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RESUMEN

Para incrementar la calidad y el rendimiento del cultivo en plantaciones de camu-camu en
la Amazonia Peruana, actualmente se viene buscando alternativas de produccion organica.
En ese sentido, el presente trabajo tuvo por objetivo determinar el efecto de bioles en el
desarrollo vegetativo y productivo de plantas de camu-camu. Para ello fue conducido un
experimento mediante un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) en esquema
factorial 5Bx5D con cuatro repeticiones y una planta por unida experimental. EI primer
factor estuvo constituido por 5 tipos de bioles: B1) Vacaza (estiércol de vaca), B2)
Gallinaza (estiércol de gallina de postura), B3) Guano de Isla (estiércol de aves de mar),
B4) Pollinaza (estiércol de pollo) y B5) Sedimento de rio y el factor D con 5
concentraciones: D1) 0, D2)2, D3)4, D4)6 y D5)8 %. Después de 210 dias de evaluacion,

fue verificado que el biol guano de isla estimulé mayor emision de 1773, 73 brotes y el biol
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vacaza presentd los mejores resultados de botones florales, nimero de frutos de cosecha y
rendimiento de fruto (tha™) con 4611,67; 2926,85 y 28,8 en las dosis 6 y 8%
respectivamente. En ese sentido se concluye que el biol de estiércol de ganado vacuno y de
aves acompafiado labores de culturales incremento la calidad y el rendimiento de fruto de
camu-camu en suelos de restinga. El biol guano de isla fue el segundo en presentar los
mejores resultados, sin embargo, el alto contenido de nitrogeno retardd el desarrollo normal
de las fases fenoldgicas.

Palabras clave: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh, biofertilizante, manejo agronémico,
I[1AP, INNOVATE Perd.

ABSTRACT

To increase the quality and yield of the cultivation in camu-camu plantations in the
Peruvian Amazon, organic production alternatives are currently being sought. In this sense,
the objective of this work was to determine the effect of bioles on the vegetative and
productive development of camu-camu plants. To this end, an experiment was conducted
using a completely randomized block design (DBCA) in a 5Bx5D factorial scheme with
four repetitions and one plant per experimental unit. The first factor consisted of 5 types of
bioles: B1) Vacaza (cow dung), B2) Gallinaza (manure of laying hens), B3) Guano de Isla
(manure from sea birds), B4) Pollinaza (manure from chicken) and B5) River sediment and
factor D with 5 concentrations: D1) 0, D2) 2, D3) 4, D4) 6 and D5) 8%. After 210 days of
evaluation, it was verified that the island guano biol stimulated greater emission of 1773, 73
shoots and the biol vacaza presented the best results of floral buds, number of harvest fruits
and yield of fruit (tha-1) with 4611.67; 2926.85 and 28.8 in doses 6 and 8% respectively. In

this sense, it is concluded that the manure biology of cattle and birds accompanied by
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cultural activities increased the quality and yield of camu-camu fruit in restinga soils. The
island guano biol was the second to present the best results, however, the high nitrogen
content retarded the normal development of the phenological phases.

Key words: Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh, biofertilizer, agronomic management,
I1AP, INNOVATE Peru.

INTRODUCCION

Cientificamente estd demostrado que los seres humanos no son capaces de sintetizar
vitamina C en el organismo, por lo tanto es necesario que sea injerida de fuentes externas
(Chatterjee et al., 1975 & Naidu, 2003 citado por Damazio et al., 2017). En ese sentido,
hombres y mujeres de todo mundo, estan buscando nuevos productos naturales que tengan
altas concentraciones de Vitamina C. De acuerdo a lo sefialado la fruticultura amazoénica se
presenta como una alternativa, porque posee gran riqueza de frutales nativos que son
considerados actualmente como alimentos funcionales.

Uno de estos frutales es el camu-camu, el cual se destaca por ser una fuente importante de
antioxidantes, debido a su alta concentracion de &cido ascorbico (AA), conteniendo hasta
3,079 mg de AA /100g de pulpa (Abanto et al., 2014; Abanto et al., 2016; Pinedo et al.,
2010). Debido a sus caracteristicas nutricionales, el cultivo estd en plena expansion en los
paises de Per(, Brasil y Bolivia. En relacion a Peru, actualmente es el mayor productor con
una produccion aproximada de 3,500 toneladas de fruto por afio. Ademas es el primer
exportador mundial, siendo que los principales compradores son: Japén, Italia y Estados
Unidos, con participacion en el mercado de 43. 99 %, 22.19 y 12.11 % respectivamente; a
su vez, los productos mas exportados son polvo, pulpa, extracto y capsulas (SUNAT,

2017).
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Por todo esto, el cultivo de camu-camu en la actualidad es considerado como la primera
especie nativa de importancia econémica y ecoldgica que se desarrolla en las riberas de los
ecosistemas inundables de la Amazonia Peruana (PINEDO et al., 2010). Las condiciones de
produccién en estos ambientes han sido propicio para que camu-camu sea conocido y
comercializado a nivel nacional e internacional como un producto organico, dado que las
practicas de fertilizacion mineral, muchas veces, es opcional debido a que las plantas afio
tras afio son nutridas naturalmente con los sedimentos que son transportados durante el
periodo de creciente de los rios (Iman, 2011).

Sin embargo, en los ultimos afios el rendimiento de frutos ha sido afectado
considerablemente llegando a una produccién aproximada de 1,5 a 2,5 t ha™ (DRSAU,
2017). Esta disminucion esta siendo afectada principalmente por reduccion de algunos
elementos esenciales como nitrégeno, potasio y magnesio en los suelos (Abanto et al.,
2016), que es causado esencialmente por la variaciéon de los niveles de inundacion en las
diferentes zonas de cultivo y la falta de tecnologias de fertilizacion de bajo costo para
reponer los nutrientes que son extraidos afio tras afio en las cosechas. Otro factor que ha
contribuido para la disminucion de la produccion es el aumento de plagas y enfermedades
originado muchas veces por el desequilibrio nutricional que hace que las plantas cada vez
mas sean susceptibles a estos agentes. En tal sentido para recuperar y elevar los niveles de
produccion, urge desarrollar tecnologias de manejo agronémico. Una de estas tecnologias
es el uso de técnicas de fertilizacion organica que consiste en la incorporacion y-o
aplicacion al suelo y a las plantas compuestos organicos elaborados a partir de residuos de
origen vegetal y animal en diferentes fases de descomposicion, humificacion y

mineralizacion (ZOUZA y ALCANTARA, 2007).
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Dentro de los compuestos organicos, el biol se destaca por ser un biofertilizante liquido,
que se presenta como una alternativa viable para el hombre del campo, puesto que aporta
muchos nutrientes esenciales para las plantas, la forma de obtencién es simple y barata;
basta fermentar estiércol fresco y orina provenientes de animales rumiantes (bovinos,
caprinos u ovinos) y de aves como de gallina de postura en sistema aerébico y anaerdbico.
El biol puede ser utilizado de diversas maneras, siendo que, el método mas eficiente es la
aplicacion de pulverizaciones foliares, las cuales promueven un efecto mas rapido. Asi, las
pulverizaciones debera cubrir totalmente las hojas y ramas de las plantas, llegando al punto
de escurrimiento, para un mayor contacto del producto con la planta (MEDEIROS y
LOPES, 2006).

Segun VAIRO DOS SANTOS (1992) el producto puede ser aplicado en concentraciones
que varian de 5% a 20%, dependiendo del efecto esperado para cada cultivo. El efecto
nutricional es obtenido a partir de las concentraciones mas bajas (5% a 10%) y para obtener
efectos fungisticos y bactericidas, el producto debera ser aplicado en concentraciones mas
elevadas (10% a 20%). EI mismo autor asegura que con el uso constante del biofertilizante
sera observado la reduccién constante del ataque de insectos-plaga, promoviendo un efecto
natural de repelencia, principalmente por evidenciar olores e aromas no atractivos a los
insectos, ademas de esta ventaja también promueve un perfecto equilibrio nutricional con lo
cual aumenta la resistencia de la planta mediante la metabolizacidn de sustancias quimicas
secundarias necesarias para garantizar la resistencia al ataque de gran parte de los insectos
plagas.

De acuerdo con VAIRO DOS SANTOS, (1992) en fruticultura es recomendable aplicar los

biofertilizantes en periodos quincenales o mensuales, dependiendo del estado fenoldgico
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del cultivo, asi mismo el autor menciona que no se debe aplicar el producto cuando las
plantas se encuentran en la fase de floracion para evitar repeler a los agentes polinizadores.
En relacion a la fertilizacion organica Pinedo et al. (2001), manifiesta que las plantas de
camu-camu pueden recibir fertilizacion natural en los suelos inundables, para esto, es
importante conservar la vegetacion arborea, arbustiva y herbacea como barreras de
proteccion puesto que ayudaran a retener los restos vegetales que seran luego depositadas
sobre el suelo al bajar la inundacion; convirtiéndose posteriormente en “abono verde,

De otro lado investigadores como Espejo (2007) trabajando con aplicacion de diferentes
tipos de bioles en plantas de camu camu de nueve afios de edad ubicadas en suelos
inundables y sembradas a una densidad de 4x2.5 (1000 planta ha™), determiné que los
tratamientos biol ovinaza y vacaza fueron los que presentaron mejores resultados logrando
més de 15 t ha™’. De modo similar Pinto (2011) trabajando con fertilizacién organica y
mineral determind que los tratamientos que recibieron torta de filtro (impurezas retiradas
durante los procesos de floculacién, decantacion y filtrado da cafia de azucar) y un
producto compuesto de cascara de semillas de guarana, torta de filtro y ceniza de bagazo
de cafia de azucar, aplicados cada cuatro meses fueron los que proporcionaron mayor
aumento en la produccion de fruto, por otro lado cuando adicionaron fertilizante mineral
fue perjudicial en la produccién.

Como se observa, son reducidos los trabajos en fertilizacion organica en plantaciones de
camu-camu. En ese sentido urge la necesidad de generar e innovar tecnologias de
fertilizacion organica, para incrementar la calidad y el rendimiento de camu-camu, ofrecer

productos més saludables. En ese contexto este trabajo de investigacion tuvo como objetivo
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determinar el efecto de diferentes tipos de bioles en el desarrollo vegetativo y productivo de
plantas de camu-camu en la Amazonia peruana.

MATERIAL Y METODOS

La primera etapa de la investigacion se realizé en el Centro de Investigaciones Dale E.
Bandy del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - 1IAP, ubicado en el km.
12,4 de la Carretera Federico Basadre, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel
Portillo, Region Ucayali, situado a 8° 23> 52.60> de latitud sur y 74° 38 24.95”° de
longitud oeste y a una altitud de 154 msnm y la segunda etapa fue realizada en la parcela
experimental (P.E) en el caserio Pucallpillo de Manantay ubicada en las coordenadas
geograficas 8° 27’ 42” de longitud Sur y 74° 30 84” de longitud Oeste, a una altitud de 145

msnm. Correspondiente a la planicie aluvial de terraza baja inundable (Figura 1).

\{;f'
[ . ;

Google Earth

Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental en el caserio Pucallpillo del distrito de

Yarinacocha, Ucayali, Peru.
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Los bioles fueron elaborados en el area experimental “camu camu” del IIAP-Ucayali, en un
ambiente techado con la finalidad de protegerlos del sol y lluvia, los insumos para la
elaboracion fueron obtenidos de diferentes puntos de la ciudad de Pucallpa. Los bioles
elaborados fueron: B1) Vacaza (estiércol de vaca), B2) Gallinaza (estiércol de gallina de
postura), B3) Guano de Isla (estiércol de aves de mar), B4) Pollinaza (estiércol de pollo) y
B5) Sedimento de rio.

Los 5 tipos de bioles fueron producidos en cilindros de 200 L; inicialmente fue adicionado
50 litros de agua y 50 kg de estiércol, posteriormente fue agitado hasta conseguir una
mezcla homogénea y finalmente fue agregado 1 kg de chancaca (producto orgéanico
obtenido de la evaporacion del jugo de la cafia de azlcar) con la finalidad de inyectar
energia necesaria para activar el metabolismo microbiologico para que el proceso de
fermentacion se potencialice y ocurra de manera mas rapida.

La mezcla permanecid en cada uno de los cilindros durante un periodo de 90 dias (junio —
agosto, 2015), siendo que estos fueron agitados todos los dias con una tablilla de madera
para incrementar la proliferacién de microorganismos y para evitar la sedimentacion de los
diferentes insumos en los tambores. Finalmente después de los 90 dias, de cada uno de los
bioles fue colectada una muestra igual a 500 ml y en seguida fue llevada al laboratorio de
analisis de suelos del INIA-Pucallpa para su analizar sus atributos quimicos, con énfasis en
la concentracion de macronutrientes.

Seguidamente, cada uno de los bioles segun los tratamientos fueron aplicados 30 dias antes
de la poda y defoliacion, con la finalidad de aportar nutrientes a las plantas para que den
mayor respuesta en las fases de crecimiento vegetativo y productivo. Posteriormente fueron

aplicados con una frecuencia de 15 dias. En la fase fenoldgica de floracion los bioles no
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fueron aplicados, con la finalidad de no repeler a los insectos polinizadores. Después de
esta etapa la aplicacion se realizé normalmente hasta 15 dias antes de la cosecha.

El estudio fue instalado en una plantacion de 7 afios de edad establecidas a una densidad de
3 metros entre plantas y 4 metros entre lineas, las plantas presentaron 3.48 m de altura 'y 2
metros de diametro de copa en promedio. Las plantas utilizadas para el ensayo proceden de
un estudio de progenies de medios hermanos que fue instalado por el 11AP en el afio 2008,
con material procedente del banco de germoplasma del INIA Pucallpa. La plantacién
histéricamente viene siendo manejada con limpieza oportuna dentro y fuera de la parcela,
asi como podas de formacion, fructificacion y poda sanitaria.

El experimento fue conducido mediante un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) en esquema factorial 5Bx5D con cuatro repeticiones y una planta por unidad
experimental. ElI primer factor estuvo constituido por 5 tipos de bioles: B1l) Vacaza
(estiércol de vaca), B2) Gallinaza (estiércol de gallina de postura), B3) Guano de Isla
(estiércol de aves de mar), B4) Pollinaza (estiércol de pollo) y B5) Sedimento de rio y el
factor D con 5 concentraciones: D1) 0, D2)2, D3)4, D4)6 y D5)8 %. Antes de iniciar el
experimento, con la finalidad de uniformizar las etapas fenoldgicas, las plantas de camu
camu fueron asistidas con poda de fructificacion y defoliacion manual segin la
metodologia de Abanto et al. (2014) y Abanto et al. (2017).

Antes de la aplicacion de los tratamientos, cada planta fue dividida en cuatro cuadrantes:
norte, sur, este y oeste. En cada cuadrante fueron seleccionadas dos ramas al azar
previamente podadas, luego fueron marcadas con cintas de colores segun la distribucion de

los tratamientos, en ellas se evaluaron las siguientes caracteristicas: Nimero de brotes y
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numero de botones florales, seguidamente fue evaluado el nimero de frutos de cosecha,
peso de fruto (g), rendimiento de fruto (t ha™) al 100% en toda la planta .

Finalmente, las variables analizadas fueron sometidas a analisis de variancia, siendo que los
promedios de los datos cualitativos fueron comparados por la prueba de Tukey y los
promedios de los datos cuantitativos a través de regresion polinomial a 5% de probabilidad.
Los anélisis estadisticos fueron realizados mediante el Programa para Sistemas de Analisis
de Variancia — SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1. Se presenta los resultados del analisis de macronutrientes de los diferentes
bioles después de 90 dias de fermentacion.

Tabla 1. Composicion quimica de macronutrientes en los diferentes bioles después de 90

dias de fermentacion.

Macronutrientes

Tratamentos Ca Mg K P N
....................... L
Sedimento de Rio (SR) 207 024 004 013 1,00
Pollinaza (PO) 291 0,16 006 141 1,03
Gallinaza (GA) 2,79 015 0,06 146 1,02
Vacaza (VA) 0,27 007 010 0,10 171
Guano de Isla (GI) 9,65 143 2,76 3,18 6,84

Ca, Mg, K, P: Digestdo via seca; Ca, Mg, K: Absorcion Atémica; P: Calorimetria; N: Método Micro Keldahl
(INIA, 2015)

Seguidamente, los resultados del analisis de variancia-ANVA expresados en la Tabla 2
muestran el efecto significativo de la interaccion entre los tipos y las diferentes
concentraciones de Biol segtn la prueba de F (p< 0,05) para las variables nimero de brotes
(NB), nimero de botones florales (NBF), nimero de frutos de cosecha (NFC), peso de fruto

(PF) y rendimiento de fruto por hectarea (t ha™).
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Tabla 2. Resumen del analisis de variancia para las variables numero de brotes (NB),
numero de botones florales (NBF), nimero de frutos de cosecha (NFC), peso de fruto (PF)
y rendimiento de fruto por hectarea (t ha™) por efecto de los tipos y diferentes

concentraciones (%) de biol.

CM
Fv GL NB NBF NFC PF(y R (Tha')
Bloque 3 280901,9 22260,88 444563 0,176 0,373
Tipo Biol (TB) 4  4066128,56* 11159082,03** 5593227,94** 60,516** 0,273**
Dosis (D) 4 116998,94*  14287017,73** 4944914,16** 0,746** 399,553**
B*D 16 211983,20*  3106792,96**  1252919,96** 10,130** 95,000**
Residuo 72 4511443*  12820,1 3604,1 15,493** 454,570
CV (%) 33,06 4,86 48 9,09 5,12

** * N5 Significativo a 1%, 5 % y no significativo segun la prueba de F.

De manera general fue verificado que las diferentes concentraciones (%) y tipos de bioles
provocaron tendencia lineal y polinomial cuadratica significativa y no significativa
(p<0.05) para todas las variables evaluadas. De este modo, el biol guano de isla (GI)
estimulé mayor emision de brotes que los otros tipos de biol a medida que se incremento
las dosis. En ese sentido el maximo valor de 1773, 73 brotes fueron obtenidos en respuesta
a la concentracion de 8 %. Del mismo modo, pero en menor cantidad los bioles vacaza
(VA) y pollinaza (PO) obtuvieron 1064,24 y 685 brotes respectivamente en la
concentracion de 8 %. Por otra parte, los bioles gallinaza (GA) y sedimento de rio (SR)
obtuvieron los menores resultados de 382 y 151,60 brotes en promedio en todas las
concentraciones.

El bajo efecto positivo del biol sedimento de rio sobre la variable, posiblemente fue debido
a la poca disponibilidad de nutrientes en relacion a los otros bioles (Tabla 1). En ese sentido

se puede afirmar que la mala calidad del biol estuvo influenciada por el mayor y menor
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contenido de arena y arcilla presente en la fuente lo que ocasiona bajo retencion de
nutrientes, dado o material fue colectado en el rio donde la mayor parte de los nutrientes
son transportados por la alta escorrentia del agua.

De otro lado, la mayor emision de brotes en las plantas de camu-camu tratadas con el biol
guano de isla probablemente fue debido a la mayor concentracion de N en la solucion,
porque segun el andlisis quimico realizado este presentd 6,84 % de N, valor superior a las
concentraciones de los otros bioles que presentaron alrededor de 1% (Tabla 1). Resultados
similares fueron obtenidos por Pérez (2009) trabajando con aplicacion de bioles en plantas
de camu-camu, el autor constatd que el biol ovinaza presenté mayor concentracion de N
(0.42%) por lo que promovié mayor emision de brotes.

De la misma forma Terra (2003) trabajando en el cultivo de plantas de uva (Vitis vinifera L
), verificd que el exceso de N tornd mas vigorosas las plantas, prolongd el periodo de
crecimiento vegetativo y retardd la maduracion de los frutos. Ademas redujo el tamafio de
los racimos y provocé el aborto de flores. Este efecto ocurre principalmente porque el
nitrdgeno aumenta el crecimiento celular, una vez que este elemento es el principal
componente de proteinas y controlador de la absorcion de potasio, fosforo y otros nutrientes
para la plata (Aragdo et al., 2011).

Ademas la alta eficiencia del nitrogeno en la fertilizacion foliar esta correlacionada
directamente con la velocidad de absorcion del nutriente, dado que en cultivos perennes
como citricos, café y cacao varian de 1 a 6 horas para ser absorbido el 50% del producto
aplicado (Malavolta, 2006).

Por otro lado, Ciriello (2014) citado por Franca et al. (2017), afirma que las plantas, de

modo general, responden bien a la fertilizacion nitrogenada, siendo que el efecto externo
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del nitrgeno mas visible es la vegetacion verde y abundante, sin embargo el exceso de N
es perjudicial, por lo que, las dosis aplicadas a los cultivos debe ser equilibrada.

De este modo, se puede afirmar que las plantas influenciadas por las dosis mayores de biol
vacaza tuvieron un comportamiento mas equilibrado en la emision de los brotes, puesto que

el porcentaje de N fue de 1,71%.

2000 1 — .. gVvA =61,53x + 568,00 R? = 0,68*
1800 4 ——JyGA =-7.196x2 +35.22x + 404,32 R = 0,88NS P
= = =9GI=20, 69x2 -93.97x + 1201,33 R?=0,48* -
1600 4 — . $SR=1.05x + 147.40 R>=0,01NS -
— ) = - 2 — o
2 1400 - YPO = 13,86x2 --116,40x + 685,37 R ,0,;
*5' -
51200 ~ < _ _ -
@ -—e———- —
S 1000 - Se—
o e —
2 800 - =
S —
2 -
—

600 F o~
400 + \
200

0 T T T )

Concentraciones de Biol (%)

Figura 2. Numero de brotes en plantas de camu-camu por efecto del tipo y diferentes
concentraciones de biol vacaza (V), gallinaza (G), guano de isla (Gl), Pollinaza (PO) y
sedimento de rio (SR).

Por el contrario, para la variable nimero de botones florales el biol vacaza (VA) present6
los mejores resultados de 4611,76 en respuesta a la concentracion de 6%. Resultados
similares fueron obtenidos por Diniz et al. (2011) trabajando con biofertilizantes en plantas
de maracuya, los autores determinaron mayor crecimiento del didmetro caulinar y nimero
de ramos productivos con estiércol liquido de bovino.

Del mismo modo, pero en menor cantidad los bioles pollinaza (PO), gallinaza (GA) y
sedimento de rio (SR) obtuvieron 3319,5; 2480,82 y 2215,26 botones florales

respectivamente en respuesta a la dosis de 5%, luego a partir de esta concentracion los
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valores disminuyeron con el aumento de las dosis de biol. No en tanto, las concentraciones
de biol guano de isla (GI) provocaron efecto linear creciente, obteniendo un valor maximo
de 3306,98 botones florales con la dosis de 8% (Figura 3).

Al respecto Aguirre et al. (2011), estudiando el comportamiento agronémico de cuatro
clones de camu-camu de 12 afios de edad en suelos de restinga obtuvo valores inferiores de
3445.83 botones florales, en relacion a los verificados con el biol Vacaza. Del mismo
modo, Navarro y Riva (2011) registraron 3010 botones florares en un estudio sobre
fertilidad floral de camu-camu en suelos de restinga. Cabe sefialar que, en estos estudios los
investigadores no reportaron ningun tipo aplicaciéon de fertilizacién y control de plagas,
motivo por el cual se puede inferir que los resultados fueron afectados, dado que las
condiciones de fertilidad del suelo en los tres casos fueron similares.

Al respecto es necesario mencionar que el biol guano de isla, a pesar de poseer la mayor
concentracion de macronutrientes (Tabla 1) no destacé en esta variable en el periodo de
evaluacion porque el tiempo de floracion fue retarda en vista de la mayor concentracion de
N. Al respecto Terra (2003) sefiala que en esas condiciones provoca el aborto de flores y
los brotes y/o ramas tardan en llegar a la madurez fisiol6gica para la emision de botones
florales. Resultados similares fueron determinados por Abanto et al., (2011) al trabajar con
dosis altas de N en plantas adultas de camu-camu.

Por otro lado, el biol vacaza al poseer menor concentracion de N que el biol guano de isla
pero mayor que los bioles, no tuvo efecto retardante en la etapa fenologica de la emision de

botones florales, por la cual superé a todos los tratamientos.
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Figura 3. Numero de botones florales en plantas de camu-camu por efecto del tipo y
diferentes concentraciones de biol vacaza (VA), gallinaza (GA), guano de isla (GI),
Pollinaza (PO) y sedimento de rio (SR).

En relacion al namero de frutos de cosecha (frutos en estado de maduracion verde pinton
50%), en la Figura 4 se observa que a medida que fueron incrementadas las dosis del biol
vacaza (VA) el nimero de frutos de cosecha tambien se incrment6 siguiendo una tendencia
polinomial cuadratica significativa (p<0,05). De este modo, los minimos y maximos valores
fueron verificados en la dosis de 0 y 8% con 604,25 y 3088, 85 frutos respectivamente.
Efectos similares pero en menor cantidad de frutos de cosecha fue obtenido por los bioles
pollinaza (PO), vacaza (VA) y sedimento de rio (SR), con 1588,39; 1159,36 y 1142,08 con
las dosis 5 y 4% respectivamente. No entanto, el biol guano de isla (GI) presentd ajuste
lineal creciente significativo. En ese sentido, la concentracion de 8% present6 los mejores
resultados con 2297,56 Frutos de cosecha. Resultados inferiores a los verificados con el

biol vacaza y superiores a los otros bioles estudiados en este trabajo fueron reportados por
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Abanto et al. (2015) al trabajar con fertilizacion foliar a base de bioles en plantas de camu-
camu de 9 afos de edad, los autores verificaron que los bioles elaborados a partir de
estiércol de ganado ovino y vacuno tuvieron mayor efecto positivo sobre los componentes
productivos, con un promedio de 2016 y 1807 frutos por planta respectivamente.

De otro lado la composicién nutritiva del biol vacaza en relacion al K también ayudé en los
resultados obtenidos en el presente trabajo. Visto que el potasio participa de las actividades
metabolicas relativas de sintesis y al transporte de carbohidratos y agua para los frutos. En
ese sentido, resultados similares fueron obtenidos por Aular y Natale (2013) al trabajar con
plantas de guayaba (Psidium guajava L.) de la misma familia del camu-camu.

La aplicacion de bioles con alto contenido de potasio via foliar fue mas eficiente y
probablemente complementd la baja disponibilidad de K verificados en los suelos de
restinga (Abanto et al., 2015), causado muchas veces por la alta lixiviacion de este
elemento en los suelos de la amazonia. Vale resaltar que el biol a base de guano a pesar de
haber presentado la mayor concentracion de 2,76% de potasio no tuvo los resultados
esperados, acreditase que fue debido al atraso en la formacion de los botones florales que
influencio en la calidad y rendimiento de fruto. Y finalmente otro factor muy importante
que probablemente influy6 en los resultados fue el efecto repelente del biol, porque segun
Santos e Santos (2008) y Vairo dos Santos, (1992) el uso constante del biofertilizante
reduce el ataque de insectos-plaga, promoviendo un efecto natural de repelencia,
principalmente por presentar olores e aromas no atractivos a los insectos, ademas de esta
ventaja, el autor sostiene que promueve un perfecto equilibrio nutricional con lo cual
aumenta la resistencia de la planta mediante la metabolizacion de sustancias quimicas

secundarias necesarias para garantizar la resistencia al ataque de gran parte de los insectos
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plagas. En ese sentido, Marcilio et al., 2014) verific6 que el biofertilizante influencid
positivamente en el crecimiento vegetativo y productivo en plantas de banana ‘“Farta
velhaco” porque el biofertilizante utilizado aument6 la resistencia de las plantas al ataque

de plagas y patogenos
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Figura 4. Numero de frutos de cosecha en plantas de camu-camu por efecto del tipo y
diferentes concentraciones de biol vacaza (V), gallinaza (G), guano de isla (Gl), Pollinaza
(PO) y sedimento de rio (SR).

Seguidamente el peso de fruto (g) también fue influenciado por las diferentes
concentraciones y tipos de biol (Figura 5), en ese sentido los mejores resultados de 13,76 g
fueron obtenidos por las plantas tratadas con el biol gallinaza (GA) en respuesta a la dosis
de 8 %. Por el contrario los bioles pollinaza (PO) y guano de isla (GI) tuvieron resultados
similares de 10,73; 10,67 g con la dosis de 5 % respectivamente. El biol vacaza (VA)
alcanzd un peso de 10,87 g en la dosis de 8 % respectivamente. Ademas note se en la
Figura 4 que el biol elaborado de sedimento de rio (SR) presentd los menores resultados de

6 g en todas las concentraciones.
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En relacion al biol vacaza era de esperarse que también presente los mejores resultados, sin
embargo, las plantas al poseer mayor nimero de frutos presentaran menor peso de fruto,
dado que para mantener el nimero de frutos las plantas no tuvieron las reservas nutritivas
suficientes para destinar al incremento del peso del fruto. Resultados similares fueron
obtenidos por Abanto et al. (2011) trabajando con dosis altas de N-P y K. Lo contrario fue
determinado por Serrano et al. (2007) al evaluar el comportamiento de la poda corta en
plantas de guayaba (Psidium guajava L.), en este caso as plantas produjeron menor nimero
frutos pero de mayor peso.

Por otro lado, al comparar el peso de fruto en planta de camu camu este, varia de acuerdo al
tipo de manejo agronémico y al material genético donde se trabaja. De este modo Abanto et
al. (2015) report6 frutos de 8 a 8,9 g con biofertilizante de ganado vacuno y ovino. Iman et
al. (2011) trabajando con diferentes acccesiones promisorias de camu camu determino
pesos de frutos grandes entre 8.27 y 15.3 g, siendo la media 11.47 g. Asi mismo, Pinedo et
al. (2010) report6 plantas con 14, 91; 13 13,68 y 12, 48 g en suelos de restinga. Por su
parte Pinto (2011) reportd plantas cuyo peso fue de 24 g trabajando con el uso de materia
organica, referendo que el factor genético de las plantas se ve favorecido con practicas de
fertilizacion adecuadas. Finalmente Yuyama et al. (2010) indica que el peso del fruto de
camu-camu varia de 2 a 18 g, com um peso médiode 8,59 .

Segun los resultados encontrados en este trabajo, se puede afirmar que los resultados estan
dentro de la literatura y que las plantas respondieron a la fertilizacion foliar en funcion de la

composicion quimica de cada biol.
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Figura 5. Peso de frutos (g) en plantas de camu-camu por efecto del tipo y diferentes
concentraciones de biol vacaza (V), gallinaza (G), guano de isla (Gl), Pollinaza (PO) y
sedimento de rio (SR).

Finalmente el rendimiento de fruto también fue influenciado por los tratamientos, en ese
sentido en la Figura 5 se observa que el biol vacaza (VA) obtuvo los mejores resultados
presentando tendencia lineal creciente en respuesta al aumento de las concentraciones. En
ese sentido la concentracién de 8% obtuvo un valor maximo de 28,87 t ha™ (densidad de
833plantas ha™) ocasionando un aumento de 22, 37 t en relacién al tratamiento testigo

(0%).

Del mismo modo, comportamiento similar pero con menores resultados fue obtenido por el
biol guano de isla (GI) alcanzando un valor méximo de 19,54 t en respuesta a la
concentracion de 8%, consiguiendo un aumento de 18,4 t ha™* con respecto al testigo (0%).
De otro lado, el biol pollinaza (PO), gallinaza (GA) y sedimento de rio (SR) presentaron
ajuste cuadratico significativo, obteniendo como valor maximo 13,8; 11,25y 6,17 t ha™ en

respuesta a la concentracion de 5% respectivamente.
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Resultados inferiores que el biol vacaza, similares a los del biol guano de isla y superiores
a los otros bioles fueron reportados (19.7 t ha™) por Abanto et al. (2014) trabajando con
manejo agrondmico de podas de fructificacion y defoliacion en plantas de camu-camu de
10 afios de edad en suelos de restinga.

En otro estudio de fertilizacion organica realizado por Abanto et al. (2015) en plantas de
camu-camu de 9 afos de edad en suelos de restinga constataron que los bioles elaborados a
base de estiércol de ganado ovino y vacuno provocaron aumentos significativos en la
produccién, obteniendo 17,53 y 14,18 tha™ respectivamente. Note se, que estos resultados
estdn por debajo de los encontrados con los bioles vacaza y guano de isla pero fueron
superiores a los otros bioles.

De igual modo, Pérez y Riva (2011) trabajando con fertilizacion foliar organica a base de
bioles en plantas de camu-camu de 9 afios de edad determinaron un rendimiento de 15,4 t
ha™ de fruto con biol ovinaza en terraza baja inundable.

De acuerdo a lo citado, se observa que se han obtenido resultados satisfactorios aplicando
técnicas de manejo relacionadas a la fertilizacion conjuntamente con otras practicas de
manejo. En lo que respecta a este estudio, la correcta aplicacion y calidad nutricional de
cada uno de los bioles, acompafiado con manejo de podas de fructificacion, defoliacion,
eliminacién de ritidoma de los tallos principales y manejo oportuno de plantas dafiinas
dentro y alredores de la parcela realizados por el permitid obtener resultados satisfactorios.
Asi también se destaca que durante la conduccion del experimento no fue aplicado
productos para el control de plagas. En ese sentido, los resultados positivos en la
disminucion y pérdida de fruto por el ataque de plagas, es atribuido al efecto repelente del

biol. Al respecto Vairo et al. (1992 a, b) cita que la aplicacion de biofertilizantes via foliar
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reduce en gran parte los problemas fitosanitarios actuando en varias plagas y enfermedades
como hongos fitopatogenos, asi también poseen accion bactericida. Sobre los insectos

plaga, el biol actia como repelente confundiendo el olfato del insecto.
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Figura 6. Rendimiento de fruto (t ha™) en plantas de camu-camu por efecto del tipo y
diferentes concentraciones de biol vacaza (V), gallinaza (G), guano de isla (Gl), Pollinaza
(PO) y sedimento de rio (SR).
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CONCLUSIONES

Los bioles elaborados con estiercol de ganado vacuno y de aves, acompafiado de técnicas
de manejo agrondémico y labores culturales incremento la calidad y el rendimiento de fruto

de camu-camu en suelos de restinga.
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El biol elaborado con sedimento de rio no proporciono efectos positivos sobre los aspectos

vegetativos y productivos en las plantas de camu-camu.

El biol guano de isla fue el segundo en presentar los mejores resultados, sin embargo, el
alto contenido de N retardd o desarrollo normal de las fases fenologicas vegetativas y
productivas, de este modo se recomienda realizar mas estudios de tiempo de evaluacion y

de diferentes concentraciones para determinar su maxima efectividad.
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