medir el pH se us6 un pHmetro digital, en cada uno de los
tratamientos, esto se realizd para poder corregir gradualmente con Na(OH) 0.1

N (normal).

3.6.2. Presencia de plagas.

Durante el periodo de evaluacién del cultivo de camu camu, las plantas
gue se les aplicO6 menos dosis de N presentaron mas presencia de plagas y
estas fueron: “mosca blanca” (Bemisia tabaci), “piojo saltador del camu camu”
(Tuthillia cognata) y “quereza de la pina” (Dysmicoccus brevipes), realizandose
el control manual cuando se observaron los primeros ataques que fue en el

segundo y tercer mes de evaluacion, esto coincide con Vega (2015) quien
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menciona que el estado nutricional es un factor importante en la resistencia o
susceptibilidad de diversos cultivos a ciertos patégenos cuyos principales
transmisores son los insectos. Ademas, hubo una ligera presencia de fumagina
los cuales fueron controlados manualmente, segun Sanchez Marticorena
(2020), esto es debido a que ciertos insectos como pulgones o0 queresas

excretan sustancias azucaradas que sirven de alimentos a los hongos.

3.6.3. Sintomas de exceso o deficiencia.

Durante el periodo de evaluacion del cultivo de camu camu, las plantas
que se les aplico menos dosis de N presentaron clorosis desde la parte inferior
hasta la parte superior y/o tierna. Esto coincide con las manifestaciones de
National Plant Food Institute citado por Abanto (2010) menciona que el
amarillamiento es por la disminucion de la clorofila, el desarrollo distintivamente

lento, escaso y el qguemado de las hojas.

En cuanto a las plantas que se les aplico mas y/o exceso de dosis de N
presentaron ligeros sintomas parecidos a la deficiencia de P y B presentando
puntas quemadas y clorosis en brotes nuevos con enrollamiento y deformacién.
Segun Sieiro et al., (2020) los macroelementos primarios inciden en la
tolerancia y/o resistencia a las enfermedades a excepcion del nitrogeno el cual
incrementa la susceptibilidad sin embargo al estar de manera balanceado

promueve el crecimiento 6ptimo y la resistencia de las enfermedades.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis: “Efecto de
diferentes dosis de Nitrogeno en el crecimiento inicial del camu camu (Myrciaria
dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) cultivado en solucién nutritiva en Pucallpa, Ucayali,

Perd” se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 8. Prueba de promedios Tukey para las variables de crecimiento.

VARIABLES DE CRECIMIENTO EN ESTUDIO

Longitud Longitu Diametr
TRATAMIE dela ddeglas o del Volume Nume NuUme Area Peso Peso
NTOS parte . nderaiz rode rode foliar fresco  seco
aérea raices tallo (cm?) hojas  ramas (cm?) (gr) (gr)
(cm) (cm) (mm)

T (::’\;:;om 42.25 27.87 0.35 563 3925 099 3036 823  2.84

(1
2 (dgoNr))pm 48.20 32.91 0.42 525 4450 125 3195 12.83  3.38
Ts (ZZON';’pm 49.66 35.96 0.44 505 4562 150 3206 1259  3.49
Ta (zZON';’pm 55.01 35.14 0.45 466 4688 175  32.83  12.88  4.06

s (2
s dzoN;):pm 56.07 30.94 0.36 425 5700 150  33.07 1495 464
Te (ZZON‘)""" 56.73 30.07 0.35 350 5050 125 3303 13.88  3.97

4.1. Longitud de la parte aérea del camu camu.

En relacién al andlisis de varianza de la evaluacion de la longitud de la
parte aérea del camu camu, cultivados en solucién nutritiva, tal como se
observa en la (Tabla 9), se puede establecer que existe diferencias
significativas entre los tratamientos, presentando un coeficiente de variabilidad
de 9.1%, el cual indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el
indice de dispersion es adecuado para efectuar comprobaciones entre los
distintos modelos. Asimismo, el coeficiente de determinaciéon R? = 0.959, esto
nos indica que el 95.9% de los valores de la variable es explicada como efecto
de los tratamientos y el 4.07% se debe a otros factores como, por ejemplo: el

clima, entre otros.
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Tabla 9. Longitud de la parte aérea de camu camu por tratamiento.

Longitud de la

Tratamientos Repeticiones ’ Significancia
parte aérea en (cm)
T1 (50 ppm de N) 4 42.25 c
T2 (100 ppm de N) 4 48.20 b
T3 (150 ppm de N) 4 49.66 b
T4 (210 ppm de N) 4 55.01 a
T5 (250 ppm de N) 4 56.07 a
T6 (300 ppm de N) 4 56.73 a
60.00 55.01a  56.07a  56.73a
48.20b 49.66b
50.00
42.25c
E 4000
o
g 30.00
Eﬂ Hcm.
S 20.00
10.00
0.00
T1 T2 T3 T4 5 T6

Tratamientos

Figura 4. Longitud de parte aérea de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable longitud de la parte aérea en plantas cultivadas en
solucién nutritiva de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que existe
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos de donde la mayor
longitud de parte aérea se obtuvo en el T6 (300 ppm de N) con 56.73 cm,
seguido del T5 (250 ppm de N) con 56.01, seguido del T4 (210 ppm de N) con
55.01 cm, no existiendo entre ambos tratamientos diferencias significativas en
relacion a la longitud de la parte aérea, el T3 (150 ppm de N) con 49.66 cm,
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seguido del T2 (100 ppm de N), con 48.20 cm, tampoco presentaron entre
ambos tratamientos diferencias significativas. Sin embargo, el tratamiento T1
(50 ppm de N) presenté un promedio de 42.25 cm, presentando asi la menor
longitud de parte aérea siendo este el mas afectado en cuanto a esta variable

en estudio.

Segun Monsalve et al., (2009) citado por Luna (2019); el efecto de la
concentracion de nitrégeno sobre atributos morfologicos, potencial de
crecimiento radical y estatus nutricional en plantas como de eucalipto
(Eucalyptus globulus) la variable de altura de planta alcanzé su maximo valor al
fertilizar con 200 mg/L y esto considerando que la dosis mas alta de N que
estudio fue el de 200 mg/L lo cual confirma con el presente estudio, que las
dosis 210 ppm a 300 ppm de N son las que presentaron mayor altura de planta.
Al respecto, Borges et al., (2006) indicaron que el nitrégeno tiene una funcién
estructural ademas de ser un constituyente de bases nitrogenadas y acidos
nucleicos, actuando en procesos como absorcién ibnica, fotosintesis,
respiracion, multiplicacion, diferenciacion de células y principalmente en el
crecimiento, formacién vegetativa de la planta y produccién, influyendo en la
estimulacién de las yemas florales y fructiferas por lo cual, en ausencia de

nitrdgeno, el crecimiento se retrasa.

4.2. Longitud de las raices de camu camu.

En relacién al andlisis de varianza de la evaluacién de la longitud de las
raices de camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh), cultivados en
solucion nutritiva, tal como se observa en el (Tabla 10), se puede establecer
que existe diferencias significativas entre los tratamientos, presentando un
coeficiente de variabilidad de 1.13%, el cual indica una mayor congregacion de
los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comprobaciones entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9014, esto nos indica que el 90.14% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 9.86% se debe a

otros factores como, por ejemplo: el clima, entre otros.
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Tabla 10. Longitud de las raices de camu camu por tratamiento.

T1 (50 ppm de N) 4 27.87 e

T2 (100 ppm de N) 4 32.91 bc

T3 (150 ppm de N) 4 35.96 a

T4 (210 ppm de N) 4 35.14 ab

T5 (250 ppm de N) 4 30.94 cd

T6 (300 ppm de N) 4 30.07 de
40 35.96a  35.14ab

Longitud en cm

32.91bc
35 30.94cd 30.07de
30 27.87e
25
20
B cm.

15
10

5

T2 T3 T4 T5 T6

T1

Tratamientos

Figura 5. Longitud de raiz de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable longitud de las raices en plantas cultivadas en solucion
nutritiva de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que el T3 (150 ppm de N),
presentd un incremento altamente significativo, obteniendo un promedio de
35.96 cm, ligeramente similar al T4 (210 ppm de N) quien presenté un
promedio de 35.14 cm, los tratamientos que presentaron menor longitud fueron
el T2 (100 ppm de N) con 32.91 cm, T5 (250 ppm de N) con 30.94, T6 (300
ppm de N) con 30.07 cmy el T1 (50 ppm de N), siendo el de menor crecimiento
con 27.87 cm.
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Segun Monsalve et al., (2009) citado por Luna (2019), el crecimiento
radical aumenta a medida que la concentracion de nitrégeno aumenta por lo
que las dosis de 150 a 200 mg/L eran iguales entre si en su experimento,
confirmando con el presente estudio las dosis de 100, 150 y 210 ppm de N
donde también tuvieron mayor crecimiento radical sin embargo las dosis de 250
y 300 ppm de N tuvieron bajo crecimiento. Respecto a esto algunos autores
como Pefiuelas y Ocafa (2000), indican que las concentraciones bajas reducen
el crecimiento mientras que las concentraciones altas pueden producir excesos
de salinidad afectando el crecimiento y calidad de las plantas. La fertilizacion
puede acelerar el crecimiento aéreo y radical de las plantas, modificando el
contenido de nutrientes y asi cambiar la cantidad de reservas disponibles,
mejorando por ende el enraizamiento en terreno, crecimiento, resistencia al

estrés hidrico, bajas temperaturas y enfermedades.

4.3. Diametro del tallo de camu camu.

En relacion al andlisis de varianza de la evaluacion del diametro del tallo
de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), cultivados en solucién
nutritiva, tal como se observa en el (Tabla 11), se puede establecer que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, presentando un coeficiente de
variabilidad de 1.02%, el cual indica una mayor congregacion de los datos, es
decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar comprobaciones
entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de determinacion R? =
0.9593, esto nos indica que el 95.93% de los valores de la variable es
explicada como efecto de los tratamientos y el 4.07% se debe a otros factores

como, por ejemplo: el clima, entre otros.



43

Tabla 11. Diametro del tallo de camu camu por tratamiento.

Tratamientos Repeticiones Diametro Significancia
promedio en cm

T1 (50 ppm de N) 4 0.35 C

T2 (100 ppm de N) 4 0.42 b

T3 (150 ppm de N) 4 0.44 ab

T4 (210 ppm de N) 4 0.45 a

T5 (250 ppm de N) 4 0.36 C

T6 (300 ppm de N) 4 0.35 C

0.44ab 0.45a

045 0.42b

04 0.35a 0.36c  0.35¢
035

03
025

0.2 Hcm.
0.15

0.1
0.05

T2 T3 T4 T5 T6

T1

Diametro en cm.

Tratamietos

Figura 6. Didmetro de tallo de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable didmetro del tallo en plantas cultivadas en solucién
nutritiva de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que el T4 (210 ppm de N)
con 0.45 cm, presentd diferencia significativa en relacion a los demas
tratamientos, el T3 (150 ppm de N) con 0.44 cm, seguido del T2 (100 ppm de
N) con 0.42 cm, y el T5 (250 ppm de N) con 0.36 cm, T6 (300 ppm de N) con
0.35 cm vy finalmente el T1 (50 ppm de N) con 0.35 cm, estos ultimos tres

tratamientos no presentaron diferencias significativas.
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Segun Monsalve et al., (2009) citado por Luna (2019), el diametro de tallo
no difiere estadisticamente de las dosis de 150 y 200 mg/L concluyendo que a
mayor concentracion de N menor crecimiento del diametro de tallo,
confirmando el presente estudio donde la dosis completa de 210 ppm de N fue
el que tuvo mayor diametro mientras que la dosis de 300 ppm de N presentaba

menor crecimiento.

4.4. Volumen de raiz de camu camu.

En relacién al analisis de varianza de la evaluacion del volumen de raiz de
camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), cultivados en solucion nutritiva,
tal como se observa en el (Tabla 12), se puede establecer que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, presentando un
coeficiente de variabilidad de 0.5%, el cual indica una mayor congregacion de
los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comprobaciones entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de
determinacién R? = 0.9860, esto nos indica que el 98.60% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.4% se debe a otros

factores como, por ejemplo: el clima, entre otros.

Tabla 12. Volumen de raiz de camu camu por tratamiento.

Volumen promedio

Tratamientos Repeticiones Significancia

en cm?3
T1 (50 ppm de N) 4 5.63 a
T2 (100 ppm de N) 4 5.25 b
T3 (150 ppm de N) 4 5.05 c
T4 (210 ppm de N) 4 4.66 d
T5 (250 ppm de N) 4 4.25 e
T6 (300 ppm de N) 4 3.50 f
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Figura 7. Volumen de raiz de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable volumen de raiz en plantas cultivadas en solucién nutritiva
de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que el T1 (50 ppm de N) con 5.63
cm?, presentd una diferencia significativa en relaciéon a los tratamientos, T2 (100
ppm de N), T3 (150 ppm de N), T4 (210 ppm de N), T5 (250 ppm de N), T6 (300
ppm de N), donde el T6 con 3.50 cm? mostré el menor promedio de crecimiento

en volumen de raices.

Segun Monsalve et al., (2009) citado por Luna (2019), las dosis de 150 y
200 mg/L aumenta el volumen de raices sin embargo segun Massone et al.,
(2018) a concentraciones mayores de nitrégeno produce una inhibicién de
crecimiento recomendando concentraciones de nitrégeno de 50 a 100 mg/L en
el cultivo de ciprés (Austrocedrus chilensis), lo cual respalda el presente
estudio la menor dosis de N que es 50 ppm dio mayor volumen de raices
mientras que mas aumentaba las concentraciones de nitrégeno menor volumen
presentaba las raices. Segun Pefiuelas y Ocafia (2000) la concentracion de un
nutriente esencial esta por debajo del nivel necesario para su crecimiento
Optimo, la planta carece de ese elemento produciendo una alteracion en la ruta
metabdlica donde participa aquel elemento, ademas de afectar otros procesos

involucrados.
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4.5. Numero de hojas de camu camu.

En relacion al analisis de varianza de la evaluacion del nimero de hojas
de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), cultivados en solucién
nutritiva, tal como se observa en el (Tabla 13), se puede establecer que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, presentando un coeficiente de
variabilidad de 3.1%, el cual indica una mayor congregacion de los datos, es
decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar comprobaciones
entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de determinacién R? =
0.9262, esto nos indica que el 92.62% de los valores de la variable es
explicada como efecto de los tratamientos y el 7.38% se debe a otros factores

externos como, por ejemplo: el clima, entre otros.

Tabla 13. Numero de hojas de camu camu por tratamiento.

Tratamientos Repeticiones Numero de hojas  Significancia
T1 (50 ppm de N) 4 39.25 d
T2 (100 ppm de N) 4 44.50 c
T3 (150 ppm de N) 4 45.62 Cc
T4 (210 ppm de N) 4 46.88 c
T5 (250 ppm de N) 4 57.00 a
T6 (300 ppm de N) 4 50.50 b
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Figura 8. Numero de hojas de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable de nimero de hojas en plantas cultivadas en solucién
nutritiva de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que el T5 (250 ppm de N),
presentd diferencia significativa del crecimiento durante los 4 meses de
evaluacion, obteniendo un promedio de 57.00, seguido del T6 (300 ppm de N)
quien presentd un promedio de 50.50, el T4 (210 ppm de N) con 46.88, el T3
(150 ppm de N) con 45.62, T2 (100 ppm de N) con 44.50 no presentaron
diferencias significativas y finalmente el T1 (50 ppm de N) con 39.25, quien

presentd el menor crecimiento de todos los tratamientos.

Segun Guerrero et al., (2011) y Borges et al., (2006); indicaron que en el
cultivo de maracuya las deficiencias de nitrégeno se manifiestan con
defoliacion prematura, ademas de presentar clorosis en las hojas en forma
ascendente por otro lado mientras mayor sea la dosis de nitrégeno, mayor sera
el crecimiento, formacion vegetativa y produccion de la planta estimulando el
crecimiento de algunos oOrganos, ademas segun Rodriguez et al., (2020)
indicaron que la dosis de 200 g de N presentd el mayor nimero de hojas no
siendo este la mayor dosis, al igual que Olalde et al. (2000) citado por Carrillo &

Yumbla (2022), indicaron que la fertilizacion nitrogenada puede aumentar la
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produccion de materia seca y rendimiento pero no incrementa el nimero de
hojas recomendando la dosis de 10 g de nitrégeno por lo que confirma el

decrecimiento del nimero de hojas del presente estudio con el T6.

4.6. NUmero de ramas de camu camu.

En relacion al analisis de varianza de la evaluacion del nimero de ramas
de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), cultivados en solucion
nutritiva, tal como se observa en el (Tabla 14), se puede establecer que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, presentando un coeficiente de
variabilidad de 3.4%, el cual indica una mayor congregacion de los datos, es
decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar comprobaciones
entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de determinacion R? =
0.985, esto nos indica que el 98.50% de los valores de la variable es explicada
como efecto de los tratamientos y el 1.5% se debe a otros factores externos

como por ejemplo el clima, precipitacién, entre otros.

Tabla 14. Numero de ramas de camu camu por tratamiento.

Tratamientos Repeticiones Nl]rrgr?]rgsde Significancia
T1 (50 ppm de N) 4 0.99 d
T2 (100 ppm de N) 4 1.25 c
T3 (150 ppm de N) 4 1.50 b
T4 (210 ppm de N) 4 1.75 a
T5 (250 ppm de N) 4 1.50 b
T6 (300 ppm de N) 4 1.25 c
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Figura 9. Numero de ramas de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable nimero de ramas en plantas cultivadas en solucion
nutritiva de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que el T4 (210 ppm de N),
con 1.75 present6 diferencias entre los demas tratamientos en estudio, el T5
(300 ppm de N) presentd un promedio de 1.50, seguido del T3 (150 ppm N),
estos dos ultimos tratamientos no presentaron diferencias significativas, el T6
(300 ppm de N) con 1.25, el T2 (100 ppm de N) con 1.25 fueron similares, y
finalmente el T1 (50 ppm de N), presento el menor crecimiento con 0.99, siendo
este el més afectado en cuanto a esta variable en estudio.

Segun Lépez et al. (2005) el numero de ramas fue creciente hasta los
niveles de 80 kg de N/ha, considerando que la dosis mas alta en su estudio fue
de 120 kg de N/ha, respaldando al resultado del presente estudio donde la
mayor cantidad de numero de ramas lo presenta la dosis completa del T4. Al
respecto Massone et al. (2018), indicaron que mientras mayor es la dosis de

nitrdogeno menor es el crecimiento en algunos 6rganos de las plantas.

4.7. Areafoliar de camu camu.

En relacion al analisis de varianza de la evaluacion del area foliar de

camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), cultivados en solucion nutritiva,
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tal como se observa en el (Tabla 15), se puede establecer que existe
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, presentando un
coeficiente de variabilidad de 0.7%, el cual indica una mayor congregacion de
los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comprobaciones entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9889, esto nos indica que el 98.89% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.11% se debe a

otros factores como, por ejemplo: el clima, precipitacion, entre otros.

Tabla 15. Area foliar de camu camu por tratamiento.

Area foliar en

Tratamientos Repeticiones X Significancia
cm
T1 (50 ppm de N) 4 30.36 f
T2 (100 ppm de N) 4 31.95 e
T3 (150 ppm de N) 4 32.06 d
T4 (210 ppm de N) 4 32.83 c
T5 (250 ppm de N) 4 33.07 a
T6 (300 ppm de N) 4 33.03 b
33.5 33.07a 33.03b

2]

Area foliar en cm2

o

32.83¢
33
325 31.05¢ 32.06d
3
315
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Figura 10. Area foliar de camu camu por tratamiento.
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Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable nimero del area foliar en plantas cultivadas en solucion
nutritiva de Hoagland y Arnon, se pudo determinar que el T5 (250 ppm de N)
con 33.07 cm? presenté diferencias significativas siendo el mayor entre los
tratamientos seguido del T6 (300 ppm de N) quien presentd un promedio de
33.03 cm?, seguido del T4 (210 ppm de N), el T3 (150 ppm de N), el T2 (100
ppm de N) quienes presentaron promedios de 32.83 cm?, 32.06 cm? y 31.95
cm? respectivamente y finalmente el T1 (50 ppm de N), presentd el menor
crecimiento con 30.36 cm?, siendo este el mas afectado en cuanto a esta

variable en estudio.

Segun Monsalve et al. (2009) citado por Luna (2019), indica que mientras
mayor sea la dosis de nitrdgeno mayor area foliar presentara la planta
recomendando la dosis de 200 mg/L en el cultivo del eucalipto (Eucalyptus
globulus) al igual que Aguilar et al., (2015) el area foliar fueron altos con las
dosis de 80 y 160 kg N/ha dando una alta tasa de crecimiento, ademas Olalde
et al., (2000) citado por Carrillo & Yumbla (2022), vuelve a respaldar que a
mayor dosis mayor area foliar presenta el cultivo recomendando 20 g/m? sin
embargo, en el presente estudio el T5 di6é la mas alta area foliar pero no

presentando diferencias altamente significativas con el T6.

4.8. Peso fresco de camu camul.

En relacion al analisis de varianza de la evaluacién del peso fresco de
camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh), cultivados en solucién
nutritiva, tal como se observa en el (Tabla 16), se puede establecer que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, presentando un coeficiente de
variabilidad de 2.6%, el cual indica una mayor congregacién de los datos, es
decir, que el indice de dispersién es adecuado para efectuar comprobaciones
entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de determinacion R? =
0.9882, esto nos indica que el 98.82% de los valores de la variable es
explicada como efecto de los tratamientos y el 1.18% se debe a otros factores

como, por ejemplo: el clima, entre otros.
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Tabla 16. Peso fresco de camu camu por tratamiento.

Tratamientos Repeticiones Peso fresco en g Significancia
T1 (50 ppm de N) 4 8.23 d
T2 (100 ppm de N) 4 12.83 c
T3 (150 ppm de N) 4 12.59 c
T4 (210 ppm de N) 4 12.88 c
T5 (250 ppm de N) 4 14.95 a
T6 (300 ppm de N) 4 13.88 b

14.95a

Peso frescoen g.

13.88b
14 12.83c  12.59¢ 12.88c
12
10 8.23d
8
. mg.
4
2
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Figura 11. Peso fresco de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable nimero del peso fresco en plantas cultivadas en solucién
nutritiva, se pudo determinar que el T5 (250 ppm de N), presenté un incremento
significativo del crecimiento durante los 4 meses de evaluacién, obteniendo un
promedio de 14.95 g, seguido del T6 (300 ppm de N) quien presento un
promedio de 13.88 g, el T4 (210 ppm N), el T2 (100 ppm de N), el T3 (150 ppm)
presentaron promedios de 12.88 g, 12.83 g, 12.59 g estos tratamientos no
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presentaron diferencias significativas, y finalmente el T1 (50 ppm de N)
presentd el menor peso fresco con 8.23 g, siendo este el mas afectado en

cuanto a esta variable en estudio.

Segun Cecilio et al. (2011), Rumer et al. (2009), Olalde et al. (2000) citado
por Carrillo & Yumbla (2022), y Aguilar et al. (2015) indican que la mayor
concentracion de nitrégeno genera un mayor crecimiento que por ende da un
mayor peso fresco en plantas. En el presente estudio el T5 (250 ppm de N)
presenté mayor area foliar y mayor numero de hojas, sin embargo, el T6 (300
ppm de N) presenté mayor longitud de parte aérea por lo cual es posible que
eso haya influido que el T5 obtenga mayor peso fresco. De acuerdo con
Salisbury (2000) menciona que la deficiencia de un elemento esencial en la
planta da como consecuencia irregularidades en el metabolismo y en el
crecimiento de la planta, ocasionando probablemente pérdida en peso y
afectando otros parametros sin embargo el mismo autor menciona que pueden
existir concentraciones internas que se estiman como adecuadas sin embargo
deberian considerarse como unas normas de utilidad, debido a la variabilidad
gue existe entre las especies y las etapas de crecimiento de las plantas.

4.9. Peso seco de camu camu.

En relacién al analisis de varianza de la evaluacién del peso seco de
camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh), cultivados en solucion nutritiva,
tal como se observa en la (Tabla 17), se puede establecer que existe
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, presentando un
coeficiente de variabilidad de 0.3%, el cual indica una mayor congregacion de
los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comprobaciones entre los distintas modelos. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9879, esto nos indica que el 98.79% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.21% se debe a

otros factores externos como, por ejemplo: clima, precipitacion, entre otros.
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Tabla 17. Peso seco de la plantula de camu camu por tratamiento.

Tratamientos Repeticiones Peso secoeng Significancia
T1 (50 ppm de N) 4 2.84 f
T2 (100 ppm de N) 4 3.38 e
T3 (150 ppm de N) 4 3.49 d
T4 (210 ppm de N) 4 4.06 b
T5 (250 ppm de N) 4 4.64 a
T6 (300 ppm de N) 4 3.97 C
5 4.64a
45 4.06b 3.97c
4 3.38e 3.49d
3.5 2.84f
w3
5 2.5
S , mg.
9 15
&
0.5
0
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Figura 12. Peso seco de camu camu por tratamiento.

Segun la prueba de promedio de Tukey con una significancia del 5%, en
relacion a la variable del peso seco en plantas cultivadas en solucién nutritiva,
se pudo determinar que el T5 (250 ppm de N), presento diferencia significativa
entre los tratamientos, obteniendo un promedio de 4.64 g, el T4 (210 ppm de N)
presentd un promedio de 4.06 g, seguido del T6 (300 ppm de N) con un
promedio de 3.97 g, mientras que el T3 (150 ppm de N) con 3.49 g, seguido del
T2 (100 ppm de N), con 3.38 g y finalmente el T1 (50 ppm de N) que presento

el peso mas bajo con 2.84 g.
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En el presente estudio el peso fresco del T5 fue mayor en comparacion de
los demas tratamientos coincidiendo con el peso seco que también fue mayor
en el T5, segun Aguilar et al., (2015), Cecilio et al., (2011), Olalde et al., (2000)
citado por Carrillo & Yumbla (2022) y Rumer et al., (2009) indican que a mayor
concentracion de nitrégeno genera un mayor crecimiento que da un mayor
peso fresco y seco de las plantas, sin embargo el T6 no tuvo mayor peso seco
a posiblemente como menciona Salas (2002) el movimiento de nutrientes en la
planta depende de la absorcion y demanda de los nutrientes estos ademas
afectan o influyen en la materia seca de las plantas. Al respecto Bonilla (2008),
menciona que los macronutrientes son elementos que constituyen a las
biomoléculas estructurales, las concentraciones en los tejidos pueden variar

considerando la especie, la edad de la planta y el nivel de otros elementos.
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V. CONCLUSIONES.

En el presente trabajo de investigacion se llegd a las siguientes

conclusiones:

X/
°

X/
L X4

Estadisticamente se ha encontrado diferencias significativas en los
siguientes tratamientos: T1 (50 ppm de N), T2 (100 ppm de N), T3 (150
ppm de N), T4 (210 ppm de N), T5 (250 ppm de N), T6 (300 ppm de N).

La dosis mas adecuada y tuvo mejor efecto en el crecimiento inicial de la
planta fue el T4 con 210 ppm y el T5 con 250 ppm de N destacandose en
longitud de raices, diametro del tallo, nimero de hojas, nimero de ramas,
area foliar, peso fresco y peso seco; y el que causé menor efecto fue el
T1 con 50 ppm de N.

Respecto a sintomas se observdé que a dosis menor de 210 ppm hay
manifestaciones de clorosis generalizada desde las hojas mas viejas
hacia las hojas mas jévenes y menor crecimiento de la parte aérea de la
planta, hubo mayor sintoma a menor proporcion de N en la solucion
nutritiva. Por otro lado, a mayor dosis de 250 ppm las hojas presentaron

un color verde més oscuro, de lo que se deduce como sintoma de exceso.
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VI. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidos se recomienda lo

siguiente:

X/
L X4

Se debe seguir evaluando plantas de camu camu con soluciones
nutritivas por mas de cuatro meses para posteriormente incrementar el

rendimiento del cultivo.

Seguir estudiando los efectos de diferentes dosis de nitrdgeno en el
cultivo de camu camu en crecimiento bajo condiciones de cultivo en
campo definitivo, puesto que aun no existen estudios del cultivo en
crecimiento; donde se debe probar otras fuentes de nitrdgeno, y otros

elementos minerales esenciales.

Repetir el experimento cultivando camu camu en solucién nutritiva
utilizando otros elementos quimicos puros y comerciales, para determinar
el efecto del camu camu en cuanto a su absorcion, crecimiento y

desarrollo.

Considerar los sintomas de deficiencia y exceso de nutrientes que

manifiestan las plantas para determinar mejores tratamientos del estudio.
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Tabla 18. Analisis ANVA de la evaluacién de la longitud aérea (cm).

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 641.00 128.199 153.71 0.000
Error 18 15.01 0.834
Total 23 656.01

R? = 0.959; CV.=9.1%

Tabla 19. Andlisis ANVA de la evaluacion de la longitud de raiz.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 192.49 38.498 29.55 0.000
Error 18 23.45 1.303
Total 23 215.94

R? = 0.9014; CV.=113%

Tabla 20. Anaélisis ANVA de la evaluacion del diametro de tallo.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 0.044188 0.008838 84.84 0.000
Error 18 0.001875 0.000104
Total 23 0.046063

R? = 0.9593; C.V.=1.02%

Tabla 21. Analisis ANVA de la evaluacion del volumen de raiz.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 11.7193  2.34386 903.90 0.000
Error 18 0.0467 0.00259
Total 23 11.7660

R? = 0.9860; CV.=0.5%



Tabla 22. Analisis ANVA de la evaluacién del nimero de hojas.
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F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 1.38252 0.276504 236.16 0.000
Error 18 0.02108 0.001171
Total 23 1.40360

R? = 0.9262; C.V.=3.1%
Tabla 23. Andlisis ANVA de la evaluacion del nUmero de ramas.

F.Vv GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 719.90 143.980 83.10 0.000
Error 18 31.19 1.733
Total 23 751.09

R2 = 0.985: C.V.=3.4%
Tabla 24. Andlisis ANVA de la evaluacion del area foliar.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 21.2692 425383 76568.94 0.000
Error 18 0.0010 0.00006
Total 23 21.2702

R? = 0.9889; CV.=7.4%
Tabla 25. Analisis ANVA de la evaluacion del peso fresco.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 105.525 21.1050 300.53 0.000
Error 18 1.264 0.0702
Total 23 106.789

R? =0.9882; CV.=2.6%



Tabla 26. Anélisis ANVA de la evaluacion del peso seco.
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F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 5 7.87117  1.57423  1695.05 0.000
Error 18 0.01672  0.00093
Total 23 7.88788

R? = 0.9879; C.V.=3.0%



IX. ICONOGRAFIA.
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Fotografia 2. Plantulas de camu camu y sus baldes respectivos como
unidad experimental.
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Fotografia 3. Instalacion de las plantulas en cada balde identificadas con
Su respectivo tratamiento.

Fotografia 4. Elaboracién de las soluciones nutritivas.
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Fotografia 6. Vista de la longitud de raiz del Ts al finalizar el estudio.
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Fotografia 7. Medicion del volumen de raiz de las plantulas de camu
camu.

Fotografia 8. Medicion del peso seco de las plantulas de camu camu.



Fotografia 9. Vista de la altura de planta del T6 al finalizar el estudio.

Fotografia 10. Presencia de querezas en el T3.
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