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RESUMEN

En este estudio, generamos informacion sobre las caracteristicas estructurales
y la fenologia reproductiva del aguaje en seis plantaciones de 11,6 a 17 afos
establecidas en el Centro de Investigaciones Jenaro Herrera, Loreto, Peru.
Realizamos observaciones y mediciones de la supervivencia de las plantas, sus
caracteristicas estructurales y la fenologia. Los resultados muestran que la
supervivencia de las plantas desde el inicio de la plantacion varié desde 66%
hasta 96%. La mayoria de las variables evaluadas no mostraron incremento
con la edad de la plantacion, a excepcion de la altura promedio del estipite y la
altura total que fueron mayores en las plantaciones de 17 afios que en las
plantaciones menores. La etapa reproductiva inici6 a los 6-7 afios con la
floracién de pocos individuos, mostrando un aumento en el nimero de plantas
en floracion en todas las plantaciones cada afio. La floracién y fructificacion
ocurrié anualmente, con sincronia en la floraciéon de las plantas femeninas y
masculinas. Sin embargo, algunas plantas no florecieron durante periodos de
1 a 3 afios. El periodo de floraciéon duré en promedio 58,2 + 0,9 dias en las
plantas femeninas y 55,1 * 0,8 dias en las masculinas, mientras que la
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fructificaciéon duré 275,0 + 1,6 dias. La informacién obtenida contribuye al
conocimiento silvicultural para el manejo del aguaje en plantaciones.

PALABRAS CLAVE: productos forestales no maderables, palmeras,
conservacion, silvicultura

STRUCTURAL CHARACTERIZATION, PRODUCTION AND
REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF Mauritia flexuosa L.f. “aguaje”
IN FOREST PLANTATIONS OF JENARO HERRERA, LORETO, PERU

ABSTRACT

In this study, we generated information on the structural characteristics and
reproductive phenology of aguaje in six plantations from 11,6 to 17 years old
established in the Jenaro Herrera Research Centre, Loreto, Peru. We observed and
measured plant survival, structural characteristics, and phenology. The results
showed that plant survival ranged from 66% to 96%. The majority of the variables
did not show an increase with the age of the plantation, except for the mean stem
height and total height, which were higher in the 17-year-old plantation than in the
younger plantations. The reproductive stage of plants began at 6-7 years with the
flowering of a few individuals and showing an increase in the number of flowering
plants in the plantations each year. The flowering and fruiting of aguaje plants
occurred annually with synchrony in the flowering of male and female plants.
However, some plants did not flower for periods of one to three years. The flowering
period lasted on average 58,2 + 0,9 days in the female plants and 55,1 * 0,8 days in
the male plants, while fruiting lasted 275,0 £ 1,6 days. The obtained information
contributes to the silvicultural knowledge for the management of aguaje in
plantations.

KEY WORDS: non-timber forest products, palms, conservation, silviculture
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INTRODUCCION

El aguaje (Maurita flexuosa L.f.) es la palmera
emblematica de la regién Loreto en la Ama-
zonia peruana. Es abundante en bosques natu-
rales pantanosos con suelos mal drenados y
conocidos localmente como “aguajales”. En
plantaciones, el aguaje se adapta muy bien a
areas bien drenadas y a otros ambientes con di-
ferentes tipos de suelo que van desde arenosos
con abundante materia organica hasta suelos
arcillosos y pesados de moderado drenaje (Tru-
jillo et al., 2011). Por lo tanto, es una palmera
que puede ser incluida en diversos sistemas de
producciéon en la Amazonia (Correa et al., 2019;
Gonzales & Torres, 2010; Delgado & Couturier,
2007).

El aguaje es un recurso vegetal clave, de él
dependen una serie de organismos vertebrados
(van der Hoeck et al., 2019). Sus frutos contie-
nen un alto valor nutracéutico, la pulpa contie-
ne alto contenido de [-caroteno, a-tocoferol,
acido oleico; vitaminas A, C y E, asi como im-
portantes tipos de aceite (Vasquez et al., 2010;
Restrepo et al., 2016; Speranza et al., 2018). Es-
tas caracteristicas nutricionales han hecho que
en los ultimos afios haya pasado de ser un ali-
mento aprovechado por pobladores rurales a
un producto en proceso de desarrollo indus-
trial, pudiendo considerarse como un “super
alimento” que va ampliando su aceptacién en
otros mercados, tal como sucedid con la palme-
ra “acai” (Euterpe oleracea Mart.) en Brasil.

El descubrimiento del enorme valor nu-
tracéutico del aguaje estd propiciando un auge
comercial que podria generar consecuencias
ambientales negativas. El Gobierno Regional de
Loreto esta implementando un proyecto para la
industrializaciéon del fruto cuyos productos se
comercializaran a nivel local, nacional e inter-
nacional (Agraria.pe, 2020). Sin embargo, este
incremento de la demanda de frutos podria
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echar a perder todo lo avanzado en materia de
aprovechamiento sostenible de los frutos, tal co-
mo lo establece la normativa nacional y regional
vigente, y volver al sistema de extraccion irra-
cional cortando a las palmeras y causando la
muerte de las plantas. La técnica de cosecha de
los frutos subiendo a las palmeras todavia no ha
sido adoptada por las comunidades a gran esca-
la a pesar de existir proyectos que han fomenta-
do su uso. Por lo tanto, la creciente demanda de
los frutos de aguaje y la cosecha cortando a las
plantas madres ha alterado las poblaciones na-
turales de aguaje y su diversidad genética (Horn
et al.,, 2012; Hidalgo et al, 2022). Ante esta si-
tuacion, el cultivo del aguaje en plantaciones
con material genético seleccionado podria ayu-
dar a conservar la especie en medios naturales y
cubrir la demanda creciente del recurso (IIAP-
INCAGRO, 2010; Lépez et al., 2020).

El estudio del comportamiento de las espe-
cies en plantaciones nos sirve para conocer y
monitorear el crecimiento, rendimiento de ar-
boles individuales y del rodal, generar informa-
cion valiosa para establecer estrategias de
manejo, desarrollar modelos de crecimiento,
elaborar tablas de rendimiento en volumen y
area basal, entre otros. En el caso del aguaje, los
estudios en plantacion permiten determinar el
comportamiento silvicultural, la fenologia, ren-
dimiento de la produccién de frutos, tamafio de
frutos, calidad de frutos, produccién de pulpa de
las diferentes variedades de aguaje (color de la
pulpa) y asi seleccionar individuos que produz-
can semilla selecta para el establecimiento de
plantaciones comerciales (Freitas et al., 2019;
Freitas et al., 2021).

Aunque actualmente la especie no se consi-
dera amenazada segin los parametros de la
Unién Internacional para la Conservaciéon de la
Naturaleza (UICN), varios estudios han adverti-
do sobre poblaciones en declive a causa del
aprovechamiento destructivo cortando a las
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plantas femeninas que producen los frutos y es-
pecialmente en areas cercanas a centros pobla-
dos donde la demanda es alta (Padoch, 1988;
Vasquez & Gentry, 1989; Horn et al., 2012; Hi-
dalgo et al., 2022). Ignorar el uso de métodos
sostenibles como la escalada generaria un am-
biente propicio para el desarrollo de una eco-
nomia de auge y quiebra, agotando el recurso y
desplazando el mercado (Bernal et al., 2011).
Los estudios previos se han enfocado en in-
ventariar principalmente las poblaciones natu-
rales y en temadticas como la estructura
poblacional del aguaje (Endress et al., 2013;
Freitas & Flores 2015), la biometria de las es-
tructuras vegetativas y reproductivas, y la pro-
duccion de frutos (Urrego, 1987; Freitas et al.,
2006; Sampaio et al., 2008; Barbosa et al., 2010;
Isaza, et al., 2013; Da Silva & Melo, 2015), la ca-
racterizacion fisicoquimica de los frutos (Vas-
quez et al, 2010; Restrepo et al, 2016;
Speranza et al., 2018), y estudios socioecon6mi-
cos y demograficos (Horn, 2012). Por ejemplo,
la densidad del aguaje en aguajales naturales
no aprovechados mediante el corte de las pal-
meras es de 260 a mas individuos por hectarea,
el dosel esta constituido principalmente por las
copas de la especie, cuyas palmeras pueden al-
canzar los 35 m de altura total, con promedio
de altura de los estipites de 22 m y 60 cm de
diametro, y el area basal entre 12 a 14 m2 por
ha (Endress et al., 2013; Freitas & Flores 2015).
Los estudios sobre fenologia reproductiva del
aguaje en la Amazonia peruana también son es-
casos e incipientes (Revilla-Chavez et al., 2021).
La mayoria de los trabajos se han realizado en
la Amazonia del Brasil y Colombia donde se re-
porta que la aparicién de espadices y la flora-
cibn se presenta en épocas de transicion
seca-himeda mientras que la aparicién de los
frutos se da cuando la precipitaciéon comienza a
incrementarse y el desarrollo y maduracién en
el periodo de mayor precipitacion (Ponce,
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2002; Urrego et al., 2016).

En cuanto al cultivo del aguaje en plantacio-
nes existe escasa informacién. Los pocos estu-
dios existentes se enfocan en la caracterizacidon
de suelos, estimaciones de la produccién de fru-
tos, efecto de la densidad de siembra y bio-
metria (Vargas et al., 2013; Flores, 2016; Caldas,
2019; Freitas et al., 2019). Sin embargo, el Insti-
tuto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IIAP) ha liderado el desarrollo de investigacio-
nes sobre el comportamiento ecoldgico y silvi-
cultural del aguaje en plantaciones forestales,
habiéndose presentado el avance de los resulta-
dos de una plantaciéon de aguaje de 12 afios
(Freitas et al., 2019). El presente trabajo presen-
ta informaciéon ampliada de las investigaciones
con reportes sobre fenologia reproductiva de 2
plantaciones de 11 y 15 afios, asi como informa-
ciéon sobre la estructura de plantaciones con
edades entre 11,6 y 17 afios. En este contexto el
objetivo de la presente investigacion fue aportar
informacion sobre la estructura de la poblacion
y la fenologia reproductiva del aguaje en planta-
ciones forestales, asi como evaluar las estructu-
ras vegetativas y reproductivas de las plantas a
través de descriptores morfoldgicos de caracte-
rizaciéon de la especie como altura total, altura
de estipite, diametro, entre otras.

MATERIAL Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La investigacion se llevo a cabo en el Centro
de Investigaciones Jenaro Herrera (CIJH) del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Pe-
ruana (IIAP), ubicado a 2,7 km de Villa Jenaro
Herrera, capital del distrito de Jenaro Herrera
en la provincia de Requena, departamento de
Loreto, Perd. La zona de estudio se localiza en
las coordenadas: 4° 54' 11,66" Sy 73° 40' 8,976"
W, a 125 m de altitud (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las plantaciones forestales de aguaje, establecidas en el Centro de Investigaciones Jenaro
Herrera (CIJH), Loreto, Peru.

La temperatura mensual promedio de la zo-
na es de 26,4 °C con pequenas fluctuaciones du-
rante el afio y la temperatura media diaria es de
29,9 °C (Baluarte, 2012). Las temperaturas ab-
solutas mas elevadas se registran de enero a
marzo y de agosto a octubre; las mas bajas ge-
neralmente ocurren en julio. La precipitacion
media anual es de 2730 mm, con lluvias cons-
tantes durante casi todos los meses del afo.
Abril es el mes de mayor precipitacion con
294,3 mm y julio el de menor llegando a 155,2
mm. El periodo mads lluvioso comprende los
meses de octubre a mayo y el periodo de menor
precipitacién comprende los meses de junio a
setiembre (Baluarte, 2012).
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DISENO DE LA INVESTIGACION

A partir del afio 2002, se establecieron nueve
plantaciones de aguaje en el CIJH (Figura 1),
presentando en el presente estudio los resulta-
dos de seis de ellas con una superficie total de
7,31 ha y 896 individuos total estudiados:

Plantaciéon “comedor” establecida en el afio
2002, conformada por dos subparcelas conti-
nuas con una superficie de 2500 m cada una
(“comedor 1” y “comedor 2”), generada con ger-
moplasma de “aguaje de porte bajo”, estipite
menor de 2,5 m de altura proveniente de una
misma planta madre (IIAP-INCAGRO, 2010). Se
diferencian por la densidad de siembra, la pri-
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mera con un distanciamiento entre plantas de 8
m mas una planta en el centro (disefio de plan-
tacion quinconcé), la segunda fue establecida
con distancias entre plantas de 7 m (disefio de
plantacién tipo marco real) (Calzada, 1993).

Plantacién “vivero” establecida el afio 2005
con germoplasma proveniente de 9 proceden-
cias obtenidas mediante polinizacién controla-
da entre individuos de “aguaje de porte bajo”.
Se establecieron entre 15 a 20 plantas por pro-
cedencia (153 plantas) con una distancia de 6
m entre plantas mas una planta en el centro
(disefio de plantacién quinconcé) en 1 ha de su-
perficie.

Plantacion “piscicultura” establecida el afio
2006 con germoplasma proveniente de 31 pro-
cedencias de “aguaje de porte bajo”. Se estable-
cieron 10 plantas por procedencia sembradas
en dos filas de cinco plantas cada una, con dis-
tancias de 8 m entre plantas (disefio de planta-
cion tipo marco real) en una superficie de 2,1
ha.

Las plantaciones “cafial 1” con 2 ha de super-
ficie y “cafal 2” (P6) con 1 ha de superficie fue-
ron plantadas el afo 2008. El germoplasma
proviene de 28 y 13 plantas matrices de “aguaje
comun” ecotipo “Aucayo”, respectivamente. Fue-
ron establecidas de igual forma que la planta-
cion “piscicultura”.

La plantacion “cafial 3” de 0,71 ha, plantada
el ano 2008, generada a partir de germoplasma
obtenido mediante polinizaciéon controlada en-
tre plantas de “porte bajo” de nueve matrices, y
fue establecida de igual forma que la plantacion
“piscicultura”.

El mantenimiento de las plantaciones fue
bastante irregular y enfocada a los dos prime-
ros afios cuando se realizaron limpiezas alrede-
dor de la planta en un radio de 1,5 m, y
posteriormente se realizaron algunas limpiezas
en toda la plantacién. Las plantaciones “come-
dor 1” y “comedor 2” sufrieron un ataque de la
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plaga del aguaje Euphalamides cyparisias y plan-
taciones como “piscicultura” y “vivero” tuvieron
una fuerte influencia de borde lo que perjudic6
la sobrevivencia de plantas.

REGISTRO DE LA INFORMACION

Se realizaron mediciones de los descriptores
de caracterizacion y evaluacién que considera
variables vegetativas y reproductivas (Freitas et
al.,, 2006). La informacién dasométrica de cam-
po fue registrada en el mes de diciembre del afio
2019 donde se midieron todos los individuos en
cada plantacion, mientras que la fenologia re-
productiva corresponde al periodo del 2008 al
2018 y la biometria de los frutos corresponde al
periodo del 2013 al 2017.

Las variables medidas fueron: supervivencia
de las plantas (desde el inicio de la plantacion),
diametro del estipite medido a 0,5 m de la base
de la planta (m), altura total medida desde la
base hasta el apice de la planta (m), altura del
estipite medida desde la base hasta la primera
hoja funcional (m), didmetro de proyeccion de
copa medido de manera cruzada en las direccio-
nes E-O y N-S (m), numero de hojas, longitud de
entrenudos considerado como el promedio de la
mediciéon de cinco entrenudos (cm), y niimero
de plantas segun visibilidad y formas del estipi-
te.

La visibilidad del estipite se clasificé en: (1)
estipite visible totalmente libre o denudado de
hojas, (2) estipite no visible y no presenta denu-
dacidn de las hojas; mientras la forma del estipi-
te fue: (1) recto, (2) cénico, (3) cono inverso, (4)
ensanchado basal, (5) ensanchado medio, (6)
ensanchado superiory (7) irregular (Figura 2).

La floracion y fructificaciéon de todas las plan-
tas en las plantaciones “comedor 1” y “comedor
2” se registr6 desde la primera floracién que
ocurrié en agosto del 2008 hasta la ultima fruc-
tificacién observada en Julio del 2018. Mostra-
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mos también la informacién parcial obtenida en
la plantacion “piscicultura” con registros del
2013 al 2017 y “cafal 1” con informacioén para
el afio 2017. En todas estas plantaciones, se re-
gistro la fecha del inicio de la floracion, el inicio
de la formacion y la maduracién de los frutos
en las plantas femeninas, y la antesis en las
plantas masculinas (Figura 2). A cada planta

A

también se le registr6 el nimero de racimos, ta-
mafio de racimos (m), produccién y nimero de
frutos por racimo. La masa promedio del fruto
(g), largo y ancho promedio del fruto y la semi-
lla (cm), masa promedio del exocarpo, mesocar-
po, semilla y episperma fueron evaluados a
partir de la medicion de 10 frutos.

Figura 2. A. Forma del estipite: 1. Recto, 2. Conico, 3. Cono inverso, 4. Ensanchado basal, 5. Ensanchado medio, 6.
Ensanchado superior, 7. Irregular. B. Estados fenoldgicos evaluados en las plantaciones de aguaje del CIJH: 1. Flo-
racion en plantas femeninas, 2. Antesis en plantas masculinas, 3. Maduracion de frutos .

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos de campo fueron evaluados me-
diante andlisis descriptivo, con estimaciones
del promedio y el error estandar de las obser-
vaciones para las variables diametros del esti-
pite, numero de plantas y area basal por clases
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diamétricas, didmetro proyeccidon de copa, dis-
tancia de entrenudos, nimero de hojas, altura
total y altura del estipite.

El ndmero de plantas vivas y segin visibili-
dad y formas del estipite, asi como el nimero de
plantas por clases diamétricas se realizaron me-
diante un conteo de las observaciones. El area
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basal de un arbol fue calculada mediante la si-
guiente férmula: g = (m/4) x d? donde: g= 4rea
basal de un arbol, d= didmetro de la planta. La
suma de las areas basales individuales constitu-
ye el area basal total de la plantacién.

Los datos de las variables altura total, altura
del estipite, didmetro del estipite, nimero de
hojas y longitud de entrenudos fueron someti-
dos a la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilks, con el fin de analizar la hip6tesis nula de
una distribucién normal en los datos. Las rela-
ciones entre las variables se determinaron me-
diante el coeficiente de correlacion de Pearson
(r) a tres niveles de probabilidad 0,0001; 0,001
y 0,005.

Los tiempos de floracion y fructificacion ex-
presados en dias fueron calculados para cada
planta y promediados para cada afio de evalua-
cion. También se realizaron estimaciones del
promedio y el error estandar de las observacio-
nes para las variables nimero de racimos, nu-
mero de frutos por racimo, produccién de
frutos por planta, masa del fruto, longitud y dia-
metro del fruto, longitud y didmetro de la semi-
lla, asi como la proporcion del exocarpo,
mesocarpo, semilla y episperma con relacion a
la masa total del fruto.

Las relaciones entre la produccién anual de
frutos (nimero de individuos con produccion
de frutos o nuimero de racimos producidos) y
las variables climaticas, tales como la precipita-
cion anual acumulada y temperaturas prome-
dio minima y madaxima, fueron estimadas
utilizando ecuaciones lineares y polinémicas.
La época de produccién de frutos fue conside-
rada de Setiembre a Agosto para los afios com-
prendidos entre el 2008 y 2017. Los valores
climaticos también corresponden a los mismos
periodos de evaluacion y fueron obtenidos de la
base de datos del Servicio Nacional de Meteoro-
logia e Hidrologia del Peru.
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RESULTADOS
ESTRUCTURA DE LAS PLANTACIONES

Las plantaciones tuvieron una supervivencia
promedio de plantas de 84 + 4% desde el inicio
de la plantacién, con la menor supervivencia re-
portada en la plantaciéon “vivero” (66%) y la ma-
yor supervivencia en la plantacion “cafal
3” (96%). Las plantaciones de maynor edad son
las que presentan mayor porcentaje de indivi-
duos con estipite visible: “comedor 1”, “comedor
2"y “vivero” (>75%), ocurriendo lo contrario en
las plantaciones de menor edad como “cafial 2”
y “cafial 3” donde aun las plantas no tienen esti-
pite visible. La forma del estipite generalmente
fue recto, y en menor proporcién las plantas
mostraron estipites cénicos o conos inversos
(Tabla 1).

La mayoria de las otras variables evaluadas
no mostraron incremento con la edad de la
plantacién, a excepcion de la altura promedio
del estipite y la altura total (Tabla 2). Las plan-
tas fueron mas altas en las plantaciones de 17
aflos como “comedor 1” (8,6 + 28 my 14,4 +
3,3) y “comedor 2” (7,6 £ 2,6 y 13,4 + 3,2) y me-
nos altas en plantaciones de 11,6 afios como las
plantaciones “cafial 1” (5,8 + 2,9 y 13,0 + 3,7),
“cafal 2” (4,2 + 2,7 y 11,7 + 3,5) y “cafal 3” (3,5
+2,7y 10,3 £ 4,5).

El niimero de hojas por planta varié de 6,3 +
3,7 en la plantacidén “vivero” a 9,7 * 3,4 hojas en
“cafial 1” (Tabla 2). La plantacién “cafial 1” pre-
sentd el mayor didmetro promedio del estipite
con 53,4 + 11,1 cm, mientras que “comedor 1",
“comedor 2", “piscicultura” y “vivero” presenta-
ron didmetros que varian entre 47,3 + 10,6 cmy
49,8 + 10,6 cm. Solamente dos plantaciones no
presentaron el desnudamiento de las hojas,
“cafial 2” y “cafial 3”, por tal razén no contamos
con datos de la medicién de los didmetros (Ta-
bla 2).
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Las plantaciones “comedor 1", “comedor 2%
“piscicultura” y “cafial 1” presentaron mayores
proyecciones de copa, que van desde 7,7 * 2,6
m a 8,6 * 2,6, mientras que en las plantaciones
“cafial 2", “cafial 3” y “vivero” tuvieron proyec-
ciones de copa menores, con valores que van
entre 6,6 m = 3,6 y 7,0 + 3,1 m. En cuanto a la
longitud de los entrenudos foliares estos son si-
milares en las plantaciones “comedor 1”, “come-
dor 2”, “vivero” y “cafial 1”, variando entre 16,1
+39cmy 17,7 £ 5,2 cm. Un aspecto para resal-
tar es la menor longitud de los entrenudos en la
plantacién piscicultura que es de 13,7 + 4,6 cm
(Tabla 2).

En la Tabla 3, se presenta la distribucién del
numero de plantas y el area basal por clases
diamétricas con un intervalo de 10 cm. Los indi-
viduos se distribuyen en cuatro clases diamétri-
cas, donde las categorias 40-49,9 y 50-59,9
presentan el mayor numero de plantas, parti-
cularmente plantaciones como “comedor 1%
“comedor 2” y “piscicultura” concentran el ma-
yor niumero entre 50-59,9 cm variando entre 23
y 41 plantas, mientras que “vivero” y “cafnal 1”
concentran ente 40-49,9 cm con 13 y 42 plan-
tas, respectivamente. Existen pocas plantas en
las categorias diamétricas entre 30-39,9 cm y
solamente las plantaciones “vivero”, “comedor
2” y “piscicultura” cuentan con un individuo su-
perior a 60 cm donde el maximo diametro en-

contrado fue de 60,4 cm.

Del mismo modo que el numero de plantas, la
distribucién del area basal muestra la misma
tendencia, pero esta depende de la cantidad de
individuos en cada plantacién. De este modo en
la categoria diamétrica 40-49,9 cm, las planta-
ciones “piscicultura” y “vivero” presentaron va-
lores de 6,71 m? y 7,06 m? respectivamente; y en
la categoria 50-59,9 cm, “comedor 1” tuvo 8,05
m? y “piscicultura” 9,19 m? Las areas basales
para las categorias 30-39,9 cm y mayor que 60
cm son las mas bajas debido al escaso nimero
de plantas existentes en estas categorias.

Las relaciones entre las variables estudiadas
mediante el coeficiente de correlacion de Pear-
son muestran que con p< 0,0001, la altura del
estipite, nimero de hojas y longitud de entrenu-
dos presentan una correlacion positiva significa-
tiva con la altura total (r?> = 0,64 a 0,87), del
mismo modo el nimero de hojas y longitud de
entrenudos con la altura del estipite (r?= 0,61y
0,71); mientras que la correlacién entre la longi-
tud de entrenudos y el diametro del estipite fue
negativa (r? = -0,48). Con p<0,001, las variables
didmetro del estipite y la altura del estipite pre-
sentan relaciones significativas negativas con la
altura total y el diametro del estipite, respecti-
vamente (r? =-0,37 y -0,36; Tabla 4).

Tabla 1. Numero de plantas segun visibilidad y formas del estipite evaluados en diciembre del 2019 en plantacio-
nes forestales de aguaje en el CIJH, Loreto, Peru.

Plantacién Edad N° plantas N° plantas Superviven- Con visibili- Forma del estipite
(afios) sembradas vivas cia (%) dad del fuste

N % 1 2 3 4 5 6 7
Comedor1 17 85 74 87 72 97 66 6 2 0O 0O 0 O
Comedor 2 17 52 45 87 45 100 34 9 1 1 O O O
Vivero 14,7 153 101 66 79 78 65 14 0 0O O 0O O
Piscicultura 13,7 310 220 71 84 38 66 11 6 0 1 0 O
Canal1 11,6 280 252 90 22 9 9 3 0 0 0 0 O
Canal 2 11,6 130 118 91 0 0 O 0 0O O 0O 0 o
Canal 3 11,6 90 86 96 0 0 O 0 0O O o o0 o
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Tabla 2. Valores promedios y errores estadndar de las variables vegetativas evaluadas en diciembre del 2019 en
plantaciones forestales de aguaje en el CIJH, Loreto, Peru.

Plantacién Edad N° de N° de Didmetro eﬁ::tl’:::e Altura to- crér?t,:i(;a cg:);i(;a tz':ri'::f
(anos) plantas hojas estipite (cm) (m) tal (m) 1(m) 2 (m) dos (cm)
Comedor 1 17 74 82+33 483x117 86+28 144+33 86+26 86+25 173+£4,6
Comedor 2 17 45 8,432 49787 7626 134+x32 8423 85+£25 16,2+473
Vivero 14,7 101 63+37 473+106 74+31 125+61 69+38 66+36 161+39
Piscicultura 13,7 220 96+41 498+106 42+27 108+39 81+35 79+35 137+46
Canal 1 11,6 252 97+34 534+111 58+29 130+37 81+30 77+26 177%572
Canal 2 11,6 118 96*34 - 42+27 117+35 70+31 67129 -
Canal 3 11,6 86 8,7+4,1 - 35+27 103+45 65+35 6,3+33 -

Tabla 3. Distribucion del nimero de plantas y area basal por clase diamétrica en plantaciones foresta-
les de aguaje en el CIJH, Loreto, Peru.

Clase diamétrica (cm)

Plantacién Variable Edad (afos) 30-39,9 40-49,9 50-59,9 >60
Comedor 1 N plantas 17 5 31 36 0
Area basal 0,56 511 8,05 0
Comedor 2 —n-plantas 17 1 20 23 1
Area basal 0,10 3,30 512 0,29
o N° plantas 13,7 0 39 41 1
Piscicultura -
Area basal 0 6,71 9,19 0,32
. N° plantas 14,7 12 42 24 1
Vivero -
Area basal 1,32 7,06 5,46 0,29
Cafal 1 N plantas 11.6 6 13 3 0
Area basal 1,01 3,07 0,67 0

Tabla 4. Relaciones entre pardmetros dasométricos mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson en plantaciones forestales de aguaje en el CIJH, Loreto, Perd. Donde ALTO= altura
total, DIAMESTIP= didmetro del estipite, ALTESTIP= altura del estipite, NUMHOJ= nuimero de
hojas, LENTREN= longitud de entrenudos. ****Nivel de significancia= 0,0001, ***Nivel de
significancia= 0,001 y ** Nivel de significancia= 0.01 y *Nivel de significancia= 0,05.

Variable ALTO DIAMESTIP ALTESTIP NUMHOJ LENTREN
ALTO 1
DIAMESTIP -0,37%** 1
ALTESTIP 0,87**** -0,36*** 1
NUMHOJ 0,64%**** 0,06 0,61%*** 1
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FENOLOGIA DE LAS PLANTACIONES

La etapa reproductiva en la plantacién “co-
medor” inici6 a los 6 afios con la floracién de
tres plantas masculinas y una femenina, mien-
tras en la plantacién “piscicultura” inici6 a los 7
afios con la floraciéon de tres plantas masculi-
nas. En los afios siguientes, se observa un au-
mento en la floraciéon de individuos de ambos
sexos, llegando al afio 2017 con individuos fe-
meninos y masculinos en similar proporciéon en
ambas plantaciones (Tabla 5).

La produccion total de frutos de las planta-
ciones evaluadas incrementé con el tiempo, de-
bido al mayor nimero de individuos femeninos
fructificando cada afio y el mayor nimero de
frutos producidos generalmente con el tiempo
(Tabla 5). También observamos variaciones en
la produccién de frutos en el periodo de evalua-
cion. Por ejemplo, en la plantaciéon “comedor”,
el nimero de racimos en las plantas femeninas
fue menor en los afos 2011 (1,6 + 0,2 racimos),
2013 (1,5 £ 0,2 racimos) y 2015 (1,5 * 0,5 raci-
mos), mientras la produccién promedio de raci-
mos fue hasta mas de 2 veces mayor en los
otros afios de evaluacion. Una tendencia similar
se observd en el nimero de racimos en las
plantas masculinas, con valores menores obser-
vados en los afnos 2011 (1,6 + 0,3 racimos) y
2015 (1,7 £ 0,3 racimos), mientras el namero
de racimos en los otros afios fue igual o mayor a
2,5 racimos (Tabla 5). La produccién de frutos
fue menor en las plantas que florecieron en el
2010 (89,2 % 16,0 frutos por racimo) y los fru-
tos no se formaron en aquellas dos plantas que
florecieron en el 2015. En los otros afios de eva-
luacién, las plantas que florecieron produjeron
en promedio entre 100 y 300 frutos por racimo
(Tabla 5).

En la plantacién “piscicultura”, las plantas fe-
meninas produjeron entre 2,7 y 3,6 racimos por
planta, mientras las plantas masculinas produ-
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jeron entre 2,0 y 3,8 racimos en el periodo
2013-2017. Las plantas que florecieron produje-
ron en promedio entre 240 y 500 frutos por ra-
cimo (Tabla 5).

La Figura 3 muestra el ciclo de floracién y
fructificacién del aguaje donde se observa sin-
cronia en la floracién de las plantas masculinas
y femeninas durante los 10 afios de evaluacion.
La floracion se observé entre julio y noviembre
para ambos sexos de plantas, mientras la forma-
cién de los frutos inici6 generalmente en octu-
bre y la maduracion se logré en julio y agosto
del siguiente afio. El periodo de floracién duré
en promedio 58,2 + 0,9 dias en las plantas feme-
ninas (rango: 36-97 dias) y 55,1 + 0,8 dias en
las plantas masculinas (rango: 30-91 dias). La
fructificacién en las plantas femeninas duré en
promedio 275,0 + 1,6 dias (rango: 220-321
dias).

Las unicas dos plantas femeninas en floracién
del 2015 no lograron fructificar y esto conllevé a
la nula observacién de fructificacién en el perio-
do de octubre 2015 a agosto 2016 (Figura 3).
Otras 20 plantas femeninas se observaron sin
formacién de frutos en los afios 2009 (1 planta),
2010 (9 plantas), 2011 (4 plantas), 2012 (5
plantas) y 2016 (1 planta). También se observo
que las plantas son capaces de florecer anual-
mente, sin embargo, periodos de no floracién de
1 a 3 afios fueron bastante comunes. Debido a
esto, el nimero de plantas en floracién cada afio
fue generalmente menor al total de plantas
adultas identificadas (Tabla 5).

Los resultados también muestran que existe
una relacion bastante fuerte entre el nimero de
racimos producidos anualmente (periodo Se-
tiembre a Agosto) y el numero de individuos en
produccion, con 3 racimos en promedio por in-
dividuo (Figura 4). Asimismo, el nimero de raci-
mos producidos anualmente vari6 en funcién a
las condiciones climaticas. La relacion entre la
produccion y la precipitacién anual fue poliné-
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mica, es decir, se observé menor produccion de
frutos después de afios con muy baja o muy alta
precipitacién, mientras la produccién de frutos
fue mayor posterior a afios con precipitacion de
2500 mm. La relacién fue polinomial con las
temperaturas minima y maxima, mostrando
también la forma de la U invertida, con produc-
cién mayor en afios con temperatura minima de
22.6°C y maxima de 31.9°C (Figura 4). En la Ta-
bla 6 se presentan los valores biométricos de la
masa y tamafo de los frutos. Las plantaciones
“comedor 1” con 35,3 + 6,5 gy “comedor 2” con
35,0 + 10,8 g presentaron los promedios mas
bajos de masa, mientras que en “piscicultura” y
“cafal 1” los promedios fueron superiores al-
canzando 45,2 + 5,8 gy 45,1 £ 19,3 g, respecti-
vamente. La longitud de los frutos supera
ligeramente los 5 cm con poca variabilidad en-

tre las plantaciones, asi mismo la longitud de las
semillas vari6 entre 3,6 y 3,9 cm y present6 poca
variacion. El ancho de los frutos y semillas son
superiores en las plantaciones “piscicultura” y
“cafial 1” (Tabla 6).

La Tabla 7 muestra los valores biométricos
proporcionales de los componentes del fruto.
Los frutos de la plantacion “cafial 1” presenta-
ron la menor proporcién de exocarpo con 21,3 +
2,7%, siendo mayor en “comedor 1” con 25,6 *
8,2%. El mesocarpo presenta variaciones entre
20,3 * 4,9% en “comedor 1” y 24,1 + 6,3% en
“comedor 2", la proporcién de semilla es mayor
en “piscicultura” con 47,9 * 9,2% y menor en
“comedor 2” con 44,1 * 6,6%. El episperma pre-
senta los menores pesos proporcionales que van
desde 7,2 + 2,1% en “comedor 2” hasta 10,2 *
4,2% en “canal 1”.

Tabla 5. Numero de plantas segun el sexo, plantas en floracién, racimos y frutos en plantaciones forestales de
aguaje en el ClJH, Loreto, Peru.

o o N° de N° de N° de N° de N° de frutos

N° de N° de . . .

., . plantas plantas racimos en racimos en por racimo en
Plantacion Aio plantas plantas
. . feme.en masc. en plantas plantas plantas
femeninas masculinas .2 .. R . R

floracion floraciébn femeninas masculinas femeninas
Comedor 2008 1 3 1 3 50+ NA 2,7+0,9 298,0 = NA
2009 6 9 6 9 22+06 26+04 259,5 + 477
2010 20 27 20 27 32+£0.3 29+04 89,2 +16,0
2011 22 29 9 12 1,6 £0,2 1,6 £0,3 103,6 + 22,8
2012 24 29 13 2 28+04 25+15 1421 + 35,8
2013 26 33 11 20 1,5+£0,2 25+0,3 2123 +51,8
2014 34 37 32 34 3,2+£0,2 28+0,2 258,3+271

2015 34 37 2 7 1,5+0,5 1,7+0,3 0
2016 36 42 24 38 3,3+0,3 29+0,2 2949 + 19,7
2017 41 45 20 34 2,4+0,2 3,2+0,2 233,0£279

Piscicultura 2013 0 3 0 3 NA 2,0+0,00 -
2014 8 8 4 8 3,004 3,1+0,2 2435+ 345

2015 13 6 NA 6 27+04 3,8+0,4 NA

2016 21 25 10 25 3,603 3,6£0,2 329,3 + 38,8
2017 35 32 27 32 3,0+£0,2 3,3+0,2 504,1 + 32,3

Vol. 32 (1) 2023. 32632

DOI: https:/doi.org/10.24841/fav32i1.632 12



FOLUA

Caracterizacion estructural, produccion y fenologia reproductiva de Mauritia flexuosa Lf. "aguaje’

g

Amazdnica | en plantaciones foresales de Jenaro Herrera, Loreto, Pert

Tabla 6. Valores biométricos de los frutos de aguaje en plantaciones forestales en el CIJH, Loreto, Pert.

Plantacion Edad (afios) Peso de fruto  Longitud de Didmetro de Longitud de Diérr]etro de
(9) fruto (cm) fruto (cm) semilla (cm) semilla (cm)
Comedor 1 17 35,3+6,5 54+0,4 32+0,5 39+0,5 2,3+0,3
Comedor 2 17 35,0 +10,8 53+0,7 3,3+ 0,5 36+0,6 21+04
Piscicultura 13,7 452 +5,8 51+0,9 36 +0,5 3,8+0,8 2,7+0,6
Canal 1 11,6 451+ 19,3 54+0,9 37+0,6 39+0,8 2,6 +0,6

Tabla 7. Valores promedios porcentuales y error estandar de los componentes del fruto en
plantaciones forestales de aguaje en el CIJH, Loreto, Peru, ano 2019.

Plantaciéon Edad (afios) % Exocarpo % Mesocarpo % Semilla % Episperma
Comedor1 17 25,6 £ 8,2 20,3+49 45371 88+21
Comedor 2 17 24,6 + 3,8 241+6,3 44,1 + 6,6 72+21
Piscicultura 13,7 209 +53 22,2+49 479 £ 9,2 89 % 3,5
Canal 1 11,6 21327 21774 46,8 £ 9,7 10,2 £ 4,2
DISCUSION jas en las plantaciones forestales de 11 afios

Nuestros resultados muestran que el nime-
ro de plantas productivas de aguaje aumentan
con el tiempo en las plantaciones, y por lo tanto
la produccidn total de frutos, haciendo posible
el manejo de esta especie fuera de los bosques
naturales. En particular, es posible manejar un
mayor ndmero de individuos de aguaje por area
en las plantaciones en comparacion con el bos-
que natural. Por ejemplo, la plantacién “come-
dor” presenta 238 plantas/ha y 45,06 m? de
area basal/ha. Estos valores son superiores a
los valores reportados de poblaciones naturales
de aguaje por Endress et al. (2013) quienes re-
gistraron 127,5 individuos de aguaje/hay 11,7
m2/ha y Freitas & Flores (2015) quienes regis-
traron 189 plantas de aguaje/hay 14,05 m?/ha.

Las plantaciones presentaron también un
bajo nimero promedio de hojas (6,3 a 9,7), en
comparacién a los valores encontrados en po-
blaciones naturales donde se reportaron pro-
medios entre 8,2 y 14,6 hojas (Vasquez, 2007;
Freitas & Flores, 2015), o entre 13,1y 15,8 ho-
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ubicadas en Tingo Maria y mencionadas ante-
riormente (Caldas, 2019). La producciéon de un
bajo nimero de hojas de nuestras plantaciones
se podria atribuir al menor distanciamiento de
siembra utilizado en comparacién con los mas
de 10 m entre plantas utilizado en las plantacio-
nes de Tingo Maria. A menor distanciamiento de
siembra, las plantas tienen mayor competencia
entre sus copas y menor ingreso de luz solar, lo
cual influye sobre la funcién fotosintética en la
produccion de hojas, asi como de otros compo-
nentes como la producciéon de frutos (Sampaio
et al., 2008; Khorsand-Rosa et al., 2013; Toro,
2014).

Durante los 10 afios de evaluacion, observa-
mos un incremento en el nimero de plantas fe-
meninas y masculinas en floracion, llegando a
tener casi una proporcion similar de individuos
masculinos y femeninos en las plantaciones, y
como se reporta en las poblaciones naturales no
perturbadas (Kahn & Granville, 1992). Para
mantener la produccién de frutos, por lo tanto,
es necesario utilizar técnicas de aprovechamien-
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to sostenible utilizando escaleras o subidores
para evitar matar a la planta y mantener la pro-
duccién de frutos (Hidalgo Pizango et al., 2022).
Sin embargo, cabe notar que el aprovechamien-
to de los frutos en plantaciones ocurre por mas
de una década con plantas de porte bajo. Para
maximizar la produccién anual, se podria incre-
mentar el nimero de plantas femeninas en las
plantaciones. Sin embargo, otros estudios son

Floracion (# plantas

Floracioén (# plantas

requeridos para conocer el nimero minimo re-
querido de plantas masculinas necesarias para
polinizar una plantacién y el uso de la biotecno-
logia para identificar las plantulas femeninas
antes de la madurez sexual, el desarrollo de téc-
nicas de propagacion vegetativa (para clonar
hembras), como ahora es posible en la palmera
datilera (Intha & Chaiprasart, 2018).

Fructificacién (# plantas

masculinas) femeninas) femeninas)
0 20 40 0 20 40 0 20 40
Jul-08 7 ! Jul-08 4 ! Jul-08 7§ 0 !
Nov-08 Nov-08 Nov-08
Mar-09 Mar-09 Mar-09
Jul-09 Jul-09 Jul-09
Nov-09 Nov-09 Nov-09
Mar-10 Mar-10 Mar-10
Jul-10 Jul-10 Jul-10
Nov-10 Nov-10 Nov-10
Mar-11 Mar-11 Mar-11
Jul-11 Jul-11 Jul-11
Nov-11 ] Nov-11 7] Nov-11
Mar-12 Mar-12 7 Mar-12
Jul-12 1 Jul-12 1 Jul-12
Nov-12 :E Nov-12 % Nov-12
Mar-13 1 Mar-13 7 Mar-13
Jul-13 7 Jul-13 7 Jul-13
Nov-13 E Nov-13 ‘E Nov-13
Mar-14 7 Mar-14 7 Mar-14
Jul-14 Jul-14 Jul-14
Nov-14 Nov-14 ; Nov-14
Mar-15 Mar-15 7 Mar-15
Jul-15 Jul-15 1 Jul-15
Nov-15 ] Nov-15 = Nov-15
Mar-16 Mar-16 1 Mar-16
Jul-16 % Jul-16 Tul-16
Nov-16 ] Nov-16 Nov-16
Mar-17 7 Mar-17 Mar-17
Jul-17 E? Jul-17 Jul-17
Nov-17 1 Nov-17 Nov-17
Mar-18 7 Mar-18 Mar-18
Jul-18 Jul-18 Jul-18

Figura 3. Ciclo de floracién y fructificacion de las plantas de aguaje evaluadas en la plantacion “comedor” en el
ClJH, Loreto, Peru.
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Figura 4. Relaciones entre la produccion anual de frutos (nUmero de individuos con produccién de frutos o
numero de racimos producidos) con las variables climaticas, tales como precipitacion anual acumulada (afo previo
a la fructificacion), temperaturas promedio minima y maxima (mismo ano de la fructificacion). La época de
produccion de frutos fue considerada de Setiembre a Agosto para los afnos comprendidos entre el 2008 y 2017.

Nuestros datos también muestran que el nu-
mero de racimos por planta en las plantaciones
(1,6-3,8 racimos) esta entre los rangos encon-
trados en poblaciones naturales por Urrego et
al. (2016) con 2,6 a 3,6 racimos, por Izasa et al.
(2013) con 3,2-3,3 racimos, ambos en Colom-
bia, y por Barbosa et al. (2010) que encontr6 un
promedio de 3,2 racimos en Brasil. Sin embar-
go, estos valores son inferiores a los reportados
en plantaciones de 11 afios en Tingo Maria,
Pertu por Caldas (2019) con promedios de 3,7 a
4,6 racimos, donde los suelos presentaron ferti-
lidad media. El nimero de frutos por racimo
(228 + 35) fue también menor a los 315 y 527
frutos por racimo presentados por Urrego et al.
(2016), a los 392,3 y 432,9 frutos por racimo
registros en dos afios consecutivos por Izasa et
al. (2013) y a los 415 de Barbosa et al. (2010),
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posiblemente debido a la corta edad de las plan-
taciones en comparacion con las plantas madu-
ras encontradas en bosques naturales.

En cuanto a los promedios porcentuales de
los componentes del fruto, los resultados para la
semilla son similares a los encontrados por FAO
(1987) y Flores (1997) quienes indican que el
porcentaje de la semilla con relacién al peso to-
tal del fruto esta entre 40 y 44,5%; el mesocar-
po presentd valores similares a los obtenidos
por FAO (1987) y Barbosa et al. (2010), quienes
reportaron 21% y 24,25%, respectivamente, pe-
ro estos valores fueron inferiores a los de Gon-
zales et al. (2006) quien reportdé 26,41%. El
exocarpo presentd valores similares a los
22,07% reportados por Barbosa et al. (2010). Si
bien es cierto que las semillas contienen una
concentracion considerable de acido linoleico y
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potasio (Vasquez et al., 2010), el mesocarpo en
la actualidad es considerado el componente
mas importante del fruto por su alto contenido
de B-caroteno, a-tocoferol, acido oleico; asi co-
mo importantes tipos de aceites que pueden
ser utilizadas en la industria nutraceutica (Vas-
quez et al., 2010; Restrepo et al., 2016; Speran-
za et al, 2018), por esta razon es importante
producir principalmente individuos con alto
rendimiento de mesocarpo independientemen-
te del tamafio, peso y forma de los frutos (IIAP-
INCAGRO, 2010).

El monitoreo de la fenologia reproductiva del
aguaje en las plantaciones también mostr6 que
la producciéon anual de frutos de aguaje fue va-
riable, siguiendo un patrén similar al observado
en las poblaciones naturales en la Amazonia co-
lombiana (Urrego et al.,, 2016) y brasilefia (Pon-
ce, 2002), con algunos afos de mayor
producciéon y otros de menor produccion. En el
periodo de fructificacion 2015-2016, observa-
mos muy baja produccién de frutos en las plan-
taciones, asemejandose posiblemente a la baja
producciéon de frutos documentada en bosques
naturales en los afios 1984 y 2006, y cuya esca-
sez incrementd el precio de los frutos en el
mercado de Iquitos (Padoch, 1988; Hofmeijer et
al., 2013). Estos periodos de fructificacion coin-
ciden con afos previos de sequias severas re-
portadas en la Amazonia (Marengo & Espinoza,
2016) y que podrian haber afectado la floracién
que coincide con los meses de menor precipita-
cion en la zona (Junio-Septiembre, SENAMHI).
Asimismo, observamos que la produccién de
frutos se vio afectada posterior a un afo con
precipitacion de mas de 3000 mm (Figura 4).
Esto implicaria que las sequias y las inundacio-
nes severas podrian afectar gravemente la ofer-
ta de frutos en los mercados si éstas se vuelven
mas frecuentes (Korsand-Rosa et al, 2013;
Gloor etal., 2013).

Este estudio nos ha permitido seleccionar 17
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individuos (masculinos y femeninos) que inicia-
ron la etapa reproductiva de manera precoz, es
decir entre los 6 y 8 anos. Estos individuos tie-
nen distancia de entrenudos cortos menores de
7 cm y un promedio de altura total de 8 m y al-
tos porcentajes de pulpa entre 22 y 28% con re-
lacién al peso total del fruto. Los individuos han
sido seleccionados para el programa de mejora-
miento genético de la especie (IIAP-INCAGRO,
2010), y se les denomina plantas de “porte bajo”
por presentar bajas alturas al inicio de su etapa
reproductiva.

Los trabajos de investigacion sobre la estruc-
tura y fenologia reproductiva del aguaje en la
Amazonia peruana son incipientes, por lo que es
necesario complementar informacion sobre es-
tructura poblacional de las plantaciones relacio-
nando la posicion de las copas a diferentes
alturas, el distanciamiento éptimo entre plantas
con la floracién y la produccion de frutos. Asi
mismo en temas de fenologia reproductiva, eco-
logia de la polinizacién y eficiencia reproducti-
va; priorizando estudios a largo plazo que
relacionen los eventos de floracion y fructifica-
cion con el cambio climatico y su influencia en la
produccion de frutos, especial atencion merece
la aparicion frecuente de los “friajes” a los que
se atribuye la caida de los frutos, situacién que
influye en la produccién. Otro aspecto importan-
te es el estudio de la biologia y dindmica de los
polinizadores del aguaje, el comportamiento re-
productivo de las plantas, es decir, el estado fe-
nolégico de la planta en relacion con la
variacién climatica.

Finalmente, la informacién generada sobre
las caracteristicas estructurales y la fenologia
reproductiva del aguaje es una contribucion im-
portante para incrementar el conocimiento sil-
vicultural de la especie, y en particular para su
manejo en plantaciones forestales. Asimismo,
esperamos que este estudio también contribuya
a la promocion del uso de la especie en zonas
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agricolas en las comunidades contribuyendo asi
al bienestar local.
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