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RESUMEN

El camu camu es una planta arbustiva que destaca por su alto contenido de Vitamina C. A pesar de los
avances tecnologicos en el manejo del cultivo, atin hay insuficiente informacion sobre el manejo nutricional
de las plantas en produccion. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del boro en la produccion del
fruto de camu camu en suelos aluviales de Ucayali. Utilizamos un disefio de bloques completos al azar
(DBCA) con 3 bloques y 8 plantas por unidad experimental. Los tratamientos fueron: T1-Testigo; T2-
Fertibagra 15L; T3-Ulexita 40 y T4-Fertibagra 21. Evaluamos la concentracion de boro en las plantas antes y
después de su aplicacion y la produccion de frutos en kg/planta. Con relacion al analisis de la concentracion
de boro en la planta, se observd que hay mayor concentracion de este micronutriente, en la parte aérea,
obteniendo valores méaximos en las hojas y tallos. La produccion de fruta en kg/planta fue mayor para los
tratamientos que incluian fuentes de boro en comparacién con el tratamiento de control sin boro. Estos
resultados demuestran que las aplicaciones de boro via suelo y foliar aumentan la concentracion de este
micronutriente en las diferentes partes de la planta de camu camu, haciendo que las plantas respondan
positivamente a la produccion de frutos.

PALABRAS CLAVE: Myrciaria dubia, vitamina C, fertibagra, ulexita, nutricion mineral.

SOURCES OF BORON IN THE PRODUCTION OF THE FRUIT OF CAMU CAMU IN ALLUVIAL
SOILS OF UCAYALI

ABSTRACT

Camu camu is a shrubby plant that stands out for his high content of Vitamin C. Despite of the
technological advances in crop management, there is still insufficient information on nutritional management
ofplants in production. The aim of this study was to determine the effect of boron in the production of the fruit
of camu camu in the alluvial soils of Ucayali. We used a completely randomized design of blocks with 3
blocks and 8 plants per experimental unit. The treatments were: T1-Control; T2-Fertibagra 15L; T3-Ulexita
40; and T4-Fertibagra 21. We evaluated the concentration of boron in plants before and after application, and
the production of fruits in kg/plant. Regarding the analysis of the contration of boron in the plant,it was
observed that there is a greater concentration of this micronutrient in the aerial part, with the highest values
reported in the leaves and stems. Fruit production in kg / plant was higher for treatments that included boron
sources compared to the control without boron. These results show that boron applications via soil and foliar
increase the concentration of this micronutrient in different parts of the plant of camu camu, making the plants
respond positively to fruit production.

KEYWORDS: Myrciaria dubia, vitamin C, fertibagra, ulexita, mineral nutrition, ITAP.
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INTRODUCCION

El camu camu es una planta arbustiva de la
familia Myrtaceae que destaca por su alto contenido
de Vitamina C, se desarrolla en suelos inundables y
se adapta bien a los suelos de altura de la Amazonia
peruana. Debido a las condiciones propicias para el
cultivo, el Pera es el principal exportador de los
derivados de la fruta de camu camu, siendo las
regiones de Loreto y Ucayali, responsables por 98%
de la produccién nacional (Pinedo ef al., 2010). A
pesar de los avances tecnoldgicos en el manejo del
cultivo, la fertilizacion mineral aun es realizada de
manera empirica por los agricultores, en virtud de la
escases de informacion sobre el manejo nutricional
de la planta, hay necesidad de realizar estudios sobre
fertilizacion en cuanto a las exigencias nutricionales
de macro y micronutrientes en el cultivo.

Villachica (1996) advierte que el cultivo del
camu camu es mas susceptible a la deficiencia de
fésforo y de potasio cuando es cultivado en suelos
acidos con niveles bajos de disponibilidad de
nutrientes, caracteristica de los sueclos de la
Amazonia. Segun Itauran et al. (2002) durante el
periodo de crecimiento y desarrollo de las plantas, la
fertilizacion es de fundamental importancia y debe
ser efectuada, preferentemente, de acuerdo con los
resultados del analisis de suelo.

Romero (2003), en un ensayo de fertilizacion
nitrogenada sobre un suelo aluvial de Pucallpa,
verificé el incremento de la productividad de camu
camu injerto, de 8 afios de edad, con la aplicacion de
90 kg/ha-afio, del orden de 4,6 t/ha, demostrando
que las plantas son exigentes en N. De igual forma,
concluye que en suelos de restinga, se necesita un
promedio de 100 kg de nitrogeno/ha; aplicaciones
de fosforo y potasio en minimas cantidades.
Asimismo, menciona que es necesario incorporar
fuentes de boro, debido a que presenta deficiencia en
los suelos y en los tejidos vegetales.

Abanto (2014) demostr6 en un estudio de
nutricién mineral en camu camu, que este cultivo es
exigente en boro, encontrandose en mayor
proporcion en la parte aérea que en las raices, por el
hecho de tener mayor movilidad en el xilema que en
el floema.

El boro es un micronutriente anidénico esencial,
requerido por la planta en pequeiias cantidades,
debido a que no es parte de ningin compuesto
estructural de la planta; pero forma parte de la
constitucidon de enzimas y como activador de ellas,
ayuda en el metabolismo del nitrogeno y en las
actividades hormonales. El boro es esencial para la
absorcién y uso del calcio por la planta. El boro
asociado al manganeso, hierro y cobre, aumenta el

contenido de lignina, un compuesto organico que
cumple funciones de soporte, aumentando el amarre
de flores, frutos y proteccion de la planta contra
organismos causantes de enfermedades.

La deficiencia de boro resulta en un menor
florecimiento y polinizacién ademas de un tamafio
mas reducido de fruto. Los sintomas de deficiencia
son mas visibles durante el florecimiento,
produciendo inflorescencias deformadas,
brotaciones de tamafio reducido, con hojas pequefias
y coriaceas. Puede ocurrir una reduccion
significativa de la produccion, una vez que la yema
terminal desaparece o, se produce baja germinacioén
del grano de polen (Silva & Faria, 2004). A medida
que aumenta el conocimiento sobre las necesidades
nutricionales de los frutales, mas se verifica la
importancia del boro, en la nutricién de las especies
(Quaggio & PizaJr.,2001).

Dentro de los factores que pueden afectar la
disponibilidad y la absorcién del boro por las
plantas, podemos citar: pH del suelo (maxima entre
8 ¢9), escasa cantidad de materia organica del suelo,
textura del suelo (baja en suclos arenosos debido a la
alta lixiviacion), actividad microbiana del suelo,
drenaje y condiciones climaticas de la region
(Dechen & Nachtigall, 2006). En la planta, el boro
puede entrar tanto por via radicular cuanto foliar y su
principal forma de movimiento en el suelo ocurre
por flujo de masa, pudiendo causar toxicidad a la
planta en aquellos suelos con elevados contenidos de
boro en lasolucion (Limaetal., 2007).

Por lo expuesto el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de fuentes de boro en el
rendimiento de fruto de camu camu arbustivo en
suelos aluviales de Ucayali.

MATERIALY METODOS

El presente trabajo fue realizado durante los
meses de abril a octubre del 2013, en una parcela de
camu camu de 12 afios de edad ubicada en el Centro
Experimental-anexo Pacacocha del INIA Pucallpa,
localizada en las coordenadas geograficas:
8°21'04.03"S y 74° 32' 35.65" O y a una altitud de
145 msnm. El estudio fue conducido mediante un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con 3 bloques y 8 plantas por unidad experimental.
Los tratamientos aplicados fueron: T1-Testigo; T2-
Fertibagra 15L; T3-Ulexita 40 y T4-Fertibagra 21.
Para el tratamiento Fertibagra 15L fue utilizado una
dosis de 30 ml/12 L de H,O, para Ulexita 40: 30
gr/planta y para Fertibagra 21 se utiliz6 una dosis de
12 g/12L. de H,O. Fueron 3 aplicaciones en las etapas
de prefloracion, floracion y fructificacidn,
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utilizando una bomba aspersora de espalda de 12
litros, procurando una cobertura uniforme de todo el
follaje para los tratamientos T2 y T4, la aplicacion se
realizo en las primeras horas del dia.

Para el T3 la aplicacion se realizo en cobertura,
tomando en cuenta la proyeccion de la copa de las
plantas. Fueron retiradas muestras de suelo a una
profundidad de 0-20 cm de toda el area experimental
utilizandose un muestreador tipo barreno. Las
muestras fueron homogeneizadas y enviadas al
laboratorio de andlisis de suelo del INIA Pucallpa.
Los resultados de los analisis quimicos y fisicos de
las muestras del suelo del area experimental son
presentados en la Tabla 1.

Enbase a sus resultados fue recomendado aplicar
una fertilizacion de cobertura de 90-90-90 de NPK
en toda el area experimental. Asi mismo fue
realizado un analisis de la concentracion de boro en
ppm, antes y después de la aplicacién de los
tratamientos en las raices, tallos y frutos de las
plantas de camu camu. Posteriormente fue evaluado
el rendimiento de fruto en kg/planta. La evaluacion
de rendimiento se realiz6 en forma permanente para
cada tratamiento, tomando en cuenta el estado de
maduracion (verde pinton) del fruto. La primera
evaluacion se realiz6 a los 30 dias de haber aplicado
los tratamientos.

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis
de varianza y los promedios fueron comparados
mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad,
todos los analisis fueron realizados con el programa
estadistico SISVAR (Ferreira, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los resultados del analisis del suelo
del area experimental, se observa en el Cuadro 1, que
no hubo mayor variaciéon en la concentracion de
nitrégeno total, por el contrario los valores de
fésforo y potasio disminuyeron probablemente por
efecto de la mayor absorcion de nutrientes conforme
avanzo laedad de las plantas.

Con relacion al analisis de la concentracion de
boro en las diferentes partes de la planta de camu
camu antes y después de haber aplicado los
tratamientos, se observa que hay mayor
concentracion de este micronutriente, en la parte
aérea, siendo superior en las hojas y tallos (Figura 1).
Asi mismo se observa que la planta asimilé el boro
después del periodo de aplicacion. En ese sentido la
concentracion maxima de boro en las hojas fue de
165 ppm. Los tallos y raices obtuvieron valores de
148 ¢ 134 ppm de boro respectivamente.

Al respecto Dechen; Nachtigall (2006) y Souza
et al. (2012) citan que, en general, la parte aérea de
las plantas presentan mayor concentracion de boro

que las raices y esto es porque, esta asociado a que
posee mayor movilidad del boro en el xilema en
comparacion al floema. Resultados similares de 136.
5 mg/kgde boro, fueron obtenidos por Abanto (2014)
al trabajar con fertilizacion a base de potasio y
micronutrientes en plantas de camu camu
fertirrigadas. Segun Viégas et al. (2004), mencionan
que las concentraciones foliares adecuados de boro
para camu camu estan en el rango de 8,4 hasta 9,5
mg/kg. En esta investigacion los valores
encontrados fueron superiores, probablemente
debido a las fuentes de boro utilizadas. Por otro lado,
los valores foliares estan semejantes a los
verificados por Villas Boas ef al. (2002), trabajando
con naranja 'Valéncia' fertirrigada (78 mg/kg de
boro) y superiores a los constatados (45 mg/kg de
boro) por Souza et al. (2012), trabajando con
movilidad del boro en plantas de durazno.

La concentracion de boro considerado adecuado
parael desarrollo de los cultivos es bastante variable.
Las diferencias cuanto a la exigencia de este
nutriente son atribuidas a la variaciéon en la
composicion quimica de las paredes celulares entre y
dentro de especies (Marschner, 1995). Varios
autores relatan que plantas deficientes presentan
concentraciones foliares menores que 15 mg/kg
(Malavolta, 1980; Malavolta et al., 1989; Furlani,
2004). En ese sentido, los resultados obtenidos en
esta investigacion estan encima de lo mencionado
por los autores, lo que demuestra ser el camu camu
exigente en boro en comparacion con otros cultivos.

En relacion al rendimiento de fruta en kg/planta
se observa en la figura 2, que los tratamientos
compuestos por las fuentes de boro presentaron los
mayores valores de producciéon con 17.4; 18.7y 19.8
kg/planta respectivamente. En cambio el
Tratamiento Testigo solo alcanzd un valor promedio
de 10.2 kg/planta. Esto demuestra que la aplicacion
de boro influy6 de manera positiva en el aumento de
la produccion de frutos de camu camu en plantas de
12 afios de edad.

Resultados similares fueron verificados por
Galli ef al. (2013), trabajando con fertilizacion en
plantas de mango, los autores sefialan que las plantas
respondieron positivamente a la aplicacion del boro
en lo que respecta a la calidad y produccion de los
frutos. De igual modo Pavan (1997) encontro
incrementos en la producciéon de las plantas de
manzanos por la aplicacién de boro en el suelo,
igualmente Stover et al. (1999) y Khalifa et al.
(2009) verificaron el mismo efecto aplicando boro
en la parte aérea de manzanos en estudios
conducidos en Brasil y Estados Unidos. Efectos
similares fueron observados por Quaggio et al.
(2003) al trabajar con fertilizacion con boro y zinc
via foliar con naranja pera.
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Tabla 1. Andlisis quimicos y fisicos del suelo del Centro experimental Pacacocha-INIA Pucallpa.

B N P K Ca Mg Cic co
Aio Textura pH % ppm Cmol/ %
2012 Ar Lo 6.58 0.1 46.31 0.82 36.57 2.50 40.29 1.29
2013 FrArLo 1.42 0.09 25.49 0.45 24.83 2.44 217.82 1.22

Fuente: INIA, 2013
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CONCLUSIONES

Las aplicaciones de boro via suelo y foliar
aumentaron las concentraciones de este
micronutriente en las diferentes partes de las plantas
de camu camu. Independientemente de la fuente y la
forma de aplicacion de boro, las plantas de camu
camu respondieron positivamente en la produccion
de frutos.
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