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BIOECOL OGIAY PESQUERI A DE Pseudoplatystoma fasciatum
(LINNAEUS, 1766; PISCES), DONCELLA,EN LA REGION UCAYALI

BIOECOLOGY AND FISHERY OF Pseudoplatystoma fasciatum (LINNAEUS, 1766; PISCES),
DONCELLA,INTHEUCAYALI REGION

SoniaA. Deza T.1, Roger S. Bazan A. 2y Zoila G. Culquichicon M. 3

RESUMEN

El estudio sedesarroll6 durante el periodo defebrero de 2001 afebrero de 2002. Sedescriben aspectos bioecol 6gicos
como habitos alimentarios, biologia reproductiva, relacion peso-longitud y algunos aspectos pesqueros. La
Pseudoplatystoma fasciatum, doncella, presenta hébitos alimentarios carnivoros teniendo a Prochilodus
nigricans, boquichico, como una de las especies mas importantes en su alimentacion. Su proporcion sexual
global fuefavorablealashembras (1.51:1); éstas predominan atallasmayoresy losmachos atallasmenores. La
tallamediade madurez es 93.92 cm de longitud total en hembrasy de 78.49 cm en machos. El desove se produce
alos 102.24 y 87.89 cm en hembras y machos respectivamente; la época de reproduccion de esta especie esta
comprendidaentrelos meses de noviembrey marzo, su crecimiento esisomeétrico. Con relacion asu pesqueria, la
produccién total durante el 2001 fue de 1 857.6 t llegando a ocupar el segundo lugar en los desembarques. Las
principal es zonas de pesca son Sheshea en €l alto Ucayali y Santa Isabel en el bgjo Ucayali. Las artes de pesca
mas empleadas son |as redes tramperas, sin embargo en la vaciante las més efectivas por su mayor produccion
son las redes rastreras.

Palabrasclave: region Ucayali, doncella, Pseudopl atystoma fasciatum, bioecologia, pesqueria, acuicultura.

ABSTRACT

The study was carried out during the period from February 2001 to February 2002. Bioecology aspects as
alimentary habits, reproductive biology, length-weight rel ationship and some characteristics of thefishery were
described. The Pseudoplatystoma fasciatum, doncella, presents carnivorous habits having the Prochilodus
nigricans, boquichico, as one of the most important species in its diet. The global sexual proportion was
favourablethefemales(1.51:1), they were predominant at bigger sizesand the males at smaller sizes. The mean
size of sexual maturity was 93.92 cm of total length infemalesand 78.49 cmin males. Thisspecie spawnsat 102.24
cmand 87.89 in femal esand mal esrespectively. The reproduction season of this specieis between November and
March, itsgrowth isisometric. Related to the fishery, thetotal production for 2001 was 1 857.6t, being the second
species in the landings. The main fishery areas are Sheshea in higher Ucayali river and Santa Isabel in lower
Ucayali river. The most employed fishing gears are the trap nets, however, during the decrease of the level of
waters (vaciante) the most effective istrawling, nest resulting in higher production the trawl nets.

Key words. Ucayali region, doncella, Pseudopl atystoma fasciatum, bioecol ogy, fishery, aquaculture.

1. INTRODUCCION

Pseudoplatystoma fasciatum, es una especie perteneciente a la familia Pimelodidae, que forma parte de los
grandes bagres de la Amazonia; de habitos alimenticios carnivoros (Goulding, 1980) y de gran importancia

1 Ingtituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - 11 AP. Programa de Ecosistemas Acuaticos. km 12.4 de la carretera
Federico Basadre. Correo electrénicol: iiapu@terra.com.pe , soniaamparo41@hotmail.com , Pucallpa-Per

2 Universidad Nacional de Trujillo. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Escuela de Biologia Pesguera. San Martin 761. Correo
electrénico: neyarose@hotmail.com , Pucallpa-Pert

3 Universidad Nacional de Trujillo. Correo Electrénico: zculquichicon@pg.unitru.edu.pe , zgculg@chanchan.unitru.edu.pe



6 SONIA A. DEZA T., ROGER S. BAZAN A. Y ZOILA G. CULQUICHICON M.

comercia enlaAmazoniacolombiana(Salinaset al. 1999), enlaAmazoniaperuana(Pucallpaelquitos), asi como
enlacuencadel rio Guaporé (Barthem et al. 1995) y enlacuencadel rio Mamoreen Bolivia(Lauzanneet al. 1990).

Enlos Ultimos cinco afioslaextraccion de estaespecie enlaregion Ucayali se haincrementado, debido alagran
demandade su carne paralos exportadores (Colombiay Brasil), originandose unafuerte explotacion, que segiin
las estadisticas pesquerasla sitlian en el segundo lugar después del boquichico. Sin embargo son muy pocos|os
estudios realizados en estaregion, que aporten como estrategias de manejo de | as pobl aciones paraasegurar una
producci6n sostenidaatravés del tiempo. L os pocos trabaj os existentes estén referidos a su biol ogia, taxonomia
y lapescacomercial en algunos paises sudamericanos, pero ninguno trata profundamente su biologia (Goulding,
1980; Smith, 1981).

En este sentido, con el propdsito de brindar informacion para futuras estrategias tendentes a su regulacion
pesquera, se tuvo como objetivos el determinar €l hébito alimentario, |os aspectos reproductivos y su relacion
con losfactores ambientales que influyen en el comportamiento de esta especie, asi como también el andlisisde
Su pesqueria en esta region.

2. MATERIAL Y METODO

El material estudiado fue obtenido mediante muestreos al azar en los puertos de desembarque y mercados de
Pucallpa, realizandose muestreos biométricos a 1606 especimenesy €l andlisis biolégico a 1358 en la estacion
experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (11 AP) durante el periodo de febrero de
2001 afebrero de 2002. Parael andlisis de su pesqueria, se utilizaron datos pesquerosdel afio 2001, informacion
que fue proporcionada por la Direccion Regional de Pesqueriade Ucayali.

Paracada espécimen seregistré lalongitud total (Lt) y alahorquilla(Lh) en centimetros, usando unacintamétrica
Fiber Glass de 1.5 m graduada al milimetro, y €l peso total usando una balanza romana de 20 kg con una
sensibilidad de 0.5 kg; también se registré el sexo, grado de madurez, peso gonadal, peso de estomago llenoy
vacio, usando una balanza semianalitica Sartorius Gottingen modelo BL 310 de 310 g y con unasensibilidad de
0.01g.

2.1. BIOECOLOGIA

2.1.1. Habitosalimentarios

Fueron determinados mediante el andlisisdel contenido estomacal, paralo cua se analizaron 493 estbmagos de
doncella; las especies presas encontradas, fueron identificadas hasta el nivel de especie y las que no fueron
posibles, seidentificaron solo hastafamilia. Las especies que se presentaron por una solavez, fueron incluidas
enlacategoria«miscel anea». También seredizd € andlisiscuantitativo utilizando los métodos: numérico, estimacion
porcentual, frecuenciade ocurrenciay gravimeétrico descritos por Tresierra& Culquichicon (1993).

Asimismo, secalculé el indice de vacuidad seguin férmuladescrita por Vegas (1987):

V =(Ev/N)* 100

Donde:

<
1l

coeficiente de vacuidad
Ev = estbmagos vacios
N = ndmero de estdbmagos analizados
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2.2. BIOLOGIA REPRODUCTIVA

2.2.1. Proporcion sexual

Fueron utilizados 1358 especimenes de doncella para determinar la proporcion sexua global, dividiendo el
ndmero de hembras entre el nimero de machos. Paracalcular laproporcion sexual alatalla, se elaboré unatabla
de frecuencias de tallas, usandose la longitud total, con una amplitud interval de cinco cm, calculandose la
proporcion sexua paracadaintervalo. Luego secacul6 € porcentaje de machosy de hembras, paraposteriormente
graficar €l porcentgje versuslatalla Paradeterminar lasdiferencias significativasdelarelacion 1:1 se aplico el
test estadistico del Chi cuadrado (X?), segin Zar (1974):

X?= ¥ (O—E—-05)2/E)

Donde:
X? = chi cuadrado
0 = frecuencia observada
E = frecuenciaesperada

2.2.2. Estadodemadur ez sexual y época dedesove

El andlisisdel estado de madurez sexual serealiz6 mediante laobservacion directadelas génadas en e momento
de la evisceracion de los especimenes muestreados, utilizandose una escala macroscopica empirica de seis
estadiosdescritapor Garciaet al. (1998).

Laépocade desove fue determinadamediante el indice gdnado somatico (IGS), el cual se calcul 6 parahembras
y machos mensual mente, usando la siguiente formula:

IGS=PG(g)* 100/ P. eviscerado

Donde:
G
Pevis

peso de las gonadas
peso corporal eviscerado

2.2.3. Tallamediademadurezy dedesove

Para calcular la talla media de madurez (TMM) y la talla media de desove (TMD), se elaboraron tablas de
frecuenciadetalla, agrupando los especimenesen estadios|| y |11 en caso delaTMM y especimenes en estadios
IV'yV paralaTMD; luego se cal cul 6 lafrecuenciaacumul ada porcentual, paraposteriormente graficarlaversus
latala

2.2.4. Relacién entree ciclohidroldgico, precipitacionesy temperaturacon el patrén dereproduccion

Paradeterminar larelacion entreel ciclo hidrol dgico, precipitacionesy temperaturacon el patrén de reproduccion
de doncella, se recolectaron mensualmente datos de: nivel del rio Ucayali, precipitaciones y temperatura, los
cuales fueron proporcionados por €l Ministerio de Transportesy Comunicaciones (MTC) atravésdelaoficina
de Transporte Acuético en el caso de los niveles y del Ministerio de Agricultura a través de la Direccién de
Informacion Agraria(DIA-CORPAC) en caso delas precipitacionesy temperaturas. Estos datos fueron graficados
frentealosvaloresdel IGS.
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2.3. RELACION PESO-LONGITUD

Para determinar este pardmetro, se usaron los pesos y |as longitudes totales, aplicandose la siguiente formula:
P=FL"

Donde:

es el peso total
eslalongitud total

es la constante (intercepto)
esel coeficiente (pendiente)

S Mo

2.4. PESQUERIA

L osvolumenes de desembarque de doncellafueron obtenidos de | as estadisti cas proporcionadas por laDireccion
Regional de Pesqueriade Ucayali, registrandose ademas | as zonas de capturaque estan ubicadasen el altoy bajo
Ucayali. Las artes y aparejos de pesca fueron registrados anotéandose sus caracteristicas.

Para el célculo de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se utilizaron los desembarques al estado fresco y
congelado, mediantelasiguienteformula:

CPUE=C/f

Donde:
capturas (kg)
esfuerzo pesquero (nimero de viajes)

—h

3. RESULTADOS

3.1. HABITOSALIMENTARIOS

Dd andlisis de 493 estdbmagos, solo el 20.28% tuvieron contenido estomacal, en consecuencia, durante el periodo
de estudio el indice de vacuidad, siempre fue superior a50%, presentando un indice de vacuidad total de 79.72.

Seidentificaron 18 especies presas pertenecientes a nueve familias: boquichico alafamilia Prochilodontidae;
[lambina, ractacara, chio chio y san pedro a Curimatidae; palometa, pafiarojay pafia blanca a Serrasalmidae;
sardinay mojarra a Characidae; chambira a Cynodontidae; bagre, rego rego y poyi poyi a Doradidae; shitari y
loricarido aL oricariidae; shiruy aCallichthydaey corvinaque pertenece alafamilia Sciaenidae.

L os métodos cuantitativos, ubican al boquichico en primer lugar, seguido por €l bagrey lapalometa (cuadro 1).
Sinembargo el andlisisatravés del tiempo, nosindicacambios en laimportanciade laespecie presa(cuadro 2).
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Cuadrol. Porcentajes obtenidos por los diferentes métodos para la determinacién de las especies presas
principal es de Pseudopl atystoma fasciatum, doncella (febrero 2001 afebrero 2002).

Especie Frecuencia Peso — - _,M éodo - —
(n) ©) Numérico Estimacion Frecuencia |Gravimétrico
por centual ocurrencia
Boquichico 3 275839 20.20 3A15 2 44.95
Bagre 2 1176.62 25.66 17.68 15 1917
Corvina 2 110.00 177 122 1 179
Chiochio 7 21444 6.19 488 4 349
Llambina 7 324.81 6.19 488 4 529
Mojarra 2 4220 177 244 2 0.69
Palometa 13 73994 1150 12.80 n 12.06
Shiruy 2 130,74 177 122 1 228
Miscelanea 18 630.99 1593 1951 16 10.28
Total 113 6 137.13 99.98 98.78 82.00 100.00

Cuadro2. Variacion del contenido estomacal (en %) de Pseudoplatystoma fasciatum, doncella, por épocas del

ano.
Especie Epocadd afio
Creciente Interfaseavaciante Vaciante Interfaseacreciente

Boquichico 61.49 9.32 9152 16.74
Bagre 1115 60.75 263 6.39
Corvina - 147 - -
Chiochio - - - 227
Llambina - 0.77 084 330
Palometa 817 761 501 748
Shiruy - 067 - -
Miscelanea 1922 1941 - 2382
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

3.2. BIOLOGIA REPRODUCTIVA

3.2.1. Proporcién sexual

Respecto ala proporcién sexual global, las hembras presentan un dominio. Durante lacrecientey lainterfase a
creciente el dominio es mayor. Pero en las épocas de interfase a vaciante y vaciante, la proporcién de hembras
disminuye hastaal canzar unaproporcion cercanaa1:1, sin considerar laestacionalidad, laproporcién sexual es
diferentedelarelacion 1:1 (x? = 56.09, p < 0.05); aceptandoselaproporcién 2:1 (1.5:1) (cuadro 3). El andlisisdela
proporcion sexua alatalla, indicaquelas hembras predominan atallas mayores, que van desdelos 82 a127 cm
delongitud total y los machos atallas menoresde 37 a77 cm.
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Cuadro3. Proporcion sexua global de doncellay prueba de Chi cuadrado por épocas del afio.

Numero Total Porcentaje Proporcién Chi? Gradode
Epocasdel afio H M H M sexual calculado| significancia
H:M Chi?tab = 3.84

Creciente (2001) 77 29 106 72.64 27.36 265:1 21.75 Muy significativo
Interfase avaciante 231 186 417 55.40 44.60 124:1 4.86 Significativo
Vaciante 278 205 483 57.56 42.44 136:1 11.04 Significativo
Interfaseacreciente | 137 80 217 63.13 36.87 171:1 14.98 Significativo
Creciente (2002) 9 41 135 69.63 30.37 229:1 20.81 Muy significativo
Total 817 541 1358 60.16 39.84 151:1 56.09 Muy significativo

H: hembras

M: machos

3.2.2. Estadodemadur ez sexual y épocadedesove

Lapresenciadeindividuosinmadurosy en desarrollo se daen casi todos|os meses, recién en octubre aparecieron
especimenes con estadios |11 y el aumento progresivo de la maduracion de noviembre a febrero en caso de la
hembrasy a marzo en caso delos machos.

El periodo reproductivo seiniciaen noviembrey se prolongahastamarzo. En noviembre, el | GS superael 0.50%
alcanzado un valor de 0.70%, lo queindicael inicio delamaduracion sexual. Enfebrero, €l |GS evolucionahasta
un valor maximo de 4.30%, luego se produce su descenso, que marcael inicio del periodo de desove. Este Ultimo
concluye en el mes de abril cuando se registra un IGS de 0.36%, que se mantiene estacionario hasta octubre

(figural).

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

indice gonadosomatico (%)

X
>
\Q —% ,bé’\v /_"
\ 2 S
e o7
%
2 &7
WW

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB
Tiempo (meses)

Figural. Epocademaduraciony desove de Pseudoplatystoma fasciatum, doncella.
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3.2.3. Tallamediademadurezy dedesove

Ladoncella alcanzalatalla media de madurez a unalongitud total de 93.92 cm en hembrasy de 78.49 cm en
machos, mientras quelatallamediade desove se produce alos 102.24 y 87.89 cm delongitud total en hembrasy
machos respectivamente (figura2).

100 +
90 -
80 -
70 -
60 -
50
40 -
30 -
20 4 TMMS TMD
10 4 93.92 cm 102.24 cm

0 &
v T T T T T T T T T T T T T T T T 1

57 62 67 72 77 82 87 92 97 102 107 112 117 122 127 132 137 142 147
Longitud total (cm)

(a)

Frecuencia (%)

100 1
90 -

)

70 A
60 -
50 1
40 -
30 1
20 -
10 1
0

Frecuencia (%

TMMS
78.49 cm

TMD
87.89 cm

47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102 107 112 117
Longitud total (cm)

(b)

Figura2. Talamediade madurez (TMM) y talla media de desove (TMD) en hembras (a) y machos (b) de
Pseudoplatystoma fasciatum, doncella.

3.2.4. Relacién entree ciclohidroldgico, precipitacionesy temperaturacon el patr 6n dereproduccion

Larelacion entre el ciclo hidrol6gico, las precipitacionesy latemperaturade laregién Ucayali con el patron de
reproduccién de doncella, indica que el desove de esta especie esta vinculado al aumento del nivel del rio antes
de que éste alcance suméximo nivel (figura3a). Lasrelaciones con las precipitacionesy latemperaturano estén
muy claras, especialmente con las precipitaciones (figuras 3b y 3c).
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3.3.RELACION PESO-LONGITUD

Los especimenes muestreados mostraron un crecimiento tendiente a la isometria, como lo demuestran las
ecuaciones (tipo potencial), para hembras, machos y ambos sexos. Los valores de n (exponente) para los tres
Casns son cercanos a tres.

L as ecuaciones obtenidas fueron:

H. W,=00058L %% R=098
M:  W,=00098L 2% R=094
C  W,=0006 L 3% R=097

3.4. PESQUERIA

Laproduccion pesqueraregistradaen laregion Ucayali en €l afio 2001 asciendea 11 114.5t que comprende a63
especies de consumo humano directo. Paraladoncellala produccion fue de 1 857.6 t ubicandolaen el segundo
lugar despuésdel boquichico del total delas especies capturadas. Lamayor capturade doncellaocurrié en el mes
de agosto con 308.99 t y lamenor se registré en diciembre con 98.76 t (figura 4), los picos de mayor capturase
registraron durante la vaciante, especificamente entre agosto y octubre.

350
300

/ \

200 / \
NN

100 ¥

50

Desembarque (t)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Tiempo (meses)

Figura4. Evolucion de los desembarques de Pseudoplatystoma fasciatum, doncella, durante el 2001 en la
region Ucayali.

La captura de doncella proveniente del alto Ucayali represento el 71.84% del desembarque total registrado,
mientras que del bajo Ucayali el 28.16%. Fueron identificadas 74 zonas de pesca, delas cuales 53 estan ubicadas
en el alto Ucayali y 21 en el bajo Ucayali, siendo Sheshea (alto Ucayali) y Santa Isabel (bajo Ucayali) las
principales zonas por su mayor produccion de este recurso pesquero.
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La captura comercial de la doncella se redliza a través de diferentes tipos de artes de pesca'y aparejos como
tramperas, honderas (redes agalleras aladeriva), rastreras (redes de encierre de jareta) y anzuel os. El arte més
frecuente en lacapturade este recurso eslared trampera, lacual predominaen laépocadelacrecientejunto con
losanzuelos. El uso delared rastreraselimitaalaépocade vaciantey comienzosdelainterfaseacreciente. Las
mayores producciones en épocas de creciente se obtienen con | as redes tramperas mientras que en lavaciantey
principios de lainterfase a creciente las redes rastreras son las de mayor produccion.

3.4.1. Capturapor unidad deesfuerzo (CPUE)

Los valores de CPUE, durante los primeros meses fueron muy variables y bajos, en los meses finales este
parametro aumento su valor (figurab).

160 200
‘@ 140 | T 180

& 120 | 1 160
> + 140 2
g 100 +120 5
s, 80t 1+ 100 2
g ol (o8
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Figurab. Capturapor unidad de esfuerzoy surelacion con el esfuerzo de pesca paradoncelladesembarcadaen
laregion Ucayali.
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4. DISCUSION

LaP. fasciatum, doncella, se presentacomo unaespeci e de habitos alimentarios carnivoros; lapresenciaconstante
y Unica de peces en los contenidos estomacales alo largo de todo el periodo de estudio, evidencia que no hay
un cambio temporal del hdbito alimentarioy que sugiere queladoncellaes piscivora. El P. nigricans, boquichico,
fue la especie més representada en los contenidos estomacales, coincidiendo con los resultados de Contreras
(1997), quien ubica aladoncella como carnivoro, mencionando que éste tiene como principal especie presaal
boquichico, seguido por el bagre Pimelodus sp. 1o cua es reconfirmado por el presente estudio, en donde el
boquichico ocupael primer lugar como especie presa. Sin embargo el estudio detallado en el tiempo, indicaque
ladoncella presenta cambios en lo referente a su presa principal, esto indicaria que tiene un espectro amplio de
item alimentarios que estan constituidos por diferentes especies icticas.

Al analizar laproporcion sexual , las hembras presentaron un dominio sobrelos machos. En el invierno (interfase
de creciente y la creciente) las hembras exceden a los machos, pero en verano (interfase de vaciante y en la
vaciante) laproporcion tiendeaacercarsea1:1, siendo e promedio delaproporcién hembra-macho paratodo el
periodo de estudio igual a1.51:1. Al respecto Contreras (1997) reportd una proporcion sexua global de 1.9:1,
favorable alas hembras, quedando establecida la predominancia de las hembras, sin embargo al confrontar los
resultados mensual mente, Contreras sefiala para el mes de octubre una proporcion sexual global favorable alos
machos, hecho que nunca ocurrid en € presente estudio. Tresierray Culquichicon (1993) y Vazzoler (1996),
indican quelosfactores que hacen variar laproporcién sexual global de 1:1 esladiferente vulnerabilidad por sexo
y lamortalidad diferencial. El recurso estudiado presenta unarel acion hembra-macho favorable alashembrasen
el invierno; este hecho se debe precisamente ala diferente vulnerabilidad por sexo, puesto que con lacrecidade
los rios, €l habitat de los peces tiende a ampliarse, lo que significa que las artes de pesca se vuelven menos
efectivas usdndose con mayor frecuencia las redes tramperas y los anzuelos, los cuales capturan gjemplares
grandes, constituidos mayormente por las hembras.

Contreras (1997) indicaque los machos predominan atallas pequefias desde 45 hasta 75 cm delongitud total y las
hembrasde 80 a125 cm; losresultadosdel presentetrabajo, confirman este hecho. Unaposible explicacion seria
€ rol que cumple cada grupo; por g emplo los machos de algunas especies de silUridos y ciprinidos a canzan
tallas mayores que las hembras, debido a que el macho cumple la funcion de proteger a la prole; en aquellas
especies donde las hembras predominan atallas mayores, |os machos sélo participan en el proceso reproductivo
durante el desove d fertilizar los 6vulos, ademas las hembras crecen mas que los machos para producir una
mayor cantidad de Gvulos que garantice la perpetuacién de la especie.

Ladeterminacion del IGS, indicala época de reproduccion y especificamente sefiala la época de desove de los
recursos pesgueros (Gupta, 1974 y 1975 en Tresierra et al. 2002). Precisamente el 1GS increment6 a partir de
noviembre, al canzando su val or méximo en febrero, luego se produjo unacaida paul atina, indicando €l inicio del
periodo de desove, el cual concluyo en los primeros dias de abril cuando se registré un IGS de 0.36%, que se
mantuvo estacionario hastaoctubre. El valor méximo del | GS paraladoncellafue de 4.30%, este val or comparado
con el IGSde otros pecescomo el boquichico (IGS = 15.6%), estres o cuatro veces menor, sin embargo parece ser
suficiente para mantener su poblacion.

Latallamediade primeramadurez sexua deladoncellaesde 93.92 cm delongitud total en hembrasy de 78.49 cm
en machos. Estos resultados discrepan de aguellos encontrados por Contreras (1997), debido a que reporta una
tallade 99 cm delongitud total parahembrasy de 78 cm paralos machos. Por otro lado, Garciaet al. (1998) indican
guelashembrasy machos maduran alos89.8 cmy 82.5 cm delongitud alahorquilla, dichos resultados también
difieren delo encontrado, debido aque estos al canzaron su TMM S alos85.03 cmy 71 cm Lh respectivamente.
Respecto alatallamediade desove, Garciaet al. (1998) indican que las hembrasy machos expul san sus productos
sexualesalos95.3cmy 86.5 cm Lh; en el presente estudio lashembrasy los machosrealizaron dichaactividad a
92.06 cmy 80.15 cm L h, estadiferenciapuede deberse alaexistenciade dos poblaciones diferentes, laprimeracon
habitat en el bajo Ucayali y el Amazonasy laotraen el alto Ucayali y sus afluentes.
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Welcomme (1979), Novoa& Ramos(1982), Galviset al. (1989), indican quelareproducci 6n de muchos pecesen
los rios tropicales es altamente estacional y que, en los rios que presentan variaciones en su nivel através del
afo, ocasionadas por regimenes hidrol égicos variables, existe unasincronizaci 6n entrel os procesos reproductivos
delamayoriade pecesy el incremento en el nivel delasaguas. Ciertamente con ladoncella, se haverificado que
la duracién de su época de reproduccion, se prolonga desde noviembre hasta marzo con un pico maximo en
febrero, este lapso coincide con el periodo de aguas altas del rio Ucayali, comportamiento que también fue
observado, paraotras especies, por Guevara(1974), Basile-Martins (1978), Caramaschi (1979), Tello et al. (1992)
citados por Barthem et al. (1995) y Montreuil et al. (2001). Asi mismo Lauzanneet al. (1990) y Montreuil et al.
(2001), mencionan que las estrategias de reproduccién durante las aguas altas favorece mucho alas larvas y
alevinos que encuentran diversos ambientes para su protecciéon natural en las zonas inundadas, asi como
también adecuadas condiciones para su alimentacion y desarrollo.

Es de importancia fundamental para el estudio del ciclo de vida de una especie, conocer su crecimiento en
longitud y peso, puesto que poblaciones de una misma especie presentan tasas diferentes de crecimiento en
peso (Vazzoler, 1981). Los resultados obtenidos en larel acién peso-longitud parala doncella, nos muestra que
esta especie presenta un crecimiento que tiende a la isometria, debido a que el valor de n (coeficiente de la
relacion peso-longitud) esigual atres, resultados semejantes alos encontrados por Reid (1983) paralamisma
especie en lacuencadel rio Apure-Venezuela.

Laactividad pesgueraen laregion Ucayali, como entodaa Amazonia, presentaunagran dispersion, esdecir, se
desarrollaen muchoslugares alo largo de las principal es cuencas de laregion (Cafias, 2000). Contreras (1997)
para un periodo de estudio de tres meses reporta a Centro Mashea, Utuquiniay San Antonio como zonas de
pesca de doncella. Asi mismo, Saavedray Ferre (2001) reportan a Calleria, San Antonio, Utuquinia, Aguas
Negras, rio Tamaya, Amaquiriay Mozote como zonas de su distribucion. Losresultados del presentetrabajo, no
sblo confirman el hecho de que laactividad pesquerase desarrollaen muchoslugaresalolargo delas principal es
cuencas de laregion, sino que €l recurso estudiado presenta una distribucion muy amplia, habitando: lagos,
lagunas (cochas), tipishcas, quebradasy rios, tanto del alto como del bajo Ucayali, que le permite desarrollarse
sin verse afectada, hasta el momento. De las 74 zonas de pesca registradas, |as principal es zonas con potencial
pesquero para esta especie por los volimenes de extraccion son Sheshea, Masisea, Aguas Negras y Santa
Isabel, Pisqui, Aguaytiaen altoy bajo Ucayali respectivamente.

Calcular lacapturapor unidad de esfuerzo (CPUE) constituye unade las medidas mas Utiles en laevaluacién de
recursos, ya que representa el indice de abundancia (Tresierray Culquichicon 1995), pues relacionala captura
total, como peso total, de todas | as especies capturadas con el esfuerzo total desplegado. L os resultados de este
parametro en el presente estudio, indican que laabundanciadel recurso estudiado, enlos primeros mesesdel afio
(que corresponden a la época final de lluvias) es bagja, y en verano e inicios de la creciente €l recurso es més
abundante. Esto se debe precisamente a que en verano €l nivel de agua ha disminuido haciendo més f&cil la
pesca. La abundancia de la doncella en la época de inicio de la creciente (Ultimos meses del afio) se debe
posiblemente a que en estas fechas el recurso migra parareproducirse, hecho muy conocido por los pescadores
quienes aprovechan este comportamiento pararealizar sus capturas.
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5. CONCLUSIONES

En lineas generales, la Pseudoplatystoma fasciatum, doncella, presenta habitos alimentarios carnivoros,
depredando 18 especies de peces, siendo las mas frecuentes e importantes Prochilodus nigricans, boquichico,
Pimelodus blochii, bagre, y Mylossoma duriventris, palometa, durante todo el afio; con algunos cambios en su
dietaprincipal como el Psectrogaster rutiloides, chio chioy Potamorhina altamazonica, llambina, en laépoca
delacreciente.

El ciclo reproductivo para esta especie, empieza con la maduracion sexua a finales de octubre hasta febrero,
produciéndose enseguida el desove que finaliza en abril.

Latallamediade madurez sexua para esta especie fue determinada en 93.92 'y 78.49 cm de longitud total para
hembrasy machos respectivamente, siendo latallade desove parahembras de 102.24 y paramachos 87.89 cm de
longitud total.

El comportamiento reproductivo de esta especie estaasociado al ciclo hidrologico del rio Ucayali, coincidiendo
lamaduracion sexual con laépocade interfase acrecientey el desove con laépoca de creciente.

La produccién pesquerade ladoncellaparael 2001 asciende a1l 857.6 t, ubicando a este recurso en el segundo
lugar después del boquichico. Los mayores desembarques provienen del alto Ucayali, siendo la zona de pesca
mas importante Sheshea.

6. RECOMENDACIONES

Esimportante considerar | os resultados obtenidos en este estudi o parareplantear latallaminimade capturadela
doncellaque actualmente rige en el Plan de Ordenamiento Pesguero y asegurar una pesca sostenidaatravés del
tiempo.

Por otro lado es necesario realizar estudios ecol 0gicos para establecer las relaciones interespecificas para la
doncellaafin de predecir os cambios estructural es en pobl aciones mas expl otadas, afin de proponer medidasde
regulacion conjuntas.
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EFECTO DE FITOREGULADORESENRAIZANTESY LATEMPERATURAEN
EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACASDE Myrciariadubia(HBK) MC VAUGH,
CAMU CAMUARBUSTIVO, EN UCAYALI-PERU

EFFECT OF ROOTERSFITOREGULATORSAND THE TEMPERATURE IN STAKE-ROOTING
OF Myrciariadubia(HBK) MC VAUGH,ARBUSTIVE CAMU CAMU, IN UCAYALI| —PERU

CarlosAlberto Oliva Cruz*

RESUMEN

EnlaEstacion Experimental del 1|APen Ucayali, entrelos mesesde octubre de 2003 y enero de 2004, seinstalola
pruebade enrai zamiento, utilizando &cido indolbutirico (A1B) y &cido naftal enacético (ANA) como hormonasde
enralzamiento, bajo un disefio de bloques completamente a azar (DBCA), con cuatro tratamientos, un testigo y
tres repeticiones; considerando 15 estacas por tratamiento. L os tratamientos fueron: 200 ppm de AIB con 24
horasdeinmersion, 200 ppm deAlB con 48 horas, 200 ppm de ANA con 24 horasy 200 ppm deANA con 48 horas
de inmersiéon y un testigo sin aplicacion. Se evaluaron las variables nimero y longitud de brotes, nimero y
longitud de raices y porcentaje de enraizamiento. A los 30 dias no se encontrd diferencias significativas en la
variable n®y longitud de brotes, pero el mejor comportamiento se observo en €l tratamiento testigo con4.5cmy
4.73 enlongitud y nimero de brotes respectivamente; en relacion alas demasvariables si encontramos diferencias
significativas (Tukey 0.05 %), considerando como mejor tratamiento a200 ppm AlB con 48 horasdeinmersion,
seguido por 200 ppm AlIB con 24 horas de inmersion con 80 y 60% de enraizamiento, 5.13 y 2.33 en niimero de
raices, 4.56y 2.55 cm en longitud de raices respectivamente.

Palabrasclave: fitorreguladores, &cido, inmersidn, enraizamiento y estacas.

ABSTRACT

In11AP sExperimental Station, in Ucayali, from October 2003 to January 2004, thistest was setup, using indlebutyric
acid (AIB) and sour acetic naftalena (ANA) as enraizamiento hormones, under a Design of Blocks Totally at
random (DBCA), with 4 treatments. onewitnessand 3 repetitions; at 15 stakesfor treatment. Thetreatmentswere:
200 ppm of A1B with 24 hours of immersion, 200 ppm AlIB at 48 hours, 200 ppm ANA with 24 hoursand 200 ppm
ANA with 48 hours of immersion and awitness without application. The variable number and longitude of buds,
number and longitude of roots and enraizamiento percentage were evaluated. To the 30 days he/she was not
significant differences in the variable n° and longitude of buds, but the best behavior one observes in the
treatment witness with 4.50 cm and 4.73 in longitude and number of buds respectively; in relation to the other
variablesif wefind significant differences (Tukey 0.05%) whereas clause as better treatment to 200 ppmAIB with
48 hoursof immersion, continued by 200 ppm Al B with 24 hours of immersion with 80 and 60 enraizamiento%, 5.13
and 2.33 in number of roots, 4.56 and 2.55 cm in longitude of roots respectively.

K ey wor ds: fitoregulador, indolebutyric acid, myrciariadubia, rooting, camu camu, stakes.

1. INTRODUCCION

El camu camu arbustivo, es unaespecie silvestre, cuyaexplotacion comercial esalinincipiente. Enlas poblaciones
naturales encontradas en las riberas de los rios amazonicos, se observa gran variabilidad fenotipica en sus
diversas caracteristicas. Actua mente paratrabaj os de propagacion, se esta empleando principa mente el método
deinjerto. Sin embargo €l injerto no es el mas indicado para la propagacion de plantas madre en el trabgjo de
mejoramiento, por la probable influencia entre el patron y la yema sobre la calidad genética o la expresion

1 Ingeniero agronomo, Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-11AP/ Correo electrénico: coliva@iiap.org.pe
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fenotipica. En cambio en lapropagacion por estacas, selograunaréplicadel ADN, es decir todalainformacion
genéticadelaplantamadre, seguin V asquez (2000).

Desde 1978, se efectuaron varios ensayos intentando enraizar estacas de distintos didmetros, con variados
sustratos y fitohormonas. Utia & Pinedo (1979), ensayaron el enraizamiento, utilizando tres sustratos (arena,
tierra'y aserrin), en ninguno de los casos obtuvieron enraizamiento. En la Estacion Experimental San Roque,
realizaron un estudio de propagacion, donde se utilizaron estacas con y sin taldn, con temperaturay humedad
controlada con tratamiento obteniendo cero porciento de enraizamiento.

Ladificultad del enraizamiento de algunaformafue explicadapor Hartman & Kester (1999), quien afirmaquela
capacidad de formar raices disminuye con el aumento de la edad de las plantasy que latierra debe ser ligera,
sueltay convenientemente himeda. A esto, Lorente (1999) agrega que, con la aplicacion de técnicas como:
hormonas, nebulizacién, humidificacién y calentamiento basal, se favorece y se aumenta la radicacion de las
estacas. Prueba de ello, Menezes (1998) alude los buenos resultados en la propagacion por estaca del camu
camu, quien utilizo arena 'y aserrin como sustratos y 00, 150, 300, 1000 y 1500 ppm de é&cido indolbutirico,
obteniendo sobre sustrato de arena hasta 73% de enraizamiento en las concentraciones de 300 y 1000 ppm de
AIB.

Vasquez (2000), logré en estacas de camu camu, 0, 10y 20% de enrai zamiento paralosdiametros0,5; 2y >2,5cm,
respectivamente; la posicién de las estacas sobre el sustrato fue inclinaday los riegos aplicados diariamente.

En el INPA (Brasil) Santana (1997), realiz6 enraizamiento, utilizando como sustratos arenay aserrin, mediantela
aplicacion de hormonas enraizantes con dosis de 0, 200, 2000, 20 000 ppm deANA'y toque a 20% deANA, bajo
cuatro riegos diarios através de 4 aspersores; logré obtener os mejores resultados en estacas tratadas con 200
y 2000 ppm de ANA con 56 y 48% respectivamente y no encontro diferencias significativas entre sustratos.

Galucio, PB. (2002), utilizando estacas con diametros mayores que 0,8 mm de didmetro y aplicando 200 ppm de
acido naftalenacético (ANA), logré obtener alos 90 dias hasta 90% de enrai zamiento.

En ese sentido, conociendo laimportanciadelaespeciey |apropagaci n por estacas, €l presente trabajo plantea
utilizar fitohormonas enraizantes con lafinalidad de evaluar laeficienciaen el enraizamiento de estacas de camu
camul.

2. MATERIAL Y METODO

Entrelosmesesde octubre de 2003y enero de 2004, enlaEE-IIAP Ucayali, seinstal 6 el ensayo de enraizamiento
de estacas de camu camu. L a ubicacion georeferencial estadadaen las coordenadas de 8° 22’ 31" delatitud sur,
74°34' 35" delongitud oeste; altitud de 154 msnm; temperaturamaximapromedio de 34,4 °C, promedio minimo de
20,2°C, y unahumedad rel ativa de 82.93%.

Se emplearon estacas de 25 cm de longitud y 1,5 a 2,0 cm de didmetro, provenientes de las ramas laterales de
plantas de nueve afios en desarrollo vegetativo. Las estacas fueron instaladas en posicion vertical en camas (3
x 1 x 0,2 m) con arena como sustrato. La cama fue cubierta con pléstico transparente a 1,5 m de aturaen cuyo
interior se ubicd un termémetro ambiental marca Brand para el control de latemperatura ambiental interna. El
trabajo deriego estaba en funcién a comportamiento de latemperatura, siendo frecuente cuando se excedialos
40 °C, por espacio de 5 a6 minutos por riego.

Lainstalacién fue realizada en bloques completamente al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones; un
testigo, 200 ppm deAIB con 24 horas, 200 ppm deAlIB con 48 horas, 200 ppm de ANA con 24 horasy 200 ppm
de ANA con 48 horas de inmersién, llegando a constituirse 15 estacas tratamiento.

En €l presentetrabajo, utilizamos como fitorreguladores, €l &cido naftalenacético (ANA) y el &cido indolbutirico
(AIB). El tercio laboral de estacas fue segun los tratamientos.



EFECTO DE FITOREGULADORESENRAIZANTESY LATEMPERATURA EN EL ENRAIZAMIENTO
DE ESTACAS DE Myrciaria dubia (HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU ARBUSTIVO, EN UCAYALI-PERU 21

Lasevaluacionesserealizaron alos60y 90 dias delainstalacién, donde se evalud: nimeroy longitud de brotes,
nimeroy longitud de raicesy porcentaje de enraizamiento. L os datos obtenidos fueron procesadosy analizados
utilizando €l programaestadistico SPSSversion 10.07.

3. RESULTADOS

Losbrotesen|as estacas presentaron similar comportamiento paratodo |ostratamientos, existiendo unos mejores
que otros, pero lejos de existir diferencias significativas.

Tablal. Longitudy nimero de brotes, en estacas de camu camu, mediante la aplicacion de fitorreguladores
enraizantesenlaEE-IIAPUcayali.

Variable Tratamiento N Promedio Desviacion  Minimo* M&ximo*
estandar

Long. brotes  Testigo 3 450 299 230 790
200 ppmAIB -24hr 3 187 172 0.00 340
200 ppmAIB - 48 hr 3 380 183 180 5.40
200 ppmANA - 24 hr 3 193 145 050 340
200 ppmANA - 48 hr 3 140 056 090 200

N.° brotes Testigo 3 473 220 300 720
200 ppmAIB -24 hr 3 247 103 160 360
200 ppmAIB -48hr 3 333 212 140 560
200 ppmANA - 24 hr 3 233 093 180 340
200 ppmANA - 48 hr 3 267 167 0.80 400

* Evaluacion realizada a los 30 dias.

El testigo presentd mejor resultado, tanto en nimero como en longitud de brotescon 4,73y 4,5 cm respectivamente
(tabla 1). Con respecto a los tratamientos con fitohormonas enraizantes, los resultados fueron mucho més
homogéneos con ligera superioridad para 200 ppm deAlB—48 horas con 3.33 brotesy 3.80 cm delongitud. Esto
hace suponer, que el tratamiento con hormonas de alguna formainhibe la emision de brotes, coincidiendo con
Angosto T.T.(2002), quien sustenta que | as auxinas hormonas regulan ladominanciaapical.

El enraizamiento delas estacas durante los 60 y 90 dias, experimenta comportamiento heterogéneo, observando
efectos significativos de las hormonas en laformacion de raices. En efecto, € acido indolbutirico (A1B) tiene
mejor resultado [legando alos 90 dias hastael 80% de enraizamiento (tabla2y figural). El efecto de estahormona
hastalos 60 dias en ambostiempos deinmersion (24 y 48 horas) tiene comportamiento similar con 33.3%; luego
la superioridad se hace evidente para 48 horas de inmersion cuando prolongamos hasta los 90 dias logrando
incrementar 46.7%; estos resultados hacen referencias de la exigencia de una regresion directa positiva,
considerando que amayor tiempo de inmersién tendremos mejores resultados.
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Tabla2.  Porcentagje de enraizamiento de estacas de camu camu, a los 60 y 90 dias después de instalado el
experimentoenel IAPUcayali.

% enraizamiento

Tratamiento N Promedio Desviacion Promedio Desviacion
(60 dias) estandar (90 dias) estandar
Testigo 3 00 00 20.00 20.00
200 ppmAIB—24 hr 3 3RB33 1155 60.00 00
200 ppmAIB—-48hr 3 3B33 1155 80.00 00
200 ppmANA —24 hr 3 3RB33 1155 40.00 00
200 ppmANA —48 hr 3 .00 .00 20.00 2000
8 O % Enraizamiento (60 dias)
80.0 B % Enraizamiento (90 dias)
70.0
o 60.0]
s
-E 50.0 4
N 40.0
o
& 30.0- 2
= 20.01 3
10.0 .0
0.0

24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Testigo 200 ppm AIB 200 ppm ANA

Figural. Enraizamiento deestacasdecamucamualos60y 90 diasdeinstalado el experimento.

Sinembargo, € efecto del &cido naftalenacético (ANA), en laformacién deraices no muestraeficienciabajo estas
condiciones, sélo selogré obtener hasta40% de enrai zamiento en 24 horasdeinmersiony 20% para48 horas de
inmersion, 1o que hace notar un comportamiento inverso al AIB.

Latendenciaen losniveles de enraizamiento logrado con ANA esinversaal obtenido con AIB. A mayor tiempo
deinmersién en lasolucién de ANA €l porcentaje de enraizamiento fue menor, y similar a tratamiento testigo.
Esto pone en evidencia que el ANA no es muy efectivo, contradictorio alo mencionado por Santana, (1997) y
Galucio, P. B . (2002), ambos aducen haber encontrado resultados satisfactorios utilizando 200 ppm AlB hasta56
y 90% respectivamente.

Cuando las estacas de camu camu, carecen de tratamiento hormonal, laformacion deraices es significativamente
menor (tabla?2), esto se observaen e testigo donde selogré hasta 20% de enrai zamiento, resultado que concuerda
conlo reportado por Vasquez (2000) y de algunaformase hacomportado de manerasimilar cuando se aplicé 200
ppm de ANA con 48 horas deinmersion.
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Tabla3. Longitudy nimero deraices, en estacas de camu camu, mediante |a aplicacion de enraizantesen la

EE-1IAPUcayadli.
Variable Tratamiento N Promedio  Desviacion ~ Minimo* Méximo*
estandar
Long. deraices Testigo 3 087 118 0.00 220
200 ppmAIB -24 hr 3 255 108 130 324
200 ppmAIB -48hr 3 456 0.10 342 526
200 ppmANA - 24 hr 3 159 0.73 104 242
200 ppmANA - 48 hr 3 0.87 150 0.00 260
N.°deRaices  Testigo 3 067 099 0.00 180
200 ppmAIB -24 hr 3 233 081 140 280
200 ppmAIB -48hr 3 513 289 180 6.80
200 ppmANA - 24 hr 3 080 053 040 140
200 ppmANA - 48 hr 3 073 064 0.00 120

Por otrolado, enrelacién alongitud y nimero de raices (tabla 3), observamos que las estacas tratadas con Al B,
muestran superioridad, logrando en promedio 2,55 y 4,56 cm de longitud en laraiz, resultado mayor paralas
estacas con 48 horas deinmersion en 200 ppm de Al B. También encontramos excel entes resul tados con respecto
al nimero deraices estaca, logrando en promedio hasta5,13 raices. L avariable nimero deraices es determinante
en el éxito del establecimiento delas estacas enraizadas en campo definitivo. Estacas deficientesenraizy de corta
longitud presentan problemas de prendimiento |legando muchas veces a una muerte paulatina, debido alabaja
capacidad defijar nutrientes.

Tablad. Pruebaestadisticade Tukey en el enraizamiento de estacas de camu camu, mediante laaplicacion de
enraizantesenlaEE-IIAPUcayali.

Tratamiento % N° L ongitud N°dede Longitud de
enraizamiento raices deraiz brotes* brotes*
Testigo 20.00c 0670 087b 4.73a 450a
200 ppmAIB-24 hr 60.00ab 2.33ab 255h 247a 187a
200 ppmAIB - 48 hr 80.00a 513a 456a 333 3.80a
200 ppmANA - 24 hr 40.00bc 0.80b 15% 233a 193
200 ppmANA - 48 hr 20.00c 073 0.80b 267a 140a

* Evaluacion realizada a los 30 diasMedias seguidas de la misma letra en vertical, no difieren entre si a 5% de probabilidad,
por la prueba de Tukey.
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Seglin la prueba estadisticade Tukey (tabla4), se atribuye |os mejores resultados alas estacas tratadas con A1B
en susdostiempos deinmersion de 48y 24 horas, con 80 y 60% de enrai zamiento respectivamentey en nimero
de raices con 5,13 y 2,33 raices estaca; ambos tratamientos se comportan estadisticamente iguales en estas
variables, pero diferentes en longitud de raices con 4,56 y 2,55 cm respectivamente; y en relacion a nimeroy
longitud de brotes no encontramos diferencias significativas.

Lasfotosdeizquierday centro responden al enraizamiento con aplicacion de hormonasy lafoto deladerechaes
una estaca enraizada del tratamiento testigo (sin hormonas).

4. CONCLUSIONES

e El &cido indolbutirico, presenté mayor eficiencia en el enraizamiento de estacas de camu camu, en
comparacion alos resultados obtenidos con el acido naftalenacético.

e Lasestacasde camu camu tratadas con el acido indolbutirico, en mayor tiempo deinmersion presenta
mejores resultados. Resultados que se sustentan en un alto porcentaje de enraizamiento y un ato
nimeroy longitud de raices.

e Las estacas de camu camu con mayor tiempo de inmersion en solucion de acido naftal enacético,
presenta menor resultado, expresando bajos valores en nimero y longitud de raices.

e Lautilizacién del plastico transparente, ha permitido incrementar la temperaturainterna de la cama,
promoviendo larapidez en las reacciones quimicasy por ende la accion delas hormonas en laforma-
cion deraices.

e Lautilizacion del termdmetro dentro delacamafuefundamental, por quefacilitd monitorear latempe-
ratura, lograndose determinar que a mayor de 40 °C |os brotes tienden a secarse paul atinamente.

e Lasestacasde camu camu cuando no son tratadas con hormonas de enraizamiento (testigo) presentan
dificultad para enraizar; del bajo porcentaje que se obtiene, resultan estacas con reducido nimero de
raicesy cortalongitud.

5. RECOMENDACIONES
e Paratrabajos posteriores, se recomiendaconsiderar mayorestiempos deinmersion sdlo paraAlB, con
lafinalidad de establecer un tiempo adecuado de inmersién de las estacas.

e Paraotrostrabajos, se debe tomar en consideracion un mes mas de eval uacion, proyectandol os hasta
los120dias.

e Serecomiendarealizar un nuevo experimento bajo estas mismas condicionescon lafinalidad devalidar
el presente trabajo.
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EFECTO DE LOS ACIDOS NAFTALENACETICO E INDOLBUTIRICO EN EL
ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE Myrciaria dubia (HBK) MC VAUGH, CAMU
CAMU

EFFECT OF THE NAFTALENACETICAND INDLEBUTYRICACID IN THE STAKE-ROOTING
OF Myrciariadubia (HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU

Carlos Oliva Cruz*

RESUMEN

Entrelos mesesde setiembrey diciembre de 2003, seinstal 6 el experimento paraenraizar estacas de camu camu
provenientes de plantas, instaladas en laEstacion del 11AP Ucayali hace siete afios. Las estacas seinstalaron en
camas con sustrato de arenay cubiertas con pléstico transparente, en cuyo interior 20,5 m de altura, se protegié
horizontalmente con mallade polietileno paraamortiguar en un 50% el efecto directo del sol. El experimento se
instal6 bajo un disefio de bloque completo aleatorizado con cinco tratamientos y tres repeticiones, donde se
utilizé lamezcla de las hormonas enraizantes con acido indolbutirico (AIB) y &cido naftalenacético (ANA), en
dosisde 200 ppmAIB + ANA y 400 ppm AIB + ANA, con dos tiempos de inmersion (24 y 48 horas) para cada
dosisy untestigo con cero ppm. Se evaluaron el niUmeroy longitud tanto de brotes como deraicesy el porcentaje
deenraizamiento alos60y 90 diasdeinstalado € experimento. Se encontraron diferenciassignificativasentrelos
tratamientos en relacion a porcentaje de enraizamiento, y la variable nimero de raices estaca se comportd
estadisticamente igual. El mejor tratamiento responde a400 ppm AlB+ ANA en 24 horas de inmersion, seguido
por 400 ppmAIB + ANA con 48 horas deinmersién con 55.57 y 40.73% de enrai zamiento respectivamente; por
otrolado, el comportamiento del testigo menor con 3.7% de enraizamiento.

Palabrasclave: enraizar, inmersion, dosis, camu camuy estacas, myrciariadubia.

ABSTRACT

From September to December of 2003, the stake rooting experiment for camu camu coming from plants was
settled, they had been installed for seven years in the IIAP Ucayali station. The stakes settled in sand beds
covered with transparent plasticin whoseinterior at 0.5 m of height, was protected horizontally with polyethylene
mesh to muffle in 50% the direct effect of the sun. The experiment settled under a design of complete block
randomized with fivetreatments and three repetitions; where the mixture of the hormones enrai zantesindlebutyric
acid was used (AIB) and the sour naftalenacetic (ELL), in dose of 200 ppmAIB + ANA and 400 ppmAIB + ANA
with two times of immersion (24 and 48 hours) for each dose and a witness with 00 ppm. It was evaluated the
number and so much longitude of buds as of roots and the enrai zamiento percentage to 60 and 90 days of having
installed the experiment. They were significant differencesamong the treatmentsin relation to the enraizamiento
percentage, and in the variabl e roots/stakes number it behaved statistically equally. The best treatment responds
t0 400 ppm AIB+ANA in 24 hours of immersion, continued by 400 ppm AIB+ANA with 48 hoursof immersion
with 55.57 and 40.73 enraizamiento% respectively, on the other hand the smallest witness's behavior with 3.7
enral zamiento%.

K ey words: rooting, immersion, dose, camu camu, myrciariadubia.

1 Ingeniero agrénomo, Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-11AP. Correo electronico: coliva@iiap.org.pe
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1. INTRODUCCION

El camu camu arbustivo, se encuentra disperso en la cuenca del Amazonasy sus afluentes (V asquez 2000). Por
su alto contenido de vitamina C (2800 mg /100 g de pul pa), es considerado como €l frutal nativo de gran potencial
parala agroindustriay la exportacion (Iman 2001). Su propagacion es botanicay vegetativa, considerando a
meétodo deinjertacion como el més adecuado segin (Riva1994), agregando que este método nos permite mantener
las caracteristicas genotipicas de la especie y su distribucion en los diferentes ecosistemas. Sin embargo se
considera que este método de propagacion no seria el méas recomendable para los trabajos de mejoramiento
genético, por considerar el probable efecto del patréon sobre layema Segiin Picon & Acosta (1999) el injerto se
utilizaparaacortar el tiempo de producciony uniformizar el rendimiento o aprovechar losbeneficios de algunos
patrones resistentes a enfermedades y plagas.

En cambio en la propagacion por estacas, se produce por medio de la réplica del ADN, toda la informacion
genética de la planta madre superior, en efecto, se considera el méas adecuado y confiable para los trabajos de
mejoramiento genético en la propagaci én de plantas madres (V asquez 2000).

El camu camu es una especie en proceso de domesticacion, y todavia no se hadefinido un método adecuado de
propagaci on por enrai zamiento de estacas; diversasinvestigaciones han reflejado ladificultad de enraizamiento
de esta especiey quelos mejores resultados se han logrado mediante la aplicaci6n de fitohormonas enraizantes
con diferentes dosis.

Santana(1997), realiz6 enrai zamiento utilizando como sustratosarenay aserriny 0, 200, 2000, 20 000 ppm deANA
y toque a 20% deANA, bajo cuatroriegos diarios con aspersores. El autor no encontro diferenciassignificativas
entre sustratos, y €l porcentgje de enraizamiento fue mayor en 200 y 2000 ppm de ANA con 56 y 48%
respectivamente. Por otro lado, Vasquez (2000), enraizé estacas de camu camu, utilizando trestipos de didmetro
(0,5; 2,0y mayor de 2,5 cm), sembrados en posicioninclinada, conriego diario. Losresultadosfueron 0, 10y 20%
de enraizamiento paralos didmetros 0.5, 2.0y > 2.5 cm respectivamente, 1o que le permitié concluir que amayor
diametro hay mayor enraizamiento.

A medidaque se van avanzando en lasinvestigaciones, |0s resultados son mejorestal como lo muestraGalucio,
P. B. 2002, quienes lograron hasta 90% de enraizamiento en estacas con diametros mayores de 0.8 cm, tratados
con 200 ppm de acido naftalenacético (ANA); luego Arévalo (2003), logré hasta 81.48% de enraizamiento,
utilizando estacas de posicién basal y diametro grueso (2,6 a4.0 cm) con riego manual y elevando latemperatura
mediante la utilizacion de pléstico transparente. Pero, en las condiciones de Ucayali, todavia no se han logrado
buenos resultados, por estarazén es que €l presente trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar €l efecto
del &cido naftalenacético y del acido indolbutirico en diferentes dosis en el enraizamiento de estacas de camu
camu, y de alguna manera contribuir a obtener el método adecuado de propagacion.

2. MATERIAL Y METODO

Enlosmesesde setiembre-diciembrede 2003, enlaEE-1I AP Ucayali (Pucallpa) seinstal 6 € ensayo deenraizamiento
de estacas de camu camu, mediante la aplicacién de hormonas enraizantes, distribuidas en dos tiempos de
inmersion. Lalocalizacion delaestacion estaen las coordenadas geogréficas de 8° 22’ 31" delatitud sur, 74° 34’
35" delongitud ceste, aunaaltitud de 154 msnm.

El material de propagacion fue extraido de plantas establecidas en la EE-IIAP Ucayali, con suelos de textura
arcillosa, muy écidosy con un pH 4.6; deficiente concentracion defésforo, potasio y boro, toxicidad deauminio,
y normal contenido de materiaorganica, con CIC 13.25 meq/100 g de suelo (L 6pez 2002). Lazonapresentauna
temperaturapromedio maximade 34.4 °C, unaminimade 20.2 °C, y unahumedad rel ativade 82.93%.

La instalacion fue bajo un DBCA con cinco tratamientos y tres repeticiones, y se consideré 30 estacas por
tratamiento. L os tratamientos se distribuyeron en unamezclade: 200 ppm (AIB+ANA) con 24 horas, 200 ppm
(AIB+ANA) con 48 horas, 400 ppm (AIB+ANA) con 24 horas, 400 ppm (AIB+ANA) con 48 horasy un testigo
(cadafitohormona aportaba con 200 6 400 ppm por tratamiento). L as estacas se cortaron con 25 cm de longitud
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y 1.5a2.0 cm de didmetro, luego seinstalaron en camas conteniendo arena como sustrato cubiertas con plastico
transparente (un metro de altura), luego dentro delacamaa0.5 m de altura col ocamos horizontalmente unamalla
de polietileno paraamortiguar en un 50% el efecto directo del sol. El sistemaderiego fue de aspersor nebulizado
3 veces por dia (dos minutos de riego).

L as estacas provinieron delos hijuel os de las plantas adultas de camu camu; previaextraccion se humedecié un
manto de yute, en donde se colocaron las estacas, con la finalidad de evitar la pérdida de humedad durante el
transporte hasta la sala de tratamiento con las fotohormonas. En este lugar las fitohormonas de acuerdo a las
dosis fueron diluidas en agua destilada, luego las estacas fueron sumergidas en un tercio de su longitud y
conservadas segun la indicacion de |os tratamientos.

Las evaluaciones se realizaron a 60 y 90 dias posteriores a la instalacién del experimento, donde se evalué:
nimero y longitud de brotes, nimero y longitud de raices y porcentaje de enraizamiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron los mejoresresultados con laaplicacion de 400 ppm AIB+ANA en 24 horasy 48 horasdeinmersion
con enraizamiento de 55.57 y 40.73% respectivamente. Estos mismos tratamientos muestran superioridad en
nimeroy longitud deraices estacas; con 24 horasdeinmersion se obtuvieron 3.11y 3.36 cm enraicesy longitud
respectivamentey con 48 horasdeinmersion selogré 3.29 raices con 1.39 cm delongitud (figuras 1y 2). Cuando
ladosisfue menor: 200 ppm, el porcentaje de enraizamiento se comportd de modo similar en los dostiempos de
inmersion, pero existio ligerasuperioridad enrelacion a nimeroy longitud deraices por tratamiento, reflgjandose
en el mayor tiempo deinmersién (48 horas) con 1.30y 1.11 paranimeroy longitud de raiz respectivamente.

Tablal. Comportamiento promedio del porcentaje de enraizamiento, nimero y longitud de raices, en
enraizamiento de estacas de camu camu, mediante |acombinacion de dos hormonas enraizantesen la
EE-IIAPUcayali (enero 2004).

) % enraizamiento N°deraices Longitud deraices
Tratamiento
Promedio Desviacion  Promedio Desviacion Promedio Desviacion
estandar estandar (cm) estandar
Testigo 370 6.41 004 0.06 030 051
200 ppmAIB +ANA - 24 hr 1850 641 0.37 0.28 056 031
400 ppmAIB +ANA - 24 hr 5557 1115 311 190 336 093
200 ppmAIB +ANA - 48 hr 1850 16.97 130 162 i1 127
400 ppmAIB +ANA - 48 hr 40.73 1286 329 273 139 082
Total 2740 21.37 162 198 134 133

En €l tratamiento testigo, €l porcentaje de enraizamiento esmenor en relacion alos demastratamientoscon 3.70%
y ennimeroy longitud de raices no superalaunidad, o que pone en evidencia que estaespecie sin laaplicacion
defotohormonas, tiene baja capacidad de enraizamiento; se complementaaesto €l bajo nimeroy cortalongitud
deraices por estaca, |o que no garantizariael éxito del prendimiento en campo definitivo.

En relacion a ndmero y longitud de brotes por estaca, se observa (tabla 2) que a mayor dosis y tiempos de
inmersion setienelos mejores resultados, resultado que sereflgjaen 400 ppm AIB + ANA con 48 deinmersion
logrd 3.67 brotesy 14.93 delongitud, seguido por el tratamiento con dosis 200 ppmAIB + ANA con 48 horasde
inmersion quedio 3.26 brotesy 14.16 cm delongitud. Sinembargo, cuando el tiempo deinmersiény ladosisson
menores, los resultados tambien son menores, como se observa en 200 ppm AIB + ANA con 24 horas de
inmersion con 0.44 brotesy 2.33 cm delongitud.
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Figuras1y 2. Induccion de enraizamiento de estacas de camu camu mediante Al1B +ANA.

Tabla2. NUmeroy longitud de brotes en estacas.

) N°debrotes L ongitud debrotes
Tratamiento
Promedio Desviacion Promedio Desviacion
estandar (cm) estandar

Testigo 215 093 6.97 363
200 ppmAIB +ANA - 24 hr 044 045 233 222
400 ppmAIB +ANA - 24 hr 144 102 720 287
200 ppmAIB +ANA - 48 hr 326 152 14.16 183
400 ppmAIB +ANA - 48 hr 367 040 1493 370
Total 219 146 912 554

Se encontro diferencias significativas Duncan (0.05) entre tratamientos, distribuidosen tresniveles (tabla 2); se
comport6 estadisticamente similar ladosis de 400 ppm de AIB+ANA enlosdostiemposdeinmersion con 55.5y
40.7 % de enrai zamiento respectivamente. Pero ladosisde 400 ppm deAlB + ANA con 24 horasdeinmersion se
comporto estadisticamente superior alos demas tratamientos. El tratamiento testigo se comporto estadisticamente
similar a los tratamientos con dosis de 200 ppm de AIB + ANA en los dos tiempos de inmersién (tabla 2),
resultando ligeramente menor al reportado por V asgquez (2001), quien encontrd 10% de enral zami ento con estacas
con 2 cmde diametro.

Tabla3.  Prueba estadistica de Duncan, en el porcentaje de enraizamiento de estacas de camu camu, bajo la
aplicacion de dos hormonas enraizantes y dos tiempos deinmersion en laEE-I11AP Ucayali.

Duncan (Alpha=.05) Subset

Tratamiento
N 1 2 3
Testigo 3 3.700
200 ppmAIB+ANA-24hr 3 18500 18500
200 ppmAIB+ANA-48hr 3 18500 18500
400 ppmAIB+ANA-48hr 3 40.733 40.733
3 55567

400 ppmAIB+ANA-24hr
Sg. 169 0.053 153
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Paralavariable nimero deraices no encontramos diferencias significativas; sin embargo en lasvariablesnimero
de brotes, longitud de brotes y longitud de raices, si encontramos diferencias significativas (tabla 4), donde
visualizamos que la dosis de 400 ppm AIB+ANA en los dos tiempos de inmersion (24 y 48 horas) reportan los
mejores resultados.

Tabla4.  Pruebade medios, paralas variables nimero y longitud de raices, y nimeroy longitud de brotes en
€l enraizamiento de estacas de camu camu, mediante la combinacion de dos hormonas enraizantes
(Duncan, a=0.05).

Prueba EstadisticadeDuncan al 0.05%

Tratamiento
N°de Longitud raices N°debrotes Longitud brotes
raices (cm) (cm)

Testigo 0.04a 0.04b 2.15abc 6.97b

200 ppmAIB+ANA - 24 hr 0.40a 0.37b 0.44c 2.33b

400 ppmAIB+ANA - 24 hr 2.98a 31la 1.44hc 7.20b

200 ppmAIB+ANA - 48 hr 1.30a 1.30b 3.26ab 14.16a

400 ppmAIB+ANA - 48 hr 3.2%9 1.3% 367a 14.93a

Donde hay letras diferentes en una misma columna, presenta significancia (Duncan 0.05)

En longitud por raiz 400 ppm AIB + ANA con 24 horas de inmersién, se reporta resultados significativamente
mejores con 3.11 cm, resultado que no se repite en nimero y longitud de brotes debido a que los mejores
resultados sereflgjan enlasdosisde 200y 400 ppmAIB + ANA, ambas con 48 horas deinmersion, siendo mejor
el de400 ppmAIB +ANA, perosinsignificanciaentreellas.

Los resultados evidencian la efectividad de las fitohormonas mediante la combinacion, con incremento de la
temperatura utilizando pl astico transparentey mallade polietileno. Al incrementarse latemperaturalo que se ha
provocado es acel erar |as reacciones bioguimicas, permitiendo actuar deinmediato alashormonasen laformacion
de brotesyy raices.

Foto izquierda, enraizamiento con aplicacion de
hormonas y foto derecha, enraizamiento sin
aplicacion de hormonas.
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4., CONCLUSIONES

e El mgor tratamiento fue con dosis de 400 ppm (AIB + ANA) con 24 horas de inmersion, que se
comport6 estadisticamente similar aladosis400 ppmAlIB + ANA con 48 horasdeinmersion.

e El tratamiento testigo, obtuvo menor porcentaje de enraizamiento, nimero y longitud de raices y
ndmero y longitud de brotes.

e El ndmeroy longitud deraices se comporté mejor en 400 ppmAIB + ANA con 24 horasdeinmersion.

¢ No se encontr6 diferencias significativas entre nimero de raices por estaca, pero si en longitud de
raices por estaca, siendo el mejor tratamiento 400 ppm AlIB +ANA con 24 horasdeinmersion.

e El'mayor nimeroy longitud de brotes se encontré en dosis de 200 ppm (A1B + ANA) y 400 ppm (AlB
+ANA), en ambos con 48 horas de inmersion.
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EFECTO DE CINCO NIVELESDE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE
MyrciariadubiaHBK MC VAUGH, CAMU CAMUARBUSTIVO, EN UN ENTISOL
DEPUCALLPA

EFFECTSOF FIVELEVELSOFNITROGENINTHE YIELD MyrciariadubiaHNK MC VAUGH,
ARBUSTIVE CAMU CAMU, INANENTISOL IN PUCALLPA—-PERU

Antonio L 6pez*, Weldy Romer o, Victor Vargas’y Edgar Diaz®

RESUMEN

El trabajo realizado en el sector Pacacocha (entisol) consistié en probar el efecto delaaplicacion decinco niveles
denitrégeno: 0, 30, 60, 90y 120 kg N/ha. En el 2001 se aplicd 0, 10, 20, 30y 40 kg N/haen unasolaaplicacion,
mientras que en el 2002 se aplico 0, 20, 40, 60 y 80 kg N/ha en dos fracciones, midiendo la respuesta en la
produccién de frutos en plantas de camu camu de siete afios de edad, sembradas con una densidad de 833
plantas/ha. No se encontraron diferencias significativas entre | os tratamientos aplicados sobre la produccion de
frutade camu camu enlosafios 2001 y 2002. Sin embargo, en €l 2003, losincrementos de producci n encontrados,
asi como losandlisisecondmicosrealizados, justifican laaplicacion del fertilizante anivelesde 90 kg N/hay los
resultados obtenidos determinan que este nivel es el més adecuado para el camu camu en entisoles.

Palabrasclave: camu camu, productividad, niveles, nitrégeno, suelosaluviaes, myrciariadubia.

ABSTRACT

Thework performed in the sector Pacacocha (entisol) consisted on proving the effect of the application of five
nitrogenlevels: 0, 30, 60, 90 and 120k N/ha. In 2001 it wasapplied 0, 10, 20, 30 and 40k N/hain asingle application,
whilein2002 it wasapplied 0, 20, 40, 60 and 80 kg N/hain two fractions, measuring the answer in the production
of fruitsin plants of camu seven year-old camu camu, sowed with adensity of 833 plantas/ha. Were not significant
differences among the treatments applied on the production of fruit of camu camu in the years 2001 and 2002.
However, in the 2003 the opposing production increments, as well as the carried out economic analyses, they
justify the application from the fertilizer to levels of 90 k N/haand the obtained results was determined that this
level isthe most appropriate for the camu camu in entisols.

K ey words: camu camu, nitrogen, flooding soils, myrciariaduria.

1. INTRODUCCION

Dentro deladiversidad de frutales nativos que existen en laAmazonia peruana, €l camu camu arbustivo resalta
por su alto contenido de &cido ascorbicoy por ello, actualmente es considerado de primer orden paralaindustria
farmacol 6gicay nutracéutica. Al respecto, L 6pez (2004) manifiesta que |as exportaciones de pulpacongeladay
jugo clarificado de camu camu a 2004 llegaron a138.5t por un vaor FOB de 536.691 ddlares americanos.

Su habitat o constituyen las zonas aluviales de la cuenca del Amazonas y sus afluentes. En estos suelos se
sedimentan anualmente, particulas en suspension, y por los andlisis realizados en Ucayali se puede afirmar que
no tienen los nutrientes suficientes, especialmente en términos de nitrégeno para garantizar la produccion
sostenible de este cultivo.
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TesistaUniversidad Nacional de Ucayali
Investigador del Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria-INIEA Pucallpa pucallpa@inia.gob.pe

A W N P

Profesor principal Universidad Nacional de Ucayali ediaz@unu.edu.pe



36 ANTONIO LOPEZ, WELDY ROMERO, VICTOR VARGAS Y EDGAR DIAZ

Al especto, Loli & Lépez (2001) después derevisar los andlisis de suel os de cinco afios de una parcelade camu
camu en Pacacocha (INIEA), recomiendan estudiar el requerimiento nutricional del camu camu ensuelosauviales,
especiamente el efecto delaépocay dosificacion delafertilizacion nitrogenadaen laproduccion del cultivo.

2. ANTECEDENTES

En suelos de atura, Enciso & Villachica (1993) manifiestan que la siembra de camu camu en suelos acidos
degradados debe ir precedida de la aplicacion de 300 a500 g de dolomitay derocafosfatada al fondo del hoyo
a plantar. Asimismo, Villachica (1996), afirma que no se cuenta con ensayos de abonamiento que permitan
recomendar las dosis de fertilizacién parael cultivo del camu camu tanto en alturacomo en restingas. El mismo
autor sefialaque, aln cuando no existen resultados experimental es, se puede aplicar 250 g de dolomitamoliday
250 g derocafosfatada al fondo del hoyo antes de lasiembra.

Riva& Gonzales (1997), por su parte manifiestan que la fertilizacion organica en un suelo del orden ultisol se
realiza20 diasantes del transplante, [o que permite acelerar €l crecimiento durante el primer afio. Al segundo afio
se recomienda aplicar NPK en niveles de 80-60-80. Cuando se trabaj6 con niveles de 160-120-160 kg/ha, €l
cultivo no respondio y los costos no justificaron su aplicacion. Para entisoles, por la fertilidad natural que
presentan, la aplicacion de abono organico al trasplante es opcional, mientras que para abonamiento inorganico
con NPK sepuedeusar laférmulade 80-60-80, similar que paralosultisoles, variando solo laépocade aplicacion.

Iman (2000) recomi endaque paralasiembraen ultisoles, apartir del quinto afio, se debe aplicar laférmula115-80-
80, fraccionada en tres épocas cada cuatro meses, y teniendo en cuenta la precipitacion. Para condiciones de
suel osinundables no recomienda aplicar fertilizantes, debido al depdsito de sedimentos limosos con nutrientes
gue dejaanual mente la creciente de losrios.

Vasguez (2000) probando el efecto detresdosisde N (80,160 y 240 k N/ha/afio) sobre laprimeraproduccion de
camu camu en la zona de Jenaro Herrera, determiné que no existen diferencias entre ellas, ni con el testigo sin
fertilizacion. Deigua manera, Rengifo (2002) en un ensayo realizado en un suelo ultisol de Pucallpa, con pH 4.7,
5.4 ppm de P, 0.09 meg/100 g suelo de K y 1.25 % de materia organica, encontrd que no hubo diferenciasen el
rendimiento de frutade camu camu, entre 18 combinaciones de NPK, debido alabajacalidad del sueloy alaalta
variabilidad genética de plantas injertadas de tres afios de edad.

Por este motivo, € presente trabgjo se orienta a determinar €l efecto de la aplicacion de cuatro niveles de
nitrégeno aplicados en forma fraccionada sobre la produccion del camu camu arbustivo.

3. MATERIAL Y METODO

L os tratamientos en estudio fueron: 30, 60, 90 y 120 kg de N/ha, aplicados en forma fraccionada. La primera
fraccion se realizo en agosto de 2001, mientras que la segunday tercera aplicacion se realizaron entre junio y
agosto de 2002. Laformacomercia del N fue Ureaa 46 % N. El disefio estadistico usado fue BCR con cuatro
repeticiones.

Paralaaplicacion del fertilizante nitrogenado, primero serealiz6 un anillado de 15 cm de profundi dad al rededor de
laplantainjertada, con un radio de un metroy luego se procedi6 arealizar laaplicacién de laurea.
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Tablal. Nivelesde nitrégeno por tratamiento paralas aplicaciones en dos afios.

Afio 2001 Afio 2002
Nivel de Proporciénde Nivel de Proporciénde | ProporciondeN
nitr égeno N total nitr 6geno N total por fraccion
(kg/ha) (g/planta) (kg/ha) (g/planta) (g/planta)
Tratamiento

TO 0 0 0 0 0
T1 10 12 20 24 12
T2 20 24 40 48 24
T3 K0 48 60 % 48
T4 40 % a0 192 %

La evaluacién de la produccion se efectud en los afios 2000, 2001 y 2002, para comprobar la eficiencia de la
fertilizacion sobre la produccion de las plantas de camu camu un afio antes de la aplicacién de los tratamientos.
Lacosechaseredizé enformaindividual, plantapor plantay manualmente, colectando losfrutos que presentaban
un porcentaj e de maduracion mayor de 75 %.

Parael andlisis econdémico, setomaron |os resultados de |osincrementos obtenidos en el afio 2002, comparando
los gastos realizados por tratamientos para la obtencién de los incrementos durante dos afios de produccion,
sabiendo que los costos de instalacion y labores culturales fueron iguales para cada tratamiento.

Parael andlisis de &cido ascorbico se usd el método 2,6 diclorofenol indofenol.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los diferentes andlisis de suel os realizados durante la gjecucion de la tesis se muestran en el
cuadro 1, con lafinalidad de llevar un registro de la evolucion del contenido de nitrégeno después de cada
aplicacion delos tratamientos.

Cuadro 1. Resultadosdelosandlisisde suelos Pucallpa, Pert, 2003.

Aplicacion |Profund.| Clase | pH P Eq/100ml % N.
(cm) |Textura ppm K ca | Mg | ciec [mo | n |koha)
(2001)-AAT| 020 ArLo 70 136 02 6.1 37 101 18 | 007 %
(2002)-APF | 020 ArLo 6.7 191 03 142 35 182 23 | 009| T
(2002)-DPF | 020 ArLo 74 150 01 169 20 194 23 | 009| ™

(2001)-AAT: Antes de la aplicacion de los tratamientos.
(2002)-APF: Antes del primer fraccionamiento.
(2002)-DPF: Después del primer fraccionamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los tres andlisis de suelo realizados durante la gjecucion del ensayo,
predominalaclasetextura arcillo limosa; conun pH mayor de 6.7y menor de7.0; € CIC oscilaentre 10.16y 19.4
meq / 100 ml, mostrandonos aspectos de un suelo con excelentes caracteristicas quimicasy fisicas; €l Unico
problemaque se observo es el bajo contenido de materiaorganicay por consiguiente niveles bajosde nitrégeno
total (0.07-0.09 %) y nitrégeno disponible (55-70 kg/ha).
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Por otrolado, el gréfico 1, nos muestralaevolucién delos resultados de produccién de camu camu obtenidosen
cadatratamiento en estudio, durantelos afios 2000, 2001 y 2002, como respuestaalaaplicacion delafertilizacion
nitrogenada.

N T 52002

.
327 02001

8.92
% * 2000

2.99

* 7.83
60 .

2.97

* 8.02
30 .

2.48

6.99

| [3.58

Gréfico 1. Produccién de camu camu (t/ha) por tratamiento (k N/ha) y por afio.

Como seapreciaen dicho gréfico, durante el afio 2000, en | as plantas destinadas al TO se registré unaproduccion
base de 3,58 t/ha, seguido por las plantas destinadas a T1y T4 con 3,48 t/hay 3,27 t/ha respectivamente.
Durantelasegundaevaluacion del afio 2001, como consecuenciade laprimeraaplicaci én nitrogenada, el testigo
TO con unaproduccién de 4,33 t/ha, es superado por un corto margen por €l T4 (4.42t/ha) y el T1(4,341/ha). En
el tltimo afio de evaluacion (2002), € testigo es superado por todos | os tratamientos en estudio, en donde el T3
(90 kg N/ha) presenta una produccién mayor con 8,93 t/ha, seguido del T4 (120 kg de N/ha) con 8,15 t/ha,
guedando €l testigo con una produccion menor de 6,99 t/ha.

El cuadro 2 nos muestra los resultados de la prueba de significancia (Duncan 0.05 %), para la variable de
produccion obtenidadurantelos afios 2000, 2001, 2002.

Cuadro 2. Pruebade Duncan 0.05, en lostres afios de eval uacion de la produccion.

Afio 2000 Afio 2001 Afio 2002
Trat. T/ha Duncan KgN/ha T/ha Duncan KgN/ha T/ha Duncan
0.05 0.05 0.05
T, 358 a 0 433 a 0 6,9 d
T, 348 a 10 434 a 2 802 b
T, 297 a 20 393 a 40 783 c
T, 29 a D 428 a &0 893
T, 327 a 40 442 a a0 815

El andlisis estadistico de la variable produccion obtenida durante |os afios 2000 y 2001 (CV 52,15y 37,66 %,
respectivamente) nos demuestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en los
dos primeros afios de evaluacién; pero si se observa diferencias estadisticas al 2002 (CV 26.97 %), donde €l
tratamiento 90 k N/ha se muestra superior significativamente a los demés tratamientos, esto nos indica una
respuesta ascendente de las plantas conforme | os niveles de nitrogeno aplicados se van incrementando hasta el
nivel de90k N/ ha
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Deacuerdo aestosresultados, podemos afirmar que existe unarespuesta positivadel camu camu alafertilizacion
nitrogenadaya que las plantas que fueron fertilizadas superaron en rendimiento al testigo durante la evaluacion
de produccion del afio 2002, luego de encontrarse con menor produccién en la evaluacion de produccion
correspondiente a afio 2000; esto refuerzalaeficienciadelaplantaalaabsorcién del nitrégeno aportado al suelo
en niveles adecuados satisfaciendo sus necesidades nutricionales, logrando un buen desarrollo y una buena
produccion de frutos.

Por otro lado, en €l gréfico 2, podemos observar los resultados de las utilidades para cada tratamiento con
respecto alos incrementos logrados durante el afio 2002.
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Graéfico 2. Utilidades (en nuevos soles) paralosincrementos de produccion en el afio 2002.

Para brindar una recomendacion con mas solvencia es necesario tomar en cuenta el andlisis econdémico del
incremento de produccion logrado en el afio 2002 para cadatratamiento, donde el T3 lograunamayor utilidad o
beneficio econdmico con S/. 7928, seguidodel T2 con S/. 6673; esto nosindicade queal aplicar nivelesde 90
k de N/ha estaremos logrando una mayor produccién de la planta de camu camu y permitirnos asi obtener
mayores ingresos econdmicos.

Deigua manera, en el gréfico 3 se muestran | os resultados obtenidos en €l andlisis de &cido ascérbico, paracada
uno de los tratamientos en estudio.
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Gréfico3. Contenido de acido ascorbico (mg/ 100 g pulpa)

Enlosresultados mostrados por el grafico 3 nos damos cuentaque por laampliavariabilidad genéticadelaplanta
de camu camu, cada uno de | os tratamientos eval uados presentan resultados de acido ascorbico diferentes. Asi,
el contenido més alto de acido ascoérbico fue logrado por el T1, (2050 mg/100 g de pulpa) siendo superior
estadisticamentealosdemastratamientos; el T3y T4 registraron val ores de &cido ascorbico de 1956 y 1866 mg/
100 g pulpay fueron superioresalostratamientos TOy T2, quelograron losvalores més baj os de &cido ascorbico
(1341y 1480 mg/100 g pulpa), lo cual podria corroborar |o mencionado por Palacio (1980) quien sefialaque en
citricos amayor nitrégeno laacidez del fruto no varia pero si disminuye el contenido de écido ascérbico.

5. CONCLUSIONES

e Los contenidos bajos en niveles de nitrégeno disponible encontrados en los suelos de Pacacocha,
han permitido quelaplantade camu camu adquieraunabuenarespuestaalaaplicacién del fertilizante
nitrogenado anivel de 90 k de N/ha.

e El andlisis econémico de los incrementos de produccion logrado en el afio 2002, realizado para cada

tratamiento; nos permite reafirmar que el nivel defertilizacion nitrogenado adecuado parael cultivo de
camu camu en suel os de restingas (entisoles), es de 90 k N/ha.
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EFECTODEL ACIDO NAFTALENACETICO, EN EL ENRAIZAMIENTO DE
ESTACASDE Myrciariadubia(HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU

EFFECTSOFNATALENACETICACID, IN THE STAKE —ROOTING
OF Myrciariadubia (HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU

CarlosOlivaty Antonio L 6pez?

RESUMEN

Con €l abjetivo demejorar lapropagacion asexual del camu camu, seinstal 6 en laEstacién Experimental del 1|AP
Ucayali, un ensayo bajo un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial (4x2) con tresrepeticiones.
Losfactoresfueron cuatro dosisdeANA (0, 100, 200y 300 ppm) y dostiemposdeinmersion (30y 60 minutos).
Las estacas tuvieron 25 cm de longitud y didmetro entre 0,8 y 1 cm, provenientes de |as plantas establecidas en
laEstacion, con riegos 2 veces/dia (2 minutos/riego). Fueron evaluados: el porcentaje de brotacién alos60y 90
dias, y el porcentaje de enraizamientoy callosalos 120 dias. EI mayor porcentaje de enraizamiento (24.47%) se
obtuvo con lacombinacion de 200 ppm ANA y 30 minutos deinmersién. Encontramos diferenciassignificativas
(Duncan=0.05) entredosisdeANA, para 100 ppm de ANA con 15.57% en enraizamiento y 65.56% en formacién
decallosen el tratamiento 00 ppm de ANA; no se encontraron diferencias entre tiempos de inmersién. También
se encontraron diferencias significativas entre lainteraccion dosis por tiempo deinmersién paraenraizamiento,
considerando como la mejor combinacion 100 ppm de ANA con 30 minutos de inmersion con 24.47% de
enraizamiento.

Palabr asclave: camu camu, estaca, enraizamiento einmersion.

ABSTRACT

With the objective of improving the asexual propagation of the camu camu, it settled in the Experimental Station
of thellAPUcayali, alow rehearsal adesign of completeblocksat random with factorial arrangement (4x2) with
threerepetitions. Thefactorswere 4 dose of ANA (0, 100, 200 and 300 ppm) and two times of immersion (30 and
60 minutes). The stakeshad 25 cm longitude and diameter among 0,8 to 1 cm, coming from the plants settled down
inthe Station, with waterings 2 veces/dia (2 minutos/riego). They were eval uated the brotaci6n percentageto the
60 and 90 days, and the enraizamiento percentage and tripes to the 120 days. The biggest percentage of
enrai zamiento (24.47)% was obtai ned with the combination of 200 ppm ANA and 30 minutes of immersion. We
find significant differences (Duncan =0.05) among dose of ANA, for 100 ppm of ANA with 15.57% in enraizamiento
and 65.56% in formation of tripesin the treatment 00 ppm of ANA, he/she was not differences among times of
immersion. It was also significant differencesamong theinteraction dose* time of immersion for enraizamiento,
whereas clause asthe best combination 100 ppm of ANA with 30 minutes of immersionwith 24.47 enrai zamiento%.

K ey wor ds: camu camu, stakes, rooting, immersion, myrciaria, naftalenacenc acid.

1. INTRODUCCION

El Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh, Myrtaceae, camu camu, es una fruta nativa de laAmazonia, arbusto de 3 a
8 metros, cuyo habitat son los margenes de los rios y lagos en afluentes de agua negra del rio Amazonas. Esla
especie con mas ato contenido de &cido ascarbico en el mundo.

En la propagacion vegetativa de esta especie, se ha desarrollado € método de injertacion por astillas. Enciso
(1992), obtuvo prendimientos de 83.3 %. Sin embargo, el método no es el méas adecuado cuando deseamos
incursionar en el mejoramiento genético por lainfluenciadel «patrén» sobre la calidad genéticao laexpresion

1 Investigador, Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana coliva@iiap.org.pe — cel. 9907869
2 Investigador IIAP Ucayali jlopez@iiap.org.pe
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fenotipica del «injerto yema». En efecto en la propagacion por estacas se reproduce por medio de laréplicadel
ADN todalainformacion genéticadelaplantamadre (V ésquez 2000).

Hudson & Dale (1995), sustentan que la propagacion por estaca consiste en provocar € enraizamiento y la
brotacion de un trozo de tallo, raiz u hojas separadas de la planta madre.

Seguin Hartmann (1995), existen factores que determinan lacapacidad de enraizamiento delas estacas, considerando
gueel incremento delaedad reduce la capacidad de formar raices adventicias. L orente (1999), informaque para
favorecer y aumentar €l enraizamiento de las estacas, se puede recurrir a una serie de técnicas, tales como:
aplicacion de hormonas, nebulizacion, humidificaciony calentamiento basal .

Rodrigues & Ono (1996), relatan que laformacién de call os se efectlia generalmente antes de lainiciacion y del
desenvolvimiento de las raices y raramente la formacion de raices es directamente del callo. También Carrera
(1977), citado por Silva(1985), dice que el callo esunaformaci 6n regenerativaque ocurre principalmente por el
estimulo delaactividad cambial y por eso no siempre estéarelacionado con laformacion deraices.

Utiay Pinedo (1979), ensay6 el enraizamiento con dos tipos de estacas de camu camu, apicales de 0.5 cm de
diametroy estacas basales de 0.5-1 cm de diametro. Sometidos a tres tipos de sustratos: arena, tierray aserrin;
en ninguno de |os casos se obtuvo enraizamiento. Asi mismo, Baos et al. (1987), opinaron que la propagacion
vegetativadel camu camu, presenta dificultades para su enraizamiento.

Vasguez (2000), efectud enraizamiento de estacas de camu camu, utilizando tres tipos de didmetro (0,5; 2,0y
mayor de 2,5 cm), sembrados en posicién inclinada, con riegos diarios. Los resultados fueron 0, 10 y 20% de
enraizamiento paralosdiametros0,5; 2,0y >2,5 cm respectivamente.

Galucio, PB. (2002), utilizando estacas con diametros mayores que 0,8 mm de diametro y aplicando 200 ppm de
acido naftalenacético (ANA), logro alos 90 dias hasta 90% de enrai zamiento.

El presente estudio, tuvo como objetivo evaluar el enraizamiento de esquejes de camu camu, utilizando 00, 100,
200y 300 ppm de &cido naftalenacético y dostiempos deinmersion.

2. MATERIAL Y METODO

Entre los meses de febrero ajunio de 2003, se desarroll6 € ensayo empleando estacas de 25 cm de longitud y
diametro de 0.8 a1.0 cm. El material fue colectado de plantas con siete afios de edad, localizadas en la Estacion
Experimental del [IAPUcayali. Sulocalizacion estaen las coordenadas geograficasde 8° 22’ 31" delatitud sur, 74°
34’ 35" delongitud oeste, aunaaltitud de 154 msnm.

Las plantas estan establecidas, en las instalaciones de laEE-I1AP Ucayali, con suelos de textura arcillosa; muy
acidacon pH 4.6; deficiente concentracion defésforo, potasio y boro, toxicidad de aluminio, y normal contenido
demateriaorganica, con CIC 13.25 meg/100 g de suelo (L 6épez 2002). Lazonapresentaunatemperaturapromedio
maximade 34.4 °C, unaminimade 20.2 °C, y unahumedad rel ativa de 82.93%.

L os tratamientos se distribuyeron bajo un disefio de bloque completo aleatorizado (BCA) DBCA con arreglo
factorial 4x2, con tresrepeticiones. Launidad experimental o parcelas contaron con 15 estacas. Los nivelespara
el factor dosis de ANA fueron 0,100, 200 y 300 ppm Los niveles para tiempo de inmersion 30 y 60 minutos,
totalizando ocho tratamientos, con 15 estacas/repeticion y 45 por tratamiento. L as estacas fueron establecidasen
camas (1 x 3 m) conteniendo arena como sustrato, cubiertas con hojas de hirapay, con irrigacion de aspersor
nebulizado 2 veces/dia (2 minutos/riego).
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Lasevaluacionesfueronrealizadasalos60, 90y 120 diasdespuésdelainstalacion del experimento. Lospardmetros
evaluados fueron: porcentaje de brotacion alos60y 90 diasy porcentaje de enraizamiento y formacion decallos
alos120dias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A sesenta dias después de lainstalacion, el brotamiento foliar es eficiente en todo |os tratamientos, superando
facilmente el 60%,; el tratamiento testigo halogrado mejores resultados hasta 97,67% de brotacién en 60 minutos
deinmersion, seguido por 200 ppm ANA con 30 minutosdeinmersion con 95.67%. Sin embargo alos 90 diasel
porcentaje de brotamiento se reduce en cada tratamiento, esto podria ocurrir debido al agotamiento de reservas
nutricionales en las estacas; a no lograr la emisién de raices, las yemas se secan y mueren paulatinamente
(tablal).

Tablal. Comportamiento promedio porcentua de enraizamientoy formacion de callos en esquejes de camu
camu arbustivo, con laaplicacion de tres dosis de &cido naftalenacético y dos tiempos deinmersion.

Dosisde ANA Tiempo Por centaj e de brotamiento
inmersion 60 dias 90dias
000 ppm 30min. 82.33 .77
60min. 9767 80.00
100ppm 30min. 66.67 64.43
60min. 8233 6223
200ppm 30min. 95.67 93.30
60min. 7367 66.63
300ppm 30min. 73.33 7110
60min. 91.00 8447

El brotamiento en estacas de camu camu no es preocupante paralapropagacion, el problemaeslaformacion de
raices, que vaapermitir absorber los nutrientes y alimentar alos brotes, constituyéndose de estamaneraen una
nueva planta.

El enraizamiento fue mejor con 100 ppm deANA en 30 minutos deinmersidn con 24.46% de enrai zamiento; con
estamismadosisy con 60 minutos selogré 6.67% de enraizamiento, similar al comportamiento del tratamiento
testigo. Cuando ladosisde ANA seincrementa, el porcentaj e de enraizamiento es menor, esto sereflgjaenlosdos
tiempos deinmersion, siendo mayor en 60 minutosdeinmersion llegando a0.00% de enrai zamiento con 300 ppm
deANA (tabla2).

Con 200 ppm de ANA, selogré hasta 6.7% de enraizamiento en 30 minutos de inmersion y fue menor cuando €l
tiempo seinmersién seincremento, resultado que contradice a reportado por Galucio (2002), quien logro hasta
90% de enrai zamiento utilizando 200 ppm de ANA con didmetros mayoresa0.8 cm.
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Tabla2:  Comportamiento porcentua del enrai zamientoy formacion de call os de estacas de camu camu, mediante
laaplicacion de écido naftalenacético en dos tiempos de inmersion.

Variabledependiente: Enraizamiento

Dosis Tiemposdeinmersion
ANA 30min. 60 min. Total
% enraizamiento 000 ppm 4467 6.700 5583
de estacas 100ppm 24.467 6.667 15567
200 ppm 6.700 4433 5567
300 ppm 2333 .000 1117
Total 9467 4450 6.958
% formacion de 000ppm 68.89 6222 65.56
calos 100ppm 4000 311 3556
200 ppm 37.78 2444 311
300 ppm 2000 20.00 20.00
Total 4167 3444 3806

En laformacion de callos, observamos (tabla 2), que el tratamiento testigo (00 ppm de ANA) logré los mejores
resultados con 68.89 y 62.22 % para 30 y 60 minutos de inmersion respectivamente. Ademas, es importante
observar que la aplicacion creciente de dosis de ANA disminuye el porcentaje de formacion de callos. Estos
resultados concuerdan con |o expuesto por CarreraGarcia (1977), queel calo esunaformacion regenerativay no
siempre esta ligado con la formacion de raices una vez que son procesos fisiol égicos independientes, a esto
complementaRodriguez & Ono (1996), quelaformacién del callo se efectliageneralmente antesdelainiciacion
y desenvolvimiento de lasraices, pero las raices muy raramente con formadas de callos.

Se encontraron diferencias significativas en porcentaje de enraizamiento y formacién de callosentre tratamientos,
dosiseinteraccion dosis x tiempo, pero no entre tiemposdeinmersion (tablas 3y 4). Lamejor dosisfue 100 ppm
deANA con 15.57% de enraizamiento y lasdosis 000 ppm, 200 ppm y 300 ppm se comportaron estadisticamente
similares. Enrelacion al porcentaje decallos, fuemejor el testigo con 65.56 % de call os (tabla 3), resultado que no
concuerdacon Galucio (2002), quien encontrd hasta 90% de enraizami ento en soluci6n de 200 ppm de ANA con
diametros mayores de 0.8 cm. Probablemente una de las diferencias sea debido al empleo de diametros, esto
corroboracon o reportado por V asquez (2000) quien logré mejores resultados utilizando didmetros mayores de
25cm.

Tabla3. Nivel decallogensisy enraizamiento bajo lainfluenciade ANA (pruebade medias Duncan a= 0,05).

DosisdeANA % deenraizamiento % formacion decallos
000ppm 5.58b 65.56a
100ppm 1557a 35.56b
200ppm 557b 31.11b
300ppm 1.12b 20.00b
30min 947a 41.67a
60min 4.45a 3444a

Las etras representan |a prueba estadistica de Duncan = 0.05.
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Enlainteraccion dosisx tiempo deinmersion (tabla4), lamejor combinaci én fue 100 ppm ANA en 30 minutosde
inmersion con 24.47% de enraizamiento, resultado significativamente mejor que las demas combinaciones. Con
300 ppm deANA y 60 minutos deinmersion se obtuvo cero porciento de enrai zamiento, delo que se podriainferir
gque amayor dosisdeANA y mayor tiempo de inmersién la probabilidad de enrai zamiento es menor.

Tabla4.  Porcentajedeenraizamiento bajolainfluenciade ANA y dostiempos deinmersion (pruebade medias

Duncana=0,05).
Duncann P
Subconjunto
Dosisvs Tiempo N 1 2
300 ppm. 60 min. 3 .000
300 ppm. 30 min. 3 2233
200 ppm. 60 min. 3 4433
000 ppm. 30 min. 3 4467
100 ppm. 60 min. 3 6.667
000 ppm. 60 min. 3 6.700
200 ppm. 30 min. 3 6.700
100 ppm. 30min. 3 24.467
Sg. 321 1000

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b. Alpha = .05.

En relacion alaformacion de callos (tabla 5), segin la prueba de Duncan (0.05), se observaron tres niveles de
distribucion, considerando como lamejor combinacion 000 ppm deANA con 30 minutosdeinmersion, quien se
comportasimilar a000 ppm con 60 minutosdeinmersion pero significativamente me or alas demés combinaciones.
Lo que nos quiere decir que las estacas de camu camu sin aplicacion de hormonas tiene mayor formacion de
calos.

Tabla5. PorcentgedecalosbgolainfluenciadeANA y dostiempos deinmersion (pruebade medias Duncan

a=0,05).
Duncann 2P
Subconjunto
Dosisvs Tiempo N 1 2 3
300 ppm. 30 min. 3 20.00
300 ppm. 60 min. 3 20.00
200 ppm. 60 min. 3 24.44
100 ppm. 60 min. 3 31
200 ppm. 30 min. 3 37.78 37.78
100 ppm. 30 min. 3 4000 4000
000 ppm. 60 min. 3 62.22 62.22
000 ppm. 30 min. 3 68.89
Sg. 180 089 609

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b. Alpha = .05.
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4. CONCLUSIONES

e El brotamientofoliar en estacas de camu camu, se mostro alto en todoslostratamientosy combinacio-
nes.

e El porcentgje de enraizamiento de estacas fue mayor en la combinacién de 100 ppm de acido
naftalenacético (ANA) con 30 minutosdeinmersion.

e Laformacion de callos es mayor cuando los esquejes son tratados a 00 ppm de hormona enrai zante
(ANA).

5. RECOMENDACIONES

e Serecomiendarealizar trabajos con otras sustancias enraizantesy emplear otrasdosisy otrostiempos
deinmersion.

e Serecomienda utilizar este experimento en el enraizamiento de estacas con diametros mayores de un
centimetro, porque a mayor diametro existen mayores reservas y por ende mayor probabilidad de
enraizamiento.

e Sedeben proteger las macas de enraizado, para subir latemperaturainterior y acelerar 1os procesos
quimicosy por endelaformacion deraices.

e Esrecomendable tomar en cuenta el tiempo de riego, probablemente esto sea uno de los factores que
haya determinado el bajo porcentaje de enraizamiento de esquejes.

e Sedeben considerar plantas sanasy muy bien fertilizadas para extraer |as estacas.
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LIOFILIZACION DE PUL PA DE MyrciariadubiaHBK MC VAUGH, CAMU CAMU

Rodney Vega Vizcarra'

RESUMEN

El Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh, camu camu, es un fruto nativo delaAmazonia peruana, que se caracteriza
por su ato contenido de acido ascorbico, con val ores promedio de 2780 mg (Instituto Nacional de Nutricién del
Per(, 1996), 2994 mg (Villachica et al. 1996); en comparacion con laacerolacon 1300 mg (Villachicaet a. 1998) y
1790 mg (Instituto Nacional de Nutricion del Pert, 1996; Instituto Nacional de Nutricion de BuenosAires) en Riva
& Gonzales (1996); superando también a frutos citricos como el limén, naranjay otros. Lavitamina C o &cido
ascorbico, se consideracomo antiescorbltica, potenciadoradel sistemainmunol 6gico y ademas, protege contra
lagripey resfriados.

Con esta especie se abre la posibilidad de utilizar una buena cantidad de frutos de camu camu producidos en la
region, generando asi industriasy trabajo en laregion amazonicadel Per(.

Sin embargo, este fruto, asi como lavitamina C que contiene, son muy sensibles tanto a manipuleo como alos
procesos de extraccion de pulpay almacenamiento, incrementado por el alto contenido de agua, por lo cua se
busca producir pulpa deshidratada por procesos de liofilizacion. Estos procesos fueron efectuados utilizando
pulpade camu camu, a partir de frutos pintdn maduro procedentes de la ciudad de Pucallpa, Pert.

L os procesos de liofilizacion fueron efectuados con pul pade camu camu enteray sin concentrar, atemperaturas
de-40, -50y -60 °C, habiendo obtenido concentraci ones de &cido ascorbico de hasta20 383,80 y mejor coloracion,
con -40 °C. Los productos obtenidos a -50 y -60 °C, presentan menores concentraciones de acido ascorbico,
variando de color hasta un rosado anaranjado.

Palabrasclave: bionegocios, liofilizacién, camu camu deshidratado, val or agregado.

ABSTACT

TheMyrciariadubia HBK Mc Vaugh, camu camu, anativefruit of the Peruvian Amazonia, is characterized by its
high content of ascorbic acid, 2780 mg. (National Institute of Nutrition of the Peru, 1996), 2994 mg (Villachica et
all. 1996), in comparison with, acerola, 1300 mg (Villachica et all. 1998) and 1790 mg (National Institute of
Nutrition of Peru, 1996; National Institute of Nutrition of BuenosAires), in Riva& Gonzales(1996). Also, overcoming
to citric fruits as the lemon, orange, and others. The vitamin C or ascorbic acid is considered anti scorbutic,
immunologic system enhancer, protection against flu and colds and it opens the possibility to use a whole
production of camu camu fruitsin this region, generating jobsin this Amazon region of the Peru.

However, thisfruit, and the vitamin C that contains, isvery sensible, while cropping, handling, processing pulp
and storage, increased by the high content of water in the fruit. That iswhy this experiment expectsto produce
dehydrated fruit pulp by freeze dried (lyophilization) processes. These freeze dried processes were made using
raw pulp of camu camu, obtained from close maturefruits cropped from thecity of Pucallpa, Ucayali region, Peru.

Thefreeze dried processes were made up of without concentrating whole pul p of camu camu, using temperatures
of -40, -50 and -60 °C, having obtained bigger concentrations of acid ascorbic up to 20 383,80 and better
coloration at -40 °C. The products obtained at -50 and -60 °C, present smaller concentrations of ascorbic acid than
40°C.

K ey wor ds: biobussines, lyophilization, camu camu dehydrated, added val ue.

*  |nvestigador del I1AP-Ucayali
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1. INTRODUCCION

El camu camu esta considerado como un cultivo con gran potencial para lograr valor agregado de alto nivel,
especialmente por el alto contenido de &cido ascorbico, 2780 mg seglin Bejarano & Bravo (1990), siendo hastael
momento € Unico fruto que se encontrd con esa cantidad, sobrepasando muchas veces los 3000 mg/100g de
pulpafresca (Pinedo et al. 2001).

Los andlisis bromatol 6gi cos muestran cantidades bastante altas de &cido ascorbico reducido (2880 mg/100 g) y
acido ascorbico total (2994 mg/100 g) (Cuadro 1). Estos valores son 63 veces mas grandes que | os encontrados
enjugo delimoény 2,1 veces mayores que los encontrados en laacerola. También son importantes|os contenidos
de aminoéacidos esenciales como valinay leucina, [os que son muy necesarios principalmente parael desarrollo
organo funcional enlaetapainfantil (Robinson 1991).

Para fines industriales, es preferible contar con frutos en estado pintén maduro, ya que soportan mejor los
procesos previos a la transformacion, pero para lograr un color rosa més acentuado en la pulpa obtenida, se
cosechan los frutos en estado maduro (Vega 2002).

El desarrollo de val or agregado estarelacionado con lamaduracién delosfrutos, variando paraunamismaplanta
desde verde (0,0 % coloracion granate), verde pintén (25-50% coloracion granate), pintén (50-75 coloracion
granate) y maduro (75-100% col oracién granate) (Iman 2000), (Pinedo et al. 2001), (Riva& Gonzales 1997). Por
otraparte, Vasquez (2000) indicaque actual mente es posi ble obtener pul pacongel ada, concentrada, deshidratada,
atomizada. Pero también puede obtenerse pul parefinada, liofilizada, atomizada (Vega 2001) y productoscon ato
valor agregado como sachets, polvos hidrolizabl es, complementos vitaminicos, entre otros (Vega 2000).

Estos procesos son muy importantes paraincrementar el contenido vitaminico de la pulpa del camu camu, asi
como para conservar la vitamina C por e mayor tiempo posible sin sufrir mayor disminucion, ya que es
consideradalamés sensibley |abil, susceptible de deteriorarse facilmente por oxidaci 6n, cambiosde pH, temperatura
y acciondelaluz, entreotros (Belitz-Grosch 1985).

Entre estos, uno delos procesos mas adecuados eslaliofilizacion, que generaladeshidratacién por congelacion
y sublimacion, baj o condiciones cuidadosamente controladas de presién y temperatura, paradejar unaestructura
quereviertael estado previo, por adicion de agua (Amos 1986).

El objetivo del presente trabajo fue obtener pulpa puray entera deshidratada de camu camu, por proceso de
liofilizacion y determinar los contenidos de acido ascorbico. Mediante este proceso se buscaeliminar el contenido
de agua presente en la pulpa de camu camu.
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2. MATERIAL Y METODO

La materia prima utilizada fue pulpa de camu camu extraida a partir de frutos en estado de maduracion pintén
maduro, procedentes de |a estaci6n experimental Pacacocha, INIA Pucallpa, con una concentracién inicial de
2050 mg % de &cido ascorhico.

La pulpa de los frutos cosechados de camu camu a estado pintén maduro, fue extraida en una pul peadora de
acero inoxidable de 250 kg/h de capacidad nominal, con paletas modificadasy a 1800 rpm. Laconcentracién de
solidostotales de la pul pafue determinada con refractdmetro manual con escalade 0-32 grados Brix (°Bx).

La materia prima seleccionada fue pulpa de camu camu obtenida a partir de frutos en estado de maduracion
pintén maduro; ésta fue uniformizada para obtener |lamuestra con un contenido de acido ascorbico de 2050 mg
%Yy 6,0 Brix, de coloracion rosadarojizay un contenido de humedad del 93%.

Latemperaturade lapulpafue registrada con un termémetro digital con véstago de acero inoxidable con escala
de -50 a + 200 °C. Esta pulpa fue envasada en bolsas de polietileno de media densidad, color transparente y
capacidad de un kg. Las muestras fueron pesadas en unabalanzagrameracon escalade 022000 g. Lapulpaasi
envasada, fue a macenada en congel adores atemperaturas de-20 °C y transportadaal os centros de procesamiento
en cajas de Tecnoport debidamente selladas.

Lapulpafue descongeladaparaser distribuidaen lasbandejas del liofilizador y ser nuevamente congelada hasta
unatemperaturade-40 °C. El proceso fue efectuado en un liofilizador de tamafio pil oto, usando amoniaco como
refrigerante y ocho mbars de vacio. Fueron efectuados procesos a -40, -50 y -60 °C. Los procesos duran en
promedio 24 horas.

El producto obtenido, fue un producto seco, granulado, de color rosado intenso y que no necesita ser molido. El
envasado se efectud en bolsas de polietileno de col or azul oscuro, selladas herméticamente paraluego a macenarlas
atemperatura de congelamiento -20 °C.

Los andlisis del pH de las muestras fueron efectuados utilizando €l método 925.22 de laAOAC (1995). Para
determinar los UBX, fue utilizado un refractémetro con prismade cuarzo, escala0-32, y seust e método 932.12 de
[aAOAC (1995). Paradeterminar € contenido de humedad se utilizo € método 934.06 delaAOAC (1995), asi como
para determinar el contenido de &cido ascorbico, fue utilizado el método de titulaciéon con el 2.6-
diclorofenolindofenal.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De las tres temperaturas a las cuales fue efectuada la liofilizacion, se obtuvieron mejores caracteristicas
organolépticas y sobre todo mayor concentracion de acido ascorbico con la temperatura de -40 °C, como se
observaen latablal.
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Tabla 1. Concentraciones de &cido ascorbico en dos procesos de liofilizado a diferentes temperaturas

cC 1¢ proc. 2% proc.
-40 15838.70(a) 20383.80(a)
-50 16833.17 19960.74
-60 15849.73 19855.23

Como se puede observar en latabla 1, la pulpaliofilizada a -40 °C, presenta las mayores cantidades de acido
ascorbico, especialmente en el segundo proceso de liofilizado, durante en cual setuvo especial cuidado en las
determinaciones de esta vitamina.

Asimismo, las caracteristicas organol épticas de la pulpaliofilizada, son muy similares en color, aroma, olor y
sabor a los de la fruta natural de la cua se obtuvo la pulpa, habiendo concentrado su contenido de &cido
ascorbico en 7,72y 9,94 veces para el primer y segundo procesos, respectivamente.

Enlafigural, seobservaqueen e 1* proceso (1L ), existe unacantidad ligeramente mayor de &cido ascorbico en
lamuestraa-50°C (L F-50), siguiendo conlade-60°C (LF-60) y lade-40°C (LF-40). Enel 2°proceso (2L), lapulpa
obtenidaa-40°C (L F-40), contiene mayor cantidad de &cido ascorbico, seguidapor lade-50°C (LF-50) y -60°C
(LF60).

Sin embargo, luego del andlisis estadistico SAS-Duncan, no se ha observado diferencia entre |os tratamientos
LF-40, LF-50y LF-60 a 5% de significancia, paracadauno delos procesos respectivamente.

Los productos generados en estos procesos también estdn muy relacionados con las caracteristicas
organol épticas del producto liofilizado obtenido, principalmente con el color y aroma, porquelaque mas conserva
el color delapulpaoriginal, esel LF-40, seguido del procesado LF-50y por el LF-60.

Concentracion de pulpa de CC por Liofilizacion
25000
20000+ O LF-40
® — |mLE-
o 15000+ LF-50
£ O LF-60
g 10000
©
<
5000+
0 - T T :
[Inic A asc.] 1L 2L
Liofilizaciones

Figura 1. Niveles de &cido ascorbico en los procesos de liofilizacion.
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Estafigura muestratambién el incremento del contenido de acido ascorbico desde una cantidad inicial de 2050
mg % presente en lapul pa, hasta 20 383,80 mg %. Esta cantidad se mantiene casi constante durante el tiempo de
amacenamiento, como se muestraen lafigura2.

Pulpa de cc Liofilizada
20000.00
1£3000.005|§{4—B
16000.00
§ 14000.00 —
£ 12000.00 —o—LF60
¢ 10000.00 —8—LF 50
< 8000.00 —A—LF 40
6000.00
4000.00
2000.00
0.00
0 2 4 6 8 10
Meses

Figura 2. Variacion del contenido de &cido ascorbico durante el almacenamiento.

Lafigura2, muestralavariacion del contenido de écido ascérbico, durante un tiempo de almacenamiento de ocho
mesesa-20°C, en envasesde PV C color negro. Se observaquelos procesos L F-40y L F-50 muestran un aparente
incremento de laconcentracion de écido ascorbico luego de ocho meses, |o cual podriaser causado por lamayor
disponibilidad o liberacién de més vitamina al medio en €l tiempo; por lafalta de tension superficial afatade
agua, sin embargo, contrariamente se observa que en el caso del tratamiento LF-60, se presenta una ligera
disminucién hasta el octavo mes.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El producto liofilizado con mayor concentracion de &cido ascérbico, se encontré en lamuestra L F-40.

- Losprocesos paralas muestras LF-50y L F-60, presentan concentraciones menoresque en LF-40. Sin
embargo se observa que generan pequefias variaciones en € color del producto.

- Luegodd andlisisestadistico no se haobservado diferenciasentrelostratamientos LF-40, LF-50y LF-
60 al 5% de significancia, paracadauno delosprocesosdeliofilizado 1L y 2L respectivamente.

- El producto liofilizado de pul paentera de camu camu, no necesita ser sometido amoliendaal final del
proceso.

- Lacantidad final de humedad del producto fue de 2% en promedio.

- Sedeben profundizar mas|los estudios, principa mente utilizando pul pade camu camu en los diversos
estadios de maduracion y de diferentes procedencias.

- Sedebe probar laseparacion delafibradelapulpade camu camu antes del proceso deliofilizacion.
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MICORRIZASARBUSCULARESEN ULTISOLESDE LAAMAZONIA PERUANA

ARBUSCULARMYCORRHIZAL INULTISOLSIN THE PERUVIANAMAZONIA

Pedro O. Ruiz* y Charles B. Davey?

RESUMEN

Se evaluaron los niveles de colonizacion micorricicay la morfologia de los hongos que forman micorrizas
arbusculares (MA) en especies de plantas en las siguientes opciones de manejo de suelos: 1) barbecho de
bosgue secundario de 15 afios, 2) barbecho de bosque secundario de 5 afios, 3) sistema de produccién en
multiestrato, 4) plantacion de Bactris gasipaes, pijuayo, 5) sistemas de cultivos continuos con bajos insumosy
6) sistema de cultivos continuos con altos insumos. Se encontraron altos niveles de colonizacién en lamayoria
de &boles (> 70%). Algunos arboles con pelos radiculares largos tuvieron niveles mas bajos de colonizacién
micorricica que en aquellos sin estas estructuras radiculares. En algunos arboles, la colonizacion micorricica
aumentaba con el incremento de arcilla en el suelo. Los cultivos anuales tuvieron niveles de colonizacion
micorricicamas bajos que lamayoriade érboles. Las estructuras morfol 6gi cas de los hongos MA observadas en
lasraices delas especies eval uadas fueron atamente variabl es. Se podrian establ ecer asociaciones preferenciales
de hongos MA/plantas hospederas, mediante la deteccion en la raices de las plantas de algunas estructuras
morfoldgicas inherentes a una especie de hongo MA en particular. Las especies de hongos MA pueden ser
afectadas por €l mangjo del suelo. Especies de Glomus parecen tolerar rangos méas amplios de acidez del suelo
gue especies de Acaulospora, las que estan mas restringidas a suelos écidos. Especies de Gigaspora y
Scutellospora fueron las menos predominantes en los suelos estudiados.

Palabr asclave: micorrizas arbuscul ares, hongos, manejo de suelos.

ABSTRACT

Levelsof arbuscular mycorrhizal colonization and the morphology of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi were
evaluated in plant speciesin thefollowing soil management options. 1) a16-year-old secondary forest fallow, 2)
a 5-year-old secondary forest fallow, 3) a multistrata tree-crop production system, 4) a peach pam (Bactris
gasipaes) plantation, 5) a low-input continuous cropping system, and 6) a high-input continuous cropping
system. Highlevelsof mycorrhizal colonization (> 70%) werefoundin most trees. Sometreeswith long root hairs
had lower mycorrhizal colonization levels than trees lacking these root structures. In some trees, mycorrhizal
colonization increases with increasing clay contentsin soil. Annual crops had lower mycorrhizal colonization
levelsthan most trees. Morphological structures of AM fungi observed in roots of plant species evaluated were
highly variable. Preferential AM fungi / host plant associations might be established by detecting in plant roost
some mycorrhizal fungi morphological structures inherent to a particular fungal genus. Species of AM fungi
seem to be affected by soil management. Glomus sp. Appears to tolerate wider ranges of soil acidity than
Acaulospora sp. Which is more restricted to acid soils. Gigaspora sp. And Scutellospora sp. Were the less
predominant generaof AM fungi in the soil management system studied.

K ey words: arbuscular mycorrhizal, fung, soil management.

1. INTRODUCCION

En los bosques amazdnicos, asi como en la mayoria de areas en |os trépicos bajos himedos, |as raices de las
plantas estan asociadas con hongos que forman micorrizas arbusculares (MA), especialmente las especies
arbéreas (Janos 1980; St. John 1980a1980b; Ruiz et al. 1989. Su preval enciasugiere quelas micorrizas pueden ser

1  Consultor. AndeStudio S.A. Manejo de suelos, revegetacion, micorrizas. Correo electrénico: interandes@terra.com.pe
2 Professor Emeritus. Soil Science and Forestry Departments. North Carolina State University. Raleigh, N.C., U.SA.
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de granimportanciaparael crecimiento delas plantas en suel os deficientes en fosforo, tal como los ultisoles de
laAmazonia(Salinas& Sanchez 1976).

Un nimero de plantas, sin embargo, dependen més de las micorrizas para obtener fésforo que otras, y esto ha
sido relacionado yaseaa metabolismo defosfatos o alaestructuradelaraiz (Baylis 1975; St. John 1980c; Fitter
1989).

Por otro lado, los porcentajes de colonizacion en las raices, no indican con seguridad la dependencia de las
micorrizas (Janos 1987) y laextensi6n de ladependenciaalas micorrizas no establece lamagnitud del beneficio
alaplantaolaefectividad delaasociacion (Lopes & Siquiera 1980). En algunos casos, |as mismas especies de
hongos MA pueden ser efectivas y una sola especie hospederay patogénica en otra (Crush 1976).

L os suel os caracteristicamente contienen més de una especie de hongo MA y aungue muchas de éstas parecen
ser cosmopolitas, algunas pueden ser estrictamente tropicales, por ejemplo, Acaulospora tuberculata y A.
foveata (Janos & Trappe 1982; Nicolson & Schenck 1979).

Mientras lainfeccion preferencial no esta detectada cominmente en condiciones de laboratorio o invernadero,
usando un nimero de organismos experimentales, puede ocurrir en condiciones naturales, cuando la planta
gueda expuesta a una mayor diversidad de poblaciones microbianas en su ambiente natural.

Se desconoce laimportanciade laespecificidad durante lacol onizaci6n (capacidad de colonizacién) o durante el
crecimiento delaplanta (efectividad) enlahabilidad competitivadelaplantay en laestructurade lacomunidad
floristica. Los métodos utilizados para evaluar las micorrizas no hacen distinciones entre hongos en las raices
colonizadas.

Lamorfologia de los hongos MA, sin embargo, puede cambiar en la raices de diferentes hospederosy alin en
raices de diferentes edades en una misma planta (Abbott & Robson 1999%). Algunas caracteristicas edaficas
como la provision de fésforo, pueden llevar a alteraciones en la morfologia de los hongos MA en las raices
(Mosse 1973). Laidentificacion deloshongos MA al nivel de especie requiere de microscopios dealtaresolucion
y probablemente de procedi mientos sofisticados como electroforesis, y técnicas serolégicasy moleculares, las
gue no estan disponibles en la mayoria de |aboratorios en |0s tropicos.

Algunas caracteristicas morfol dgicas de los hongos MA, como esporas con sus hifas de subtension, vesicula,
arbusculos, célulasauxiliares, desarrollo de hifastipo Parisy Arum (Smith & Smith 1997), etc., reconociblesbgjo
un microscopio de bajaresolucion, permiten su identificacion, por lo menosanivel de género.

Adicionalmente, | as précti cas agricolas modifican las propiedades fisicas, quimicasy biolégicas, las que pueden
alterar lahabilidad deloshongos MA paracolonizar raices (Abbott & Robson 19914). Practicas agricolascomo
el encaladoy lasaplicacionesdefosfatoy el cambio de especiesde plantas pueden aterar asimismo, ladominancia
de especies de hongos MA (Abbott & Robson 1991b).

La concurrencia de micorrizas en los diferentes ecosistemas ha sido objeto de numerosas investigaciones que
han demostrado su importancia en muchos lugares.

Sinembargo, existelanecedad de masinvestigaci 6n basada en observaciones de campo en cuanto alasrelaciones
de las especies de hongos MA y la composicién floristica en los trépicos hiimedos. Este tipo de estudio puede
parecer de poco uso practico, pero inevitablemente sera de gran beneficio para la investigacion forestal,
agroforestal, recuperacion de suelos, etc. y ademas nos ayudara a entender el funcionamiento de las micorrizas
arbusculares en los ecosistemas de bosgue himedo tropical.

L os objetivos principales del presente estudio fueron: evaluar a grado de infeccion micorricica arbuscular,
determinan lasdiferenciasen lamorfologiadeloshongosMA enlasraices de especies de plantas eidentificar las
especies de hongos MA en ultisoles bajo diferentes précticas de mangjo en la cuenca amazonicadel Per(.
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2. MATERIAL Y METODO

El estudio fue conducido en la Estacion Experimental de Yurimaguas, ubicada en lacuencaamazonicadel Perd
(76°05'W, 05°45' Sa 180 msnm). El &reatiene un promedio anua delluviade 2200 mmy unatemperaturapromedio
anual de 26°C.

El areautilizada estalocalizada en un pal eudult tipico, fino-limoso, siliceo, isohipertémico, con pendientes que
van de 0-5%. La vegetacion corresponde a un barbecho de bosgue secundario de 10 afios. El experimento
consistio de seis opciones de manejo como tratamientos con tres repeticiones distribuidas en un disefio de
blogues compl etamente randomizados, con parcelasde 1875 m?(75 x 25 m). L os tratamientos fueron dispuestos
en bloques de acuerdo ala textura del suelo. Los blogues 1y 3 con unatextura en la capa superficial de suelo
arenosa-franca(7y 8% dearcilla, respectivamente), y el bloque 2 con unatexturafranco-arenosa (17% dearcilla).
El suelo tiene un valor de pH de 4.6, 10 ppm de fosforo (extracto Olsen modificado), 1.8 cmol L™ de acidez
intercambiable, 0.81 de calcio, 0.16 de magnesio y 0.10 de potasio, y una saturacion de aluminio de 36% (ver la
tablal parael andlisisrealizado en 1991).

Tratamientos. barbecho de bosque testigo. Estas parcelas fueron cercadas y permanecen sin ser intervenidas.

Serealizo € muestreo de raicesparalaeval uacion deinfeccion micorricicasiguiendo lametodologiadel Tropical
Soil Biology and Fertility-TSBF (1992) paralacaracterizacion del sitio. Muestras de raicesfueron colectadasalos
10 cm superficialesdel suelo durante agosto de 1991 (estacion seca) paraeval uar lainfeccion micorricica. Enlos
bosqgues secundarios de 6 a 15 afios, se evaluaron solamente las especies arbéreas, colectandose las raices de
cinco posiciones, cadaunade 30 cm del &rbol, las que fueron agrupadas en unasolamasa. Paralos componentes
arbéreos en €l sistemaen multiestrato y en la plantacion de pijuayo, lacoleccion deraicesfue similar queen los
bosqgues; las leguminosas de cobertura fueron también colectadas en cinco posiciones en cada parcelay luego
agrupadas en una sola. La coleccion de raices en los tratamientos de altos y bajos insumos se realizo en cinco
pociones dentro de cada parcela y luego agrupadas en una. En la estacion lluviosa (diciembre de 1992), el
muestro de raices en los dos tratamientos de bosque secundario se hizo solamente en las especies presentes en
las tres repeticiones. Paralos otros tratamientos, la coleccién de raices fue similar que en laestacién seca.

Tablal.  Caracteristicas quimicasdelos suelos (0—15 cm profundidad) bajo diferentes sistemas de mangjo en

Yurimaguas, PerU.

Tratamiento Acidez P Acidez Ca Mg K CIC Sat.

intercamb. Al

pH Mg/l cmol (+)/L %
Bosqgues sec. 5 afios 48 70 0.36 09 023 011 163 215
Cult. cont. altosinsumos| 58 274 0.07 17 0.65 0.16 266 18
Cult. cont bagjosinsumos | 4.8 120 0.60 0.7 014 0.09 159 R4
Multiestrato 46 50 053 0.7 014 007 14 299
Plantacion pijuayo 45 50 033 0.7 011 0.10 127 209
Bosqgues sec. 16 afios 46 64 113 0.7 019 011 217 470
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Lasraicesfueron clareadas en KOH caliente a 10% y tefiidas con azul de tripano en una solucion de glicerina,
acido lactico y agua (Phillips & Hayman 1970; Shafer, comunicacion personal). Este método fue modificado,
eliminando el uso defenol y de &cido clorhidrico y utilizando un autoclave durante seis minutos parael proceso
de clareamiento y tefiido. Estas modificaciones ahorran tiempo y adicionalmente son seguras, yaque €l fenol y
el HCI son compuestos altamente téxicos. Lainfeccion micorricicase midid mediante el método deintersecciones
propuesto por Giovanetti & Mosse (1980).

Las caracteristicas morfologicas de los hongos MA presentes en las raices fueron también evaluadas con la
intencion de distinguir diferencias en las poblaciones de hongos. Se preparé una clave paralaidentificacion de
las distintas estructuras de estos hongos.

Adicionalmente, setomaron muestras de suelo delas mismas parcel as paraeval uar ladiversidad de poblaciones
de hongos MA. Setomaron 50 gr de suelo, los que fueron tamizados y decantados en hiimedo para recuperar
esporas, las que fueron separadas de acuerdo al géneroy luego contadas utilizando un microscopio estereoscopico
a60 aumentos (Gerdemann & Nicolson 1963). Losval ores expresados como nimero total de esporas por 100 gr
desuelo seco. Laesporas semontaron con PV L (alcohoal palivinilo) en placas portaobjeto devidrio eidentificadas
anivel de género.

L os datos de infeccidn micorricica para los tratamientos donde | as especies de plantas estuvieron presentes en
las tres repeticiones durante las dos estaciones, fueron analizadas estadisticamente mediante el procedimiento
ANOVA (Statistical Analysis System 1985). Paracomparacion de promedios se utilizd un nivel designificacion de
p < 0.05 (amenos que se especifique de otramanera).

3. RESULTADOSY DICUSION

Enlaprimeraeval uacion correspondi ente alaestacién seca, se examinaron lamayoriade especiesen los barbechos
de bosgue secundario de 5y 16 afios. Para la segunda evaluacion, correspondiente a la estacion lluviosa, se
examinaron solamente | as especies presentes en lastres repeticiones. Losresultadosy ladiscusién del barbecho
de bosgue secundario de 16 afios se presentan primero, como una linea base para compararlos con los otros
tratamientos en estudio.

Colonizacién micorricica
Barbecho de bosgue secundario de 16 afios

Lacomposicion floristica en este barbecho de bosque fue diversa, considerando €l areaevaluada (1875 nv?). Se
encontraron un total de 31 especies correspondientesa 23 familias (aproximadamente 165 especi es de arboles por
hectarea). Se establecié un récord mundial en 1988 por A.H. Gentry, quien identificd cerca de 300 especies de
arboles en cada uno de dos parcel as de una hectérea cerca de I quitos, en laAmazoniadel Pert (Wilson 1989).

Todos | os érbol es eval uados estaban asociados con hongos MA (tabla 2). Miembros de lasfamiliasAnnonaceae,
Bignonaceae, Malastomaceae, Piperaceae, Monimiaceae, Apocynaceae, Lauraceae, Guttiferae, Meliaceae y
Bombacaceae presentaron un alto grado deinfeccion micorricica(< 75%). Entrelasleguminosas, miembrosdelas
familias Fabaceaey delasubfamiliaMimosaceae también presentaron altos nivel es deinfeccion, excepto miembros
delasubfamilia Caeesal pinaceae. Se encontrd unaampliavariacion en miembros de las familias M oraceae. Por
otro lado, miembros de las familias Rubiaceae, Ulmaceae, Myristicaceae, Elaoecarpaceae y Melastomaceae
presentaron niveles moderadosy ligeros de infeccién mocorricica (de 70 a 31% respectivamente).
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Tabla2.
1991).

Colonizacion micorricicaen las especies del barbecho de bosques de 16 afios. Estaci 6n seca (agosto,

Nombrever nacular*

Nombrecientifico

Micorriza (%)

Anacaspi Cynometra sp. (Caesal pinaceae) )
Cetico Cecropia sp. (Moraceae) 1
Huarmi huarmi Compsoneura capitellata (Myristicaceae) 61
Chontaquiro Diplotropis martiusii (Fabaceae) 62
Yanahuasca Guatteria sp. (Annonaceae) 76
Huangana caspi Yoanea aff. megaphylla (Elaeocarpaceae) 62
| shtapi Jacaranda copaia (Bignonaceae) a
Hornopichana 37
Icoja Unonopsis floribunda (Annonaceae) IS
Cumaablanca Virola flexuosa (Myristicaceae) 3
Pichirina Vismiasp. (Guttiferae) PD
Yacushapana Terminalia sp. (Combretaceae) 70
Acero caspi Cosmibuena grandiflora (Rubiaceae) 0
Barbasco caspi Lonchocarpus sp. (Fabaceae) &
Nispero Bellucia grossularoides (M elastomaceae) 97
Cordoncillo Piper sp. (Piperaceae) &
Uvilla Pourouma cecropiifolia 87
Qé Ficus anthelmintica (Moraceae) 8
Pichohuayo Sparuna sp. (Moinimiaceae) b
Moena Aniba sp. (Lauraceae) 71
Cumalacolorada Iryanthera sp. (Myristicaceae) 60
Shimbillo Inga sp. (Mimosaceae) 74
Caracha caspi Miconia petioilaris (Melastomaceage) 64
Cedromash Cabralea canjerana (Meliaceae) A
Ciprana 69

* Lao (1986), Vasquez (1989), Vasquez & Gentry (1989), Pinedo-Vasquez & Chota-lnuma (1990), Phillips et al. (1994)

En este barbecho de bosques, solamente cuatro especi es de &rbol es estuvieron presentes en lastres repeticiones:
Jacaranda copaia, Vismiatomentosa, Cecropia sp. y Ciprana(tabla3). Seencontraron diferencias significativas
(p=10.04) eninfeccién micorrica entre estas especies. Cecropia sp. alcanzé el nivel masbajo. ParaJ. copaia, V.
tomentosay ciprana, lainfeccion fue ligeramente més alta en la estacion himeda que en la seca. Para Cecropia
sp. ocurrid lo contrario. Lasdiferencias en infeccion parecen que estan relacionadas con lamorfologiadelaraiz.
Se encontré que Cecropia sp. tiene pel osradiculares|argos, mientras que en | as otras especi es esta caracteristica
no estaba presente.
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Tabla3.  Colonizacion micorricica del barbecho de bosque secundario de 16 afios. Estacion seca (agosto,
1991) y estacion himeda (diciembre, 1992). Losnimeros entre paréntesis son las desviaciones estandar.

Especie Colonizacién micorricica (%)
Estacion seca Estacion himeda
Jacaranda copaia 86(9.9) 91(5.3)
Vismia tomentosa 76(15.7) 80(2.1)
Cecropia sp. 60(26.2) 40(11.6)
Ciprana 62(19.5) 87(5.5)
n=3

Las diferencias de infeccion micorricica entre las estaciones seca y lluviosa no fueron significativas. La
relativamente pequefiavariaci 6n de latemperaturadel suelo (régimen detemperaturadel suelo i sohipertérmico)
y lacarenciade estacionalidad en laprecipitacion (régimen de humedad del suel o Udico) enlaAmazonia (Sanchez
1976), en adicion a una composicion floristica més estabilizada en este barbecho de bosque, parecen que han
contribuido alapequefia diferencia en infeccion micorricicaentre las dos estaciones.

Barbecho de bosque secundario de 5 afios

Lacomposicion floristicade este barbecho joven, origina mente un sistemade agriculturamigratoria, fuetambién
diversa. Se evaluaron un total de 29 especies pertenecientes a23 familias.

Todos los arboles examinados estaban infectados con micorrizas (tabla 4). Esta situaciéon fue constante en
algunas especies y variada en otras. Niveles atos de infeccion (> 75%) se encontraron en miembros de las
Annonaceae, Apocinaceae, Bignonaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Flacourtiaceae, M onimiaceae, Piperacese,
Rubiaceae, Sterculiaceaey Ulmaceae. Similarmente representantes delafamilia Fabaceaey subfamiliaMimosaceae
presentaron niveles consi stentemente altos deinfeccién de micorricica, aexcepcidn de Cynometra, delasubfamilia
Caesalpinaceae. Unaampliavariacion seobservé en las Moraceae, Nyctaginaceaey Tiliaceae. Nivelesligerosde
infeccion se encontraron en miembros delas familias Euphorbiaceae, Guttiferae, Meliaceaey Solanaceae.

Tabla4.  Colonizacion micorricicaen las especiesdel barbecho de bosgue secundario de cinco afios, estacion
seca(agosto 1991).

Nombrever nacular* Nombrecientifico Micorriza (%)

Llausaquiro Heliocarpus popayanensis (Tiliaceae) A
Qé Ficus anthelmintica (M oraceae) 0]
Sachacetico Pourouma caussopoa (M oraceae) 66
Shimbillo Inga sp. (Mimosaceae) A
Yanavara Guatteria sp. (Annonaceae) &8
Anacaspi Cynometra sp. (Caesal pinaceage) a4
Pichohuayo Sparuna sp. (Monimiaceag) °3)
Topa Ochroma lagopus (Bombacaceae) A
Siucahuito Solanum hazenii (Solanaceag) 70
Tamborhuayo &
Cordoncillo Piper sp. (Piperaceae) 0]
Cuchara caspi Ambelania occidentalis (Apocynaceae) &
Icoja Unonopsis floribunda (Annonaceae) &
Azarsisa 97
Cetico Cecropia sp. (Moraceae) °¢]
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Barbasco Lonchocarpus utilis (Fabaceae) A
Sacha cacao Theobroma sp. (Sterculiaceae) 1)
Ubiamba £3)
M ojara caspi Alchornea spp. (Euphorbiaceae) 70
Atadijo Trema micranta (Ulmaceae) B
Tornillo Cedrelinga catanaeformis (Mimosaceae) &
Guaba Inga sp. (Mimosaceae) PD
| shatapi Jacaranda copaia (Bignonaceae) b
Palometa caspi Neea parvifolia (Nyctaginaceae) S 0]
Anallo caspi Cordia alliodora (Boraginaceae) A

* Lao (1986), Vasquez (1989), Véasquez & Gentry (1989), Pinedo-Véasquez & Chota-Inuma (1990), Phillips et al. (1994)

Patrones similares de infeccién para las familias de leguminosas y una amplia variacion en las moréceas se
encontraron en el barbecho de bosque secundario de 16 afios. Estos resultados estan de acuerdo con los
encontrados por St. John (1980b) en una evaluacion realizada en un bosgue himedo en un oxisol cerca de
Manaus, Brasil.

El atribuy6 sushallazgos alarelacion que existe entrelaprofundidad delaraiz y el nivel deinfeccion micorricica,
es decir, especies que enraizan superficialmente es méas probable que sean infectadas y que tomen fosforo mas
eficientemente en comparaci 6n con especies que enraizan amayor profundidad. Las diferenciasen colonizacién
micorricicaentre las especies evaluadas estan probablemente relacionadas a su profundidad de enraizamiento.
Adicionalmente, laraices que proliferan en las capas de hojarascay humus (Diaz & Rivera 2001) parecen que
soportan mayores niveles de infeccion que lasraices que crecen en €l suelo (Rose & Paranka 1987).

Esinteresante notar que se presenta unaligeratendencia de existir mayores niveles de infeccioén micorricicaen
larepeticion Il queenlasrepeticiones| y 111 paralos dos barbechos de bosque, donde el contenido de arcilladel
sueloesde 19% (rep. 11) y 10y 8% (repeticiones| y I11) respectivamente. Estatendencia puede estar relacionada
con ladisponibilidad de fosforo en el suelo, laque es de 25 a50% mayor en el suelo de lasrepeticiones| y I11.
(Uribeet al. 1991).

Solamente cuatro especies arbdreas estuvieron presentes en las tres repeticiones del experimento. Inga sp.,
Heliocarpus popayanensis, Guatteria sp. y Piper sp. (tabla5). En laestacion seca, no se presentaron diferencias
significativas en los niveles de infeccion entre |as especies de arboles. El nivel deinfeccién fue alto y no hubo
diferencias para Inga sp., Guatteria sp. y Piper sp. H. popayanensis tuvo un nivel de infeccion ligeramente
inferior comparada con las otras especies, aunque estos niveles tuvieron una gran variabilidad entre las tres
repeticiones. Enlaestacion himedasin embargo, lainfeccion en Ingasp., fue significativamente masataqueen
la otras especies (p = 0.012). La mayoria de las leguminosas arboreas en la Amazonia peruana parece que
soportan nivelesaltosdeinfeccion micorricica(Ruiz et al. 1989).

Tabla5.  Colonizacion micorricicadel barbecho de bosque secundario de cinco afios. Estacién seca (agosto,
1991) y estacion himeda (diciembre, 1992). Los nimeros entre paréntesis son las desviaciones estandar.

Especie Micorriza (%)
Estacion seca Estacion himeda
Inga sp. 84(10.0) 86(13.8)
Heliocarpus popayanensis 64(31.6) 45(19.8)
Guatteria sp. 87(1L7) 60(4.2)
Piper sp. 85(4.5) 48(17.1)

n=3
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Se encontr6 unadiferenciasignificativa (p = 0.043) en los niveles de infeccién entre las dos estaciones del afio.

Lainfeccion fue mésataen laestacion seca, particularmente paraH. popayanensis, Guatteria sp. y Piper sp. El

nivel alto deinfeccién en Inga sp. se mantuvo durante las dos estaciones. Las diferencias en infeccion entre las
dos estaciones se relacionan probablemente al estado de humedad del suelo. Redhead (1975) demostré que la
provisién Optima de agua para €l crecimiento de la planta es también adecuada para la infeccién micorricica.

Parece que un exceso de agua durante la estacion Iluviosa afectd la actividad de las micorrizas (figura l). La
provision de agua paralas micorrizas son especia menteimportantes en condiciones de sequia (Sieverding 1981).

Es probabl e que en esta situacién estén invol ucrados dos mecanismos: €l mejoramiento de la absorcion de agua
por laplantay el mejoramiento delautilizacion del agua(Dommergues 1992). Parece entonces, queel régimen de
la humedad Udico del suelo en la Amazonia del Per(, € que permite periodos cortos de sequedad del suelo
(Sanchez, 1976) pueda haber influido por la variabilidad en los niveles de infeccion mocorricica del sistema.

Periodos de sequedad del suelo, sin embargo, parecen no afectar lainfeccidn en algunos arboles, tal es el caso
de Inga. sp.

Sistema de produccién en multiestratos

No hubo diferencias significativas en colonizacién micorricica entre | as especies en el sistemaen multiestratos
(tabla 6). Los valores de colonizacion fueron altosy comparables a aquellos de |os barbechos de bosque. Esta
tendencia se encontrd también entre | as estaciones eval uadas. Lavariabilidad entrelos val ores de colonizacion,
sin embargo, fue alta paraal gunas especies. Los niveles del porcentaje de col onizaci 6n fueron mas consistentes
(valores bajos de desviacion estandar) para Centrosema macrocarpum y Theobroma cacao (estacion seca) y
para Cedrelinga catanaeformis e Inga edulis (estacién himeda).

L os niveles relativamente altos de colonizacién micorricica encontrados en este sistema estan probablemente
relacionados a un aumento en lacompetencia por nutrientes, particularmente fosforo, entre las especies. Alegre
et al. (1989), reportaron que se extrajeron hasta 26 kg ha' de P de este sistema en productos cosechados en
cuatro afios, comparados con adiciones mucho més pequefias como insumos atmosféricos. Palm et al. (1991)
reportaron que apesar delasaltastasas de pérdidade P del sistemay lasno adicional esdefertilizante fosfatados,
los &rboles continuaron creciendo répidamente a niveles de P por debajo del considerado adecuado para la
produccién de cultivos. Un mecanismo posible por el cual |osérbol es pueden mantener tasas altas de crecimiento
y produccion baj o estas condici ones esté probabl emente rel acionado aunamayor actividad micorricicaen tomar
reservasdeP, particularmente en las capas de hojarasca(Rose & Paranka1987; Diaz 2001). Otro posi ble mecanismo
incluyeel uso deformas de P menosdisponibles por losérboles (Pam et al. 1991), o un aumento en ciclointerno
del Pdelosérbolesal envejecer (Davey, C.B., comunicacién personal).

Tabla6.  Colonizacion micorricicaen el sistemade produccién en multiestratos. Estacion seca(agosto, 1991) y
estaci6n humeda (diciembre, 1992). L os nimeros entre paréntesis son las desviaciones estandar.

Especie Micorriza (%)
Estacion seca Estacion himeda

Centrocema macrocarpum 8 6°]

(52 (16.1)
Cedrelinga catanaeformis 5% e

(35.8) 4.2
Bactris gasipaes 6b %

(17.5) (225)
Collubrina glandulosa 8L 57
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Eugenia stipitata ] 2
(194) (112
Inga edulis pat a
(303 (25)
Theobroma cacao 8 1)
83 (14.0)
n=3

Ladiferenciaentre el sistema de produccion en multiestratos y los barbechos de bosgue secundario, es que en
los dltimos no existe unapérdidade P por medio de cosechas (Pam et al. 1991) y losaltos niveles de colonizacion
micorricica en los bosgues secundarios se deben probablemente a la competencia resultante de una mayor
densidad y diversidad de plantas (Janos 1984) que en el sistema en multiestratos.

Lavariabilidad delos niveles de colonizacidn en al gunas especies de arbol es estan probablemente rel acionadas
alaslabores de mangjo, p.e., podas, siembras, ect., coincidentes con el muestreo de lasraices. Se encontré que
enlaspodasdelasramasresultaron enlamortalidad delasraicesy enlareduccion en el porcentgjedelalongitud
de raices colonizadas con micorrizas (Fernandez 1990). L a relativamente pequefia diferenciaen los niveles de
colonizacion micorricica entre las estaciones podria deberse a los efectos de la cobertura leguminosa en €l
sistemaen relacion al manteni miento de condiciones adecuadas de humedad dek suelo (Wade & Sanchez 1983)
paralaactividad micorricica.

Plantacion de pijuayo

No hubo diferencias significativas en la col onizacion micorricica entre las especies de la plantacion de pijuayo
(tabla7). Losniveles de colonizacién en Bactris gasipaesy Centrosema macrocar pum fueron similarescomo en
el sistema en multiestratos. De manera similar, no se observaron variaciones en la colonizacion entre las dos
estaciones. Se encontrd, sin embargo, alguna variabilidad entre las repeticiones.

Tabla7.  Colonizacion micorricicaen laplantacion de pijuayo. Estacion seca(agosto, 1991) y estacion himeda
(diciembre, 1992). L os nimeros entre paréntesis son |as desviaciones estandar.

Especie Micorriza (%)
Estacion seca Estacion himeda
Bactris gasipaes 5%
(14.6) (145)
Centrosema macrocarpum 45 (624
(155) (214)

n=3

Los frutos de pijuayo se cosechan anualmente, representando una pérdida de P la que tiene que ser restituida
paramantener laproduccion defrutos. Tal como seindicé parael sistemaen multiestratos, un posible mecanismo
delosérbolesde pijuayo paratomar Peficientemente esatravésdelasmicorrizas. Arévao et al. (1993) reportaron
gue no hubieron cambios significativos en P durante 5 afios después del establecimiento de ambos sistemas
(cercade 9 ppm). Es posible también, que formas de P menos disponibles estén siendo usadas por el pijuayo, tal
como losugierePalm et al. (1991). Tal como se esperaba, lacol onizacion micorricicaen lacoberturaleguminosa
fue alta. Se sabe que la mayoria de especies leguminosas que nodulan soportan niveles altos de colonizacion
micorricicaparasu crecimiento y fijacion de nitrogeno, particularmente en suel os &cidos (Barea& Azcon-Aguilar
1983; Fernandes 1990; Ruiz et al., 1989).
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Cultivos continuos con bajos insumos

Este sistema seinicio con unarotacion de arroz-arroz-caupi. Luego le siguid un cultivo masde arroz y luego se
sembr6 kudzd en formaintercalada. Después del barbecho de kudzu de 18 meses, seinicié un segundo ciclo de
cultivos (1989). Luego se sembré de nuevo kudzi y se aplico roca fosfata a una dosis de 10 kg de P/ ha. El
barbecho de kudz permaneci6 hasta septiembre de 1992, cuando se plant6 un tercer ciclo de cultivos (Alegre,
J.C., comunicacion personal).

L as especies evaluadas fueron kudzU (estacion seca) y arroz (estacion himeda), respectivamente (tabla 8). La
colonizacién fue mésaltaen kudzl que en arroz. Estadiferenciapuede estar relacionadaaladependenciarelativa
de los cultivos a las micorrizas para tomar fésforo. Se sabe que la mayoria de las leguminosas tiene una alta
demanda de P para su crecimiento, nodulacién y fijacion de nitrégeno y que a menudo no pueden crecer en
suelos &cidos con bajos niveles de P disponible (Barea & Azcon-Aguilar 1983). Lainvestigacion ha mostrado
gue asociaciones efectivas entre muchas especies leguminosas y hongos MA mejoran significativamente €l
crecimiento y la fijacion de nitrégeno en relacion a plantas no micorricicas (Barea & Azcon-Aguilar 1983;
Schoeneberger et al. 1989). Los bajos niveles de colonizacion micorricica en las plantas de arroz estan
probablemente asociados con las caracteristicas de sus raices, las que son muy finas y con abundantes pelos
radiculares (Baylis1975). Niveles similares de col oni zacion micorricicafueron observados por Ruiz et al. (1989)
en un estudio previo conducido enlamismaregién. L osrequerimientos de fosforo paralabiomasadekudziy la
produccion de arroz fueron posiblemente conseguidos de la aplicacion de P en 1990.

Tabla8.  Colonizaciénmicorricicaen € sistemade cultivos continuos con bajosinsumas. Estacion seca (agosto,
1991) y estacion himeda (diciembre, 1992). Losnimeros entre paréntesis son las desviaciones estandar.

Especie Micorriza (%)
Estacion seca Estacion himeda
Pueraria phaseoloides 2 —
(2.1
Oryza sativa — 13
4.9

En general, los niveles de colonizacién micorricicaen el sistema con bajosinsumos fueron méas bajos que en los
bosques secundarios y en el sistema en multiestratos.

Estos bajos niveles posiblemente estén relacionados a los cambios a largo plazo en la composicion de las
comunidades de plantas y en las propiedades fisicas y quimicas del suelo que afectaron las micorrizas (Abbott
& Robson, 19917).

Esinteresante latendenciaen relacion aaltos nivel es de colonizacion micorricicaenlarepeticion || (mésarcilla/
menos P disponible) que se encontré en algunas especies. En el sistema con bajos insumos (Pueraria
phaseoloides); en € sistema en multiestratos (Bactris gasipaes, Theobroma cacao, Centrosema macrocar pum
y Cedrelinga catanaeformis); y en la plantacion de pijuayo (Bactris gasipaesy C. macrocarpum). Lasfiguras 3
y 4 muestran esta tendencia para Bactris gasipaes, en el sistemaen multiestratosy en la plantacion de pijuayo.
Para |as otras especies incluidas en su respectivo sistema, esta tendencia fue menos clara. Se debe mencionar
gue en los tres sistemas mencionados, la produccién de cultivos estuvo correlacionada positivamente con €l
porcentgjedearcillaen el suelo superficial (Alegreet al. 1991).
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Cultivos continuos con altos insumos

Este sistema fue iniciado con unarotacion de maiz-soya la que se continuo hasta 1990. En 1991 seinici6 una
rotacion de maiz-mani hasta 1992. De setiembre 1985 a diciembre 1992, serealizaron 15 cosechasy el sistema
recibié un total de 890, 474, 1393, 4000y 500 kg/ hade N, P, K, cal dolomiticay Ca (OH), respectivamente.
Adicionalmente, €l terreno fue mecanizado y recibio aplicacionesde herbicidas parael control demalezas (Alegre,
J.C., comunicacién personal ).

L as especies evaluadas fueron maiz (Zea mays) en la estacion secay mani (Arachis hypogaea) en la estacién
humeda (tabla9). Lacolonizacion micorricicafue bajaparalos dos cultivos, pero més bajaen mani. El muestreo
deraices sehizo enlos estadosinicial es de crecimiento paraambos cultivos (15 dias después de lasiembra). Un
estudio de vivero conducido en el mismo lugar mostré niveles altos de colonizacién micorricica en plantas de
maiz alos 14 dias después de la siembra (Ruiz & Scholes 1989). Los bajos niveles de colonizacion en estos
cultivos estan probablemente relacionados alos efectos de la alteracion del suelo sobre hongos MA durante la
mecanizacion. Estudios de invernadero mostraron que laruptura del micelio extra-radical por la alteracion del
suelo reduce la colonizacién micorricica en los cultivos (Jasper et al. 1989; Evans & Millar 1990; Millar &
McGonigle 1992). L os propagul os del hongo M A posiblemente se mantengan viablesy retengan su efectividad
deun cultivo aotro, si el suelo no es alterado por la mecanizacién. Otro efecto de la alteracion del suelo enla
formacién delamicorriza puede estar asociado con lareducidaabsorcion de fosfato después de lamecani zacion
comparadacon laabsorcién sin mecanizacion (O"Halloran et a. 1986). Estos efectos, sin embargo, parecen diferir
con las especies de plantas (Evans & Millar 1988).

Tabla9.  Colonizacion micorricicaen el sistemade cultivos continuos con atosinsumos. Estacion seca (agosto
1991) y estacién himeda (diciembre, 1992). L osnimeros entre paréntesisson las desviaciones estandar.

Especie Micorriza (%)
Estacion seca Estacion himeda
Zeamays 47 —
(175
Arachis hypogaea — 16
(7.1

n=3

Losaltosnivelesde P en el suelo podrian también dar cuenta por |os baj os nivel es de col onizacion micorricicaen
€l maizy mani (Hayman et al. 1975; Kucey & Paul 1983). En un estudio deinvernadero conducido por laAmazonia
del Pert, Ruizy Scholes (1989) encontraron |os niveles mas baj os de col onizacién micorricicaen plantas de maiz
gue crecieron en un sistema con altos insumos por 14 afios. EI mani, como la mayoria de las leguminosas, se
beneficiadelas micorrizas (Krishna& Bajyara 1982), su respuestaalacolonizacién micorricica, sin embargo,
puede ser dependiente del fenotipo (Krishnaet al. 1984; Kesava Rao et al. 1990). Las adiciones defertilizantes
fosfatos podria haber aumentado la longitud de las raices al grado de disminuir el porcentaje de colonizacion
(Abbott & Robson 1977).

Cambiosen laacidez del suelo, mediante el encalado, pueden adicionalmente afectar lahabilidad de las especies
dehongosMA paracolonizar y persistir en el suelo. Estos puedenincluir efectosen lasupervivenciay germinacion
delasesporas, end crecimiento delahifasen €l suelo, enlapenetraciony colonizacion delaraizy enlaformacion
del propagulo (Robson & Abbott 1989).
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L apresenciade especies que no forman micorrizas podrian también haber reducido laformacion delamicorriza
en los cultivos a producir compuestos toxicos que afectan a los hongos MA (Hayman et al. 1975; Abbott &
Robson 1990). Se observé la proliferacion de especies que no forman micorrizas (Cyperus spp., Commelina
difusay Portulaca oleracelas) en las parcelas con altos insumos evaluadas, asi como también en otras parcelas
fertilizadas en la Estacién Experimental de Yurimaguas (Mt. Pleasant 1987).

CaracteristicasmorfoldgicasdeloshongosM A en lasraices

En latabla 10 se presentaunaclave paralaidentificacion delas caracteristicas morfol égicas delos hongos MA.
Lastablas11, 12y 13ilustranlagran diversidad delos patrones de col onizacion encontradosen lasraicesen los
barbechos de bosque secundario estudiados.

La presencia de esporas con sus hifas sostenedoras adheridas alas raices, o el patrén de desarrollo de las hifas
enlasraices, olascélulasauxiliares, solo enlosgéneros Gigasporay Scutellospora, podriaidentificar asociaciones
preferenciales entreloshongos MA 'y especies de plantas hospederas. Tal comoindican Abbott & Gazey (1994),
las asociaciones preferenciales en el campo necesitan ser corroboradas mediante estudios més controlados.

Tabla10. Claveparalaidentificacion de algunasestructuras de hongos de micorrizaarbuscular en lasraicesde
las especies de plantas en los tratamientos en estudio.

Y Vesiculas

A Arbusculos

HG Hifas gruasas

HF Hifasfinas

HMF Hifasmuy finas

CAE Célulasauxiliares equinuladas
CA Céulasauxiliares

Ep Esporocarpos

E Esporas

Re Racimo de esporas de Glomus spp.
HP Hifastipo Paris

HA HifastipoArum

PRc Pelos radiculares cortos

Ab Abundante

Tablall. Algunas caracteristicas morfol 6gicas de hongos formadores de micorrizaarbuscular en lasraices de
las especies en el bosgue secundario de 16 afios.

Especie Caracteristicasdel hongo
Inga sp. AbHF, HP.CAE

Ciprana PRc, HF, HG HA, E (Glomus)
Belklucia grossularoides HEHGA

Piper sp. HEV

Vismia sp. HG HF, E, Re(Glomus), CAE,A
Ficus anthelmintica HGHFV,A

Pourouma cecropiifolia HGHEV

Siparuna sp. HGHRV
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Cecropia sp.

Aniba sp.

Iryanthera sp
Jacaranda copaia
Miconia petiolaris
Cabralea canjerana
Isertia sp.

Cynometra sp.

Cedrela

Yacocaspi

Ceiba sp.

Soanea aff. Megaphylla
Trema micrantha
Chucchuvara

Guatteria sp.
Compsoneura capitelata
Diplotropis martiusii
Hornopichana
Unonopsis floribunda
Virola flexuosa
Terminalia sp.
Cosmibuena grandiflora
Lonchocarpus sp.

PRI,HMF,HG HA,V,HP
HG HF, HA, E (Glomus)

HF

HMF HF, HA,V,A, CAE, E (Gigaspora)
HF

HF, HG V, E (Scutellospora, Glomus)
HMF

PRc, AbPRI,AbHG

HGCA

AbPRI,HG

HFV

PRI,HFHGA,V, E (Glomus)
HGV,E

HF

HMF HF E

PRc,HC,HP

HGV

HG

HFEHGHA,V

HG

HG

AbPR,HG

HFHG

las especies en el bosque secundario de cinco afios.

Tablal12. Algunas caracteristicas morfol dgicas de hongos formadores de micorriza arbuscular en lasraices de

Especie Caracteristicasdel hongo
Guatteria sp. AbHG HF,V,A, HP
Ambelania occidentalis HGHP

Piper sp. AbPR,HF, HG V, E (Glomus)
Inga sp. HG Ep, V, E(Glomus)

Unonopsis floribunda
Azarsisa

Cecropia sp.
Lonchocarpus utilis
Theobroma sp.

Ubiamba

Alchornea sp.

Trema micrantha
Heliocarpus popayanensis
Ficus anthelmintica
Cedrelinga catanaeformis
Cynometra sp.
Clycophyllum sprucaenum
Vismia tomentosa

AbHF HGV
PRc,AbHG HF, A, CAE
HGHF

HG

HF HG

HGV,HP

HFEHGV

HGCAE
HFEHGHA,V
HGHEV

HG

HG HF,V, E (Glomus)
HGA

HG
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Neea parvifolia HG HF, E (Glomus)
Apeiba sp. HG
Pourouma laevis PRc, Hg, CAE
Tamborhuayo HF

Casearia arborea HF

Cabralea canjerana AbPRI,HG
Jacaranda copaia V, E (Glomus)
Pourouma caussopoa HFV
Sparuna sp. HF

Ochroma lagopus HGHF
Solanum hazenii HF

Se debe sefidlar que los hongos micorricicos arbusculares al orden Glomales, sub6rdenes Glomineae y
Gigasporineae, familias Glomaceae (género Glomus), Acaul osporaceae (géneros Entrophospora y Acaul ospora),
Archaeosporaceae (género Archaeospora), Paraglomaceae (género Paraglomus) y Gigasporaceae (géneros
Gigasporay Scutellospora) (Morton & Benny 1990; Morton & Redecker 2000).

En algunas especies de &rboles, se encontraron solamente hifas, ya sea gruesas (HG), finas (HF) o muy finas
(HMF). En este estado es imposible identificar asociaciones preferenciales entre los hongos MA y plantas
hospederas, ya que todos los hongos MA forman hifas. Similarmente, los arblsculos (A) son formados por
todos los géneros. Las vesiculas (V) sdlo las forman los géneros Glomus, Acaulospora, Entrophospora,
Paraglomus y Archaeospora.

En el barbecho de bosgue secundario de 16 afios, |as especies con pel os radiculares largos (RL) como Cecropia
sp. Cosmibuena grandiflora, Cynometra, yacocaspi, Soanea aff. megaphylla, alcanzaron niveles més bajos de
colonizacion micorricica comparados con especies sin pelos radiculares (Tabla 2). Se encontraron esporas de
Glomus sp. Enlacortezade agunasraices, mientras que esporas de Scutellospora y Gigaspora fueron observadas
adheridas a las raices de dos especies arboreas.

En el bosque secundario de cinco afos, se observé la presencia de pelos radiculares largos y niveles de
colonizacion micorricicabajos en laespecie Cabralea canjerana (tablas 12 y 4, respectivamente). Se encontraron
solamente esporas de Glomus sp. en la corteza de algunos de |os arboles.

Aunque laabundancia de cual quierade | as estructuras morfol gicas de los hongos MA no fueron cuantificados
(por gemplo, nimero cm deraiz), algunas especiesmostraron claramente abundanteshifas (AB) o vesiculas en
sus raices. La presencia de arbuscul os fue observada raramente, debido tal vez a su corto tiempo de vida (7-14
dias) después que las ramificaciones arbusculares se deterioran y colapsan (Bonfante-Fasolo 1984). Otras
estructuras como hifas tipo Paris (HP), esporocarpos (Ep), racimos de esporas (Re), se observaron raramente.
Esto se debe probablemente al hecho que estas estructuras son formadas por pocas especies de hongos MA.

Enlamayoriade especiesen el sistemade multiestratos, se observaron hifas gruesas. Se encontraron esporasde
Glomus sp. en la corteza radicular de Inga edulis, sugiriendo alguna afinidad. En la plantacién de pijuayo se
encontraron también esporas de Glomus sp. en lacortezade Bactris gasipaes. En el sistemade bajosinsumos se
encontraron adheridas a las raices de Pueraria phaseolodes esporas de Scutellospora sp. y en € sistema de
altosinsumos, esporas de Gigaspora sp. adheridas alas raices de Zea mays, sugiriendo asimismo, relaciones de
afinidad entre | as especies de hongos micorricicos y |as plantas referidas.
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Especiesdehongosdemicorrizaarbuscular

Especies del género Glomus estuvieron presentes en los seis sistemas de manegjo estudiados, siendo més
abundantes en el bosque secundario de cinco afios, en laplantacion de pijuayoy en el sistemade bajosinsumos
(tabla14). Especiesdel género Acaulospora predominaron en el bosque secundario de 16 afiosy en €l sistemaen
multiestratos, aunque estuvieron presentes en los otros sistemas, excepto en el sistema con altos insumos.
Janos & Trappe (1982) reportaron que Acaul ospora sp. predomina en |os suel os acidos tropical es, entonces, su
ausencia en el sistema de altos insumos pudo ser debido alos efectos de las aplicaciones de cal disminuyendo
laacidez del suelo.

Tablal14. Diversidad de especies de hongos de micorriza arbuscular en Ultisoles bajo diferentes opciones de
manejo.

Manejodd suelo Gomus Acaulospora Gigaspora Scutellospora
Numero deesporas/ 100 g suelo seco

Bosque secundario

de 16 afos 21 73 1 0
Bosque secundario

de 5 afios 8B 2 0 0
Sistemaen

multiestratos 0 5] 2 0
Plantacion de

pijuayo K773 22 6 1
Sistemade

cultivos continuos

con bajos insumos 2 4 0 1A
Sistemade

cultivos continuos

con altos insumos (€] 0 14 0

Las esporas de los hongos MA no estén presentes de manera uniforme en |os suelos y su recuperacion en un
areadeterminada puede requerir un muestreo extensivo. Debido alimitacionesdetiempo en el areadeestudio, se
analizo solo una muestra compuesta de |as tres repeticiones de cada sistema. La alta variabilidad en cuanto a
ndmero de esporas encontrada en este estudio se debi6 probablemente a método de muestreo utilizado.

Esporas del género Scutellospora parecen estar asociadas preferencialmente con la leguminosa Pueraria
phaseoloides en € sistema de bajos insumos. Se encontraron pocas esporas de Gigaspora sp. en todos los
sistemas de estudios.

La predominancia relativa de cualquiera de las especies de hongos micorricicos en los sistemas evaluados,
parece estar afectado por € manejo del suelo. Esto indica cambios en las propiedades fisicas, quimicas y
probablemente biol 6gicas. El cambio enlacomposicion floristica puede haber afectado también ladiversidad de
las poblaciones de los hongos MA.
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4., CONCLUSIONES

La colonizacién de hongos de micorrizas arbuscul ares es alta en la mayoria de arbol es en barbechos de bosque
secundario enlaAmazoniadel Pert. Algunas especies de &rbol es con pel osradiculareslargos al canzaron niveles
mas bajos de colonizacién que especies sin estas estructuras. El grado de colonizacién micorricica en algunas
especies es alto en la estacién seca, mientras que en otras es alto es la estacién himeda. En algunos &rboles, la
colonizaci én micorricicaparece aumentar con el contenido dearcillaen el suelo. Loscultivosanualesal canzaron
los niveles més bajos de colonizacion.

L os patrones de col onizacién micorricicafueron muy variables entre la especies de plantas evaluadas. Se podria
establecer asociaciones preferenciales entre especies de hongos MA y plantas detectando algunas estructuras
morfol dgi casinherentes aunadeterminada especie de hongo MA enlasraices delas plantas. Estas asociaciones,
sin embargo, necesitan ser corroboradas en condiciones controladas ya seaen el laboratorio o en el invernadero.
Las poblaciones de hongos MA parecen estar afectadas por € manejo del suelo. Las especies de Glomus
parecen tolerar rangos mas amplios de acidez del suelo que Acaulospora sp., que estd mas restringida en suelos
acidos. Especies delos géneros Scutellosporay Gigaspora fueron las menos predominantes entre | as poblaciones
de hongos MA en los Ultisoles de laAmazonia peruana. El establecimiento de asociaciones preferencialesentre
loshongos MA 'y especies de plantas puede ser muy valioso parael manejo de especiesde arbol es, particularmente
en €l vivero para programas de reforestaci on o revegetacion.
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PRESENCIA DE MERCURIOENEL AGUAY SEDIMENTO DE FONDO
EN EL RiO NANAY, PERU

PRESENCE OF MERCURY INTHE BOTTOM SEDIMENTSAND WATERS
INTHENANAY RIVER, PERU

José M aco Garcial y ElvisSandoval Zamor a2

RESUMEN

Evaluaciones de mercurio en el aguay sedimentos defondo del rio Nanay, afluenteizquierdo del rio Amazonas,
ha determinado un claro incremento de las concentraciones promedio que oscilan entre <20 ng/l en el afio 2000
a120ng/l enel 2001. Seidentifican lugares con concentraciones superioresalos|limites maximos permisibles para
aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos (Tipo V) y aguas de zonas de preservacion de fauna acuaticay
pescarecreativao comercial (Tipo V1) reguladosen el Pert. Los sedimentos de fondo presentan concentraciones
entre0.005a0.0815ig/g, val ores considerados por debajo deloslimites maximos permisibles establecidos por la
EPA (Environmental Protection Agency). En general lasfuentes de mercurio del aguaprovienen parcialmentede
los sedimentos del fondo del rio debido a su remocién durante la extraccion del oro auvial.

Palabr as clave: contaminacion, mercurio, rio Nanay, agua, sedimentos, Amazonia, Perq.

ABSTRACT

M easurements of mercury in thewater and sediments of Nanay river bottom, left affluent of the Amazonriver, has
determined aclear average increasing of concentrations that range between <20 ng/l in the year 2000 to 120 ng/
I intheyear 2001. Therewereidentified placeswith concentrations excceding the maximum permissablelimitsfor
waters of zones for bivalve seafood fishing (Type V) and waters zones for preservation of aquatical fauna and
recreative or commercial fishing (Type V1) regulated by Peruvian law. The sediments of river bottom have
concentrations between 0.005 to 0.0815 pg/g, va ues considered bel ow the maximum permissablelimits established
by the EPA (Environmental Protection Agency). In general, the mercury sources of the water partially become
from the sediments of the river bottom dueto their removal during the extraction of the alluvial gold.

K ey words: pollution, mercury, Nanay river, water, sediments, Amazonia, Perul.

1. INTRODUCCION

El mercurio, metal muy téxico parael ambientey lasalud de las poblaciones humanas, es objeto de estudio en
varioslugaresdelacuencadel rio Amazonas (Veiga1997a; 1997b; Lodeniusy Mam 1998; Maurice-Bourgoin et
al. 1999; Roulet et al. 1999; 2000&; 2000b, 2001a; 2001b; Carmouzeet al. 2001).

En laAmazonia peruana se han realizado muy pocos estudios sobre |os nivel es de contaminacién del mercurio.
Algunos estudios se realizaron en la cuenca del rio Madre de Dios, donde se sabe que existe una importante
actividad mineraauriferaen las zonas al uvial es que causa serios dafios al ambientey alasalud de la poblacion.
Hasta 1994 participaron 3,000 personasen laactividad auriferaen Madre de Dios (GRADE 1994), mientrasqueen
1999 ese nimero se elevd a 10,000 personas que trabajan directamente en lamineria, en las pequefias cuencas de
Huaypetuhey Caychive enlacuencadel Madre de Dios (L undberg 1999). Segiin IMA (1995) se empled masde
90 t de mercurio en ocho afios de actividad. Hasta 1996, el contenido de mercurio en los cuerpos de aguade la
cuenca del Madre de Dios fue de 0.6 a 1.5 ng/L, mientras que los niveles de mercurio en los sedimentos de la
cuenca, son del orden de0.156 a0.358 ?g/g (Deza 1996).

1 Investigador del Instituto de Investigaciones de laAmazonia PeruanaAv. Abelardo Quifiones km 2.5. Apartado 784. |quitos
— Per. Correo €electrénico: jmaco@iiap.org.pe
2 Funcionario de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de Loreto.
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Lacuencadel rio Nanay esunadelas principal es fuentes de abastecimiento de alimentosy de aprovisionamiento
de agua, lamisma que luego de ser potabilizada es distribuidaala ciudad de Iquitos, que alberga una poblacion
cercana al de medio millén de habitantes. Esta cuenca es soporte de las actividades socioecondémicas de
aproximadamente 25,200 habitantes rurales que se ubican enlasorillas del mismo rioy sus principal es afluentes.
En este marco, toda perturbaci 6n ambiental en eseimportante espacio geogréfico, de 1' 750,737 ha (1| AP 2002),
tiene serias implicaciones regionales, por lo que el desarrollo de las actividades humanas en esta cuenca deben
reali zarse de formasostenibl e teniendo | os cui dados necesari os paraminimizar ladegradaci on ambiental. En 1994
serealizaron determinaciones de mercurio en el rio Nanay, dando como resultado laausenciade este metal en el
agua (GOmez 1994). En esa oportunidad el mercurio no fue detectado, posiblemente debido alas limitaciones
referentes alaprecision del método empleado.

A partir de 1999, sereportael desarrollo delaactividad mineraenlacuencadel rio Nanay donde seidentifican una
serie de impactos negativos para el medio ambiente y la salud humana durante el proceso de extraccion de
mineral es (Reyes 2000). Uno delosimpactos mas severos quelaactividad auriferaocasionaestarel acionado con
€l uso de mercurio durante el proceso delaextraccion deoro; el mercurio esun metal sumamente toxico (Espafiol
2001; Goldman et al. 2001; Clarkson 2002; Kales& Goldman 2002y otros). Conocedores de estaproblemética, se
conformé en laregién Loreto una Comision Técnica Multiinstitucional con lafinalidad de evaluar losimpactos
ocasionados por la extraccién de oro en la cuenca del rio Nanay. El presente documento incluye parte de los
andlisis de los estudios realizados por dicha Comision durante los afios 2000 y 2001. Aqui se exponen los
resultados de los andlisis de mercurio en aguay sedimento de la cuenca del rio Nanay.

El rio Nanay esel gjehidrico principal delacuencadel Nanay que estélocalizadaen el llano amazonico, enlaparte
norestedel territorio del Per(.. Pertenece alaprovinciade Maynas, region Loreto, y geogréficamente se encuentra
ubicadaentrelosmeridianos 73° 13" y 75° 03’ longitud oestey losparalelos2°33' y 4°02' latitud sur (figura 1).

El rio Nanay nace en el Ilano amazonico y desemboca en lamargen izquierda del rio Amazonas alaaturadela
ciudad delquitos. Esun rio pequefio cuyo caudal oscilaentre 70a200 m®/s (AUDITEC SAC-DINAMICA 2000).
Presenta caracteristicas limnol 6gicas que corresponden a aguas negras como |as descritas por Sioli (1984), las
mismas que se resumen en tener moderadatransparencia, alrededor de un metro de profundidad delacolumnade
agua, oxigeno disueltode2.5a4.7 mg/L, un pH ligeramente &cido de 6.3 a6.6 (Gdmez 1994) y coloracién negruzca;
su caudal esdealrededor de 240 m*/s (11AP 1999a; 1999b; 2002).

En el ambito de su cuencaserealizan unaserie de actividades econdmicas, destacando las siguientes: laextraccion
de madera y de productos diferentes a la madera, agricultura de subsistencia, caza de subsistencia, pesca de
subsistenciay comercial, asi como laextraccion oro aluvial y material deacarreo. Laextraccion deestosminerales
comenzd en 1999 (Reyes 2000) empledndose para el efecto «dragas de succidn», que remueven €l fondo del rio
hasta una profundidad de un metro. De acuerdo a los estudios de impacto ambiental, las dragas tienen una
capacidad de succién de 60 m¥/hora de sedimentosy trabajan un promedio de 15 horas por dia(AUDITEC SAC-
DINAMICA 2000). Sin embargo, |os pobladoresdel rio Nanay mencionan quelas dragas trabajaban las 24 horas
del dia. En €l rio Nanay, laley del oro es de arededor de 0.3 g/m®. y durante el proceso de amalgamado se usa
mercurio metélico, en cantidades que oscilan entre dos a tres veces la cantidad de oro encontrado.
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MAPA DE UBICACION DE LOS LUGARES EVALUADOS PARA DETERMINAR LA CONTAMINACION
POR ACTIVIDADES AURIFERA EN LA CUENCA DEL NANAY
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2. MATERIAL Y METODO

Latoma de muestras del rio Nanay se realiz6 durante mayo de 2000, y mayo y octubre de 2001. En el 2002, se
establecieron cuatro estaciones de muestreo donde se colectdé una muestra de agua del centro del rio, por
estacion. Durante el afio 2001 se establecieron 15 estaciones de muestreo y se tomé una muestra de agua del
centro del rio por estacion. Las muestras de aguafueron col ectadas en botellas de teflon de un litro de capacidad
y fueron adecuadamente preservadas con 1 ml de &cido nitrico concentrado y refrigeradas a4°C hasta su envio
al laboratorio.

Solamente en octubre de 2001, paral el amente alatomade muestras de agua, se col ectaron muestras de sedimentos
del lecho del rio en las 15 estaciones de muestreo. Se empled una draga tipo Eckman y las muestras fueron
colocadas en bolsas de polietileno, etiquetadas y refrigeradas a 4°C hasta su envio al laboratorio.

Posteriormente, las muestras de agua 'y sedimentos colectados fueron remitidos ala ciudad de Lima para ser
analizadosen loslaboratorios delaDireccion General de Salud Ambiental-DIGESA del Ministerio de Salud del
PerU. El andlisisdemercurio serealizo atravésdel método Oficial Method AOAC 986.15 Multielement Methods:
arrastre por vapor frio sin flama— absorcion atomica.
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4, RESULTADOS

Mercurioen agua

La concentracion de mercurio total medido en las aguas superficiales del rio Nanay se incrementa através del
tiempo. Enlosmuestreos realizados durante e afio 2000, las concentraciones de mercurio total fueron menoresde
20 ng/L. Estos resultados son inferiores alas concentraciones de | os limites méaximos permisibles establecidos
por €l Pert paralos diferentes tipos de agua de acuerdo a sus usos (E! Peruano 1983). Esos limites oscilan entre
100 ng/L y 2,000 ng/L de mercurio. Sinembargo, en el 2001 |as concentraciones de mercurio enlacuencadel rio
Nanay se incrementaron (figuras 2 y 3), llegando en algunos casos a sobrepasar los valores de los limites
maximos permisibles paralos tipos de agua V (aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos) y VI (aguas de
zonas de preservacion de fauna acudticay pescarecreativa o comercial).

0 Nétese el
incremento
120 demercurio
100 del afio 2000
80 al 2001 en €
rio Nanay.

60

Hg (ng/L)

40

20 ‘ ‘

Mayo-2000 Mayo-2001 Octubre-2001
Periodo de muestreo

Figura2. Contenido promedio de mercurio en agua(mg/L) del rio Nanay.
Fuente: DIGESA

En el mesde mayo del 2001, que corresponde al periodo de creciente del rio, laconcentracion de mercurio en el
rio Nanay vario entre <20a920 ng/L, siendo el promedio de 90 ng/L (n=15). Durante el mes de octubre de 2001,
correspondienteal periodo devaciantedel rio, laconcentracion de mercurio en el rio Nanay fue de <20 a230 ng/
L, con promedio de 120 ng/L (n=15). Las mayores concentraciones de mercurio en el rio Nanay se encuentran
cercadelaciudad de lquitos (figura 1).
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Figura3. Contenido de mercurioenagua(mg/L) del rio Nanay en el mesde octubredel 2001.
Fuente: DIGESA

Mercurioen sedimentosdel fondodel rio

En las muestras de sedimentos del fondo del rio Nanay colectadas en octubre de 2001, |os niveles de mercurio
oscilaron entre 0.005 a 0.0815 ig/g, con un promedio de 0.0249 ig/g; observandose un incremento de la
concentracion de mercurio rio abajo como se muestraen lafigura4. Estosval ores de mercurio no sobrepasan los
Iimites méximos permisibles de 0.2 ig/g, establecidos por la EPA. Las leyes peruanas no contemplan limites
maximos permisi bles de mercurio paraeste componente.
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Figura4. Contenido de mercurio en sedimento defondo del rio Nanay (ig/g) en el mes de octubre de 2001.
Fuente: DIGESA

Relacién sedimento-agua

Conlafinalidad detratar de explicar la presenciade mercurio en el agua se haestablecido unarelacion entrelos
niveles de mercurio encontrados en los sedimentos y en el agua del rio Nanay (figura 5). Se observa que la
concentracion de mercurio en los sedimentos explican parcialmente, la presencia de las concentraciones de
mercurio encontradas en €l agua (r=0.158). En este contexto, el mercurio encontrado en el agua, ademas de
provenir delos sedimento del rio, podria provenir de otras fuentes.
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Figura5. Relacion delos contenidos de mercurio en agua(mg/L) y en los sedimentos (ig/g) en el rio Nanay
durante el mes de octubre de 2001.
Fuente: DIGESA
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5. DISCUSION

Los niveles de mercurio encontrados en el rio Nanay son superiores alos valores de mercurio reportados para
otrosriosdelaAmazonia, como por jemplo losrios de aguablancacomo € rio Madre de Dios, Perti (Deza 1996)
y €l rio Beni, Bolivia (Maurice-Bourgoin et al. 1999), en los que se realiza una importante actividad minera.
Concentraciones de mercurio menores alasdel rio Nanay han sido encontrados también en €l rio Amazonas, en
territorio brasilefio (Roulet et al. 2001b). En estos rios de agua blancalas mayores concentraciones de mercurio
se encuentran en las particulas en suspension (Roul et et al. 2001b). En el rio Madre de Dios, estas particulas en
suspension compuestas mayormente de arena, arcilla'y limo proporcionan a agua una coloracion marrén y
escasa transparencia de la columna de agua de alrededor de 16 a24 cm (I|AP-CTAR Madre de Dios 2000). En
cambio, el rio Nanay presenta caracteristicas limnol 6gicas de agua negra con buenatransparencia debido a que
las particulas en suspension son escasas (I1AP 1999a; 1999b; 2002) de ahi que la mayor concentracion de
mercurio se encuentre en el agua.

Lasaltas concentraciones de mercurio en el rio Nanay también pueden estar relacionadas con lamagnitud de su
caudal. El Nanay presentaun caudal muy reducido (alrededor de 240 m¥/s; [1 AP 1999a; 1999b; 2002) conrelacion
alosriosde aguablancaanteriormente descritos, como por gjemplo, el rio Madre de Dios, que en el lado peruano
presentaun caudal de 9,281 m¥/s (I1AP-CTAR Madre de Dios 2000).

De acuerdo a la legislacion peruana, en €l rio Nanay existen algunos lugares donde se presentan niveles de
mercurio superiores alos limites maximos permisibles para dos tipos de uso de aguas (El Peruano 1983). Los
nivelesdemercurio en el rio Nanay no permitirian reali zar el aprovechamiento de al gunos recursos hidrobiol 6gicos,
tal es el caso de los moluscos bivalvos para los cuales se ha establecido que las zonas de pesca de estos
moluscos no debe de sobrepasar |0os 100 ng/L de mercurio (aguadetipo de uso V). En este contexto, lamayoria
de los lugares muestreados presentan niveles de mercurio que sobrepasan €l nivel antes sefialado (figura3). En
€l rio Nanay existen algunos lugares de muestreo donde los niveles de mercurio sobrepasan los 200 ng/L de
mercurio, nivel que es establecido como limite maximo permisible para las zonas de preservacion de fauna
acuaticay pescarecreativao comercial (aguadetipo deuso VI, figura3).

Para otros usos del agua del rio Nanay, como el abastecimiento de agua potable parala ciudad de Iquitos, los
nivel es de mercurio son muy bgjosy, aparentemente, no son perjudicialesparalapoblaciéniquitefia. Sin embargo,
mas de 25,000 habitantes de |l as pobl acionesriberefias consumen diariamente €l aguaen formadirecta, sin ninglin
tratamiento de potabilizacion. En este marco, se calculaunaingestadiariapromedio de mercurio de 0.36 ig/L y
mensual de 10.8 ig/L, considerando, por un lado, la ingesta diaria de tres litros de agua por habitante como
promedio, yapara calmar lased con agua, refresco u otro o de agua usada parala preparacion de los alimentos.

Con relacion a los sedimentos del fondo del rio Nanay, las concentraciones de mercurio son inferiores a las
encontradas para otros ambientes acuati cos de laAmazonia, como por g emplo parael rio Madre de Dios, Pert
(Mora1995, citado en Deza 1996) y parad rio Madeira, Brasil (Mamet al. 1995y Martinelli et al. 1988, citadosen
Deza 1996). Este hecho corroboralatesis de que en laAmazonia se haidentificado como una delasfuentesde
mercurio alos sedimentos acarreados de las laderas de los Andes (Maurice-Bourgoin et al. 1999; Roulet et al.
2001a). Esteesel caso delosrios de agua blancamencionados anteriormente, pero nolo esparael rio Nanay, que
tiene origen en el [lano amazénico y os sedimentos escasos que acarrea son provenientes del bosque detierra
firme, delas zonas hidromérficasy de las &reas que inunda peri édicamente durante €l periodo de creciente.

Considerando | as concentraciones de mercurio en los sedimentosyy | as cantidades del mismo que son removidas
por dragas (600 m®¥/dia, de acuerdo alos estudios de impacto ambiental AUDITEC SAC-DINAMICA 2000), se
realizaron cal cul os sobreliberacion de mercurio provenientes de los sedimentos del fondo del rio. Si consideramos
laconcentracién promedio de 0.0249 ig/g de mercurio en €l sedimento, unadragaestariaremoviendo 1,328 mg de
mercurio en los ocho meses de trabajo a afio en los que el nivel de las aguas es adecuado paralarealizacion de
esa actividad.
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6. CONCLUSIONES

Losnivelespromedio del contenido de mercurio en el rio Nanay seincrementan de <20 ng/L en el 2000 a120 ng/
L enel 2001. En este rio seregistran concentraciones de mercurio superiores alos limites maximos permisibles
paralostipos de aguaV (aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos) y VI (aguas de zonas de preservacion
de fauna acuéticay pescarecreativa o comercial) establecidos en las leyes peruanas (El Peruano 1983). En los
sedimentos de fondo se presentan concentraciones de mercurio que oscilan entre 0.005 a0.0815 ig/g, valores que
semantienen por debagjo deloslimites méximos permisibles establecidospor laEPA. No obstante, seinfiere una
importe fuente de mercurio proporcionado por la actividad minera que se desarrolla en lacuenca, lamismaque
realizaunafuerte remocion de sedimentos del fondo del rio, af ectando adiferentes nichos ecol 4gicos, en perjuicio
directo de las especies bentonicas.

En este contexto, se puede predecir que la continuacion e incremento de las actividades de extraccion minera,
especiamente laaurifera, enlacuencadel rio Nanay, produciramayoresimpactos en perjuicio delaconservacion
delacuencay el uso sostenible de sus recursos naturales.

7. RECONOCIMIENTO

A las instituciones integrantes de la Comision Técnica Multisectorial para la evaluacion de las actividades
auriferasen el rio Nanay por su participacion en | os periodos de muestreo; a [1APy alaComision Ambiental de
Loreto por € apoyo decidido paralareaizacion del estudioy alaDireccion Genera de Salud Ambiental-DIGESA,
por larealizacion de los andlisis de mercurio en aguay sedimentos del fondo del rio.
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SELECCION DE PLANTASMADRE PROMISORIASDE Myrciariadubia (HBK)
MC VAUGH, CAMU CAMUARBUSTIVO, EN UCAYAL|-PERU

SELECTION OF PROMISSORY MOTHERPLANTSOF Myrciaria dubia(HBK) MC VAUGH,ARBUSTIVE
CAMUCAMU,INUCAYALI -PERU

Carlos Olivat , Victor Vargas’y Carlos Linares®

RESUMEN

La seleccion se realizd a partir de una coleccion de 315 plantas de tres procedencias, instaladas en 1998, en el
vivero de Pacacocha(INIA). Se analizaron datos de rendimiento en kg/pl/afio delos afios 1998-2002. Laseleccion
se orient6 aobtener plantas con rendimientos promedio mayor a22,15 kg/pl, considerando a u+2s, como gjuste
de seleccion. Seencontraron 17 plantas madre promisorias con rendimiento, con promedio de 41.46 kg/pl parala
plantalNIA-17y un rendimiento maximo de 79.8 kg/pl-afio.

Palabr as clave: plantas madres promisorias, rendimiento, camu camul.

ABSTRACT

The selection was carried out on acollection of 315 plantsfrom three sources, installed in 1998, in the nursery of
Pacacocha (INIA). Analyses of the yield womb in k/pl-year of the years 1998-2002 and the standard deviation.
The selection was oriented to obtain plantswith yields higher than the average of 22,15 k/pl, considering au+2s,
asaselection adjustment. After carrying out the selection the result was 17 promissory mothers planrswith high
yield potential, reporting averageyieldsof 41.46 k/pl for the plant INIA-17 and a79.8 maximumyield.

K ey wor ds: plant promissory mothers, yield, camu camu.

1. INTRODUCCION

Camu camu arbustivo es un frutal amazénico de gran potencial agricola e industrial por su alto contenido de
acido ascorhbico (hasta 3133 mg/100g de pul pa; Pinedo 2001). Debido asuampliadistribucion natural, posee una
ricadiversidad genética, lacual estasirviendo como punto de partidaal Plan de Mg oramiento Genético iniciado
por el IHAP(I1AP, s/f).

En rodales naturales y en parcelas de productores se observa su amplia variabilidad cualitativay cuantitativa
expresandose principalmente en forma, tamafio y color defrutos, formay tamafio de hojas, contenido de &cido
ascorbico, arquitectura de plantay resistencia a plagasy enfermedades.

La alta variabilidad en una especie es buena, pero cuando se proyecta su produccion en grandes escalas, es
necesario aprovechar ciertas caracteristicas Utiles parael hombre como alto rendimiento, alto contenido de écido
ascorbico, frutos grandes y otros. Tomando como base laimportancia de esta especie y la necesidad de contar
con plantas madres einiciar las pruebas genéticas, el presente trabajo se orientd ala seleccion de plantas madre
promisorias por su ato rendimiento en kg/pl-afio.

1 Investigador en Mejoramiento Genético del PET-IIAP/ Correo electrénico: megeca@hotmail.com
2 Investigador del INIEA-Pucallpa.

3 Especidista en megjoramiento genético forestal, director del PET- [IAP. clinares@iiap.org.pe
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2. MATERIAL Y METODO

En 1988, el INIA instal6 315 plantas de camu camu en el anexo de Pacacocha, Ucayali, localizado a8° 22" 31"
latitud sur, 74 ° 34" 35" longitud oeste y una atitud de 154 msnm. El material de estudio consté de tres
procedencias (rio Nanay, Moronacocha y Supaycocha) y la seleccién de plantas superiores se realizd en base
alosrécordsindividuales de rendimiento delos afios 1998 a 2002.

Losindividuos delastres poblaciones se mezclaron al azar en unasolaparcela, con un distanciamiento de 3x3 m
y con cuidados regulares de limpiezay control de plantas parasitas, no habiendo recibido fertilizacién ni podas.

El anexo de Pacacochaes un tipico suelo aluvial reciente, formado por |as deposiciones de las inundaciones del
rio Ucayali, cuyas caracteristicas principal es son: Diaz (2000) pertenece al orden entisolsy suborden fluvents; su
pH variadeligeramente &cido pH (6.4) aligeramente alcalino pH (7.6); CIC presentaun amplio rango devariacion
desde 3.60 cmol (+)/k de suelo, hasta42.0 cmol (+)/k de sueloy Romero (2003), informaquelosnivelesdeNPK se
encuentran con 55 k/ha de nitrégeno disponible, 0.22 eq/100 ml de potasio y 13.6 ppm de fésforo.

El climasecaracterizapor ser cdlidoy hiimedo, con unatemperaturamediaanua de 25.1°C, con rango comprendido
entre 17.4°C a36.5, paratemperaturaminimay maximarespectivamente. Precipitacion anual de 1447.31 mm, y
mensual con 120.6 mm, con marcadavariacion durantetodo el afio (UNU s/f).

Como criterio de sel eccidn se considerd el rendimiento promedio, en términos de kg defrutafrescapor planta/afio
y ladesviacion estandar de la poblacién, seleccionandose aquellas plantas cuyo rendimiento es igual o mayor
gue & promedio mas dos desviaciones estandar u+2s.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Laproduccion varié de un afio aotro, hastael 2001 en nimero de plantas en produccion, superaron facilmentelos
250 plantas, parael 2002 aproximadamente el 53% entraron en produccién, y tres plantas no entraron en produccién.
Los rendimiento se distribuyeron de 0.1 hasta 79.8 k/pl-afio; pero e promedio de produccion anual no logrd
superar los 10 k/pl-afio en 1998, 1999 y 2000, como se observa en |os afios 2001 y 2002 con 12.6 k/pl-afio. El
comportamiento de esta poblacién expreso atavariabilidad, con un rendimiento promedio de 7.8 k/pl-afio, con
rango de distribucion 0.02 a41.5 k/pl-afio, y una desviacion estandar de 7.16 k.

Tablal. Comportamiento promedio anual del rendimiento delas plantas de camu camu con 14 afios de edad,
establ ecidas en Pacacocha-INIA (kg/pl-afio).

N Minimo Maximo Media Desviacion

esandar
Rendimiento 1998 278 1 585 8934 9.309
Rendimiento 1999 286 1 318 7675 6.947
Rendimiento 2000 23 1 538 6.845 7.409
Rendimiento 2001 20 1 774 12650 12639
Rendimiento 2002 168 2 798 12670 14.193
Rendimiento promedio 312 0 415 7825 7.160
N Validada 131




SELECCION DE PLANTAS MADRE PROMISORIAS DE MYRCIARIA DUBIA
(HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU ARBUSTIVO, EN UCAYALI-PERU 87

En ladistribucién de frecuencias, observamos el comportamiento promedio del rendimiento de las 315 plantas
evaluadas durante cinco afios en €l anexo de Pacacocha (figura 1).
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Figurasly 2. Distribucién del rendimiento promedio de 5 afios de las 315 plantas de camu camu y €l limite de
seleccién de plantas madre promisorias.

En ladistribucién anual de los rendimientos de cada una de las plantas sel eccionadas observamos que existen
plantas cuyo rendimiento es ascendente en funcidn a incremento delos afios, como se muestralas plantas INIA-
09, 16 y 17, con 58.05, 52.61 y 79 k/pl-afio respectivamente, quienes alin no han experimentado un descenso
significativo en su rendimiento. Sin embargo existen plantas que afios anteriores al canzaron altos rendimientos
como INIA-14 con 58.49 k/pl-afio(1998), luego en el 2001, INIA-18y 19 obtuvieron 77.40 y 77.00 k/pl-afio
respectivamente, superando notablemente alas demaés plantas.

Tabla2.  Rendimiento promedio anual de plantas madre promisorias, en los Ultimos cinco afios (1998-2002).

Cddigo Rendimientoen kg/pl-afio Desviacion
Planta 1998* 1999* 2000* 2001* 2002* Promedio estandar
INIA-17 25100 2270 25300 54.830 79.800 41.460 2523
INIA-18 29720 17570 28450 77400 40950 38820 2310
INIA-20 25390 3120 24510 67.400 59500 35980 26.76
INIA-19 28130 27660 21.300 77.000 22300 35280 2352
INIA-16 29,000 25490 17.720 47.760 52610 34520 1497
INIA-02 5.800 5.260 25250 54.300 46.010 27320 254
INIA-14 58490 17890 3900 40.190 15700 27230 2185
INIA-05 33770 4600 27.350 30550 37.200 26.690 1288
INIA-08 27040 9.330 16.070 28830 49.200 26,090 1520
INIA-09 4.200 11.320 7120 48350 58,050 25810 2537
INIA-11 7.500 2,000 53.800 36.000 26.700 25200 2114
INIA-15 43.260 16.060 18200 15650 28200 24.270 177
INIA-03 32460 11.230 7.400 31080 38500 24130 1388
INIA-13 2250 2120 5.000 52550 37.750 23930 2149
INIA-04 29.200 12.270 10.150 32950 30.200 22950 1084
INIA-12 6.440 31300 27.100 31.000 17450 22660 1065
INIA-10 6.500 24590 4,000 32050 43,010 22030 1668

* Corresponden al rendimiento total anual.
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Se presume que en losafios 1998, 1999, y 2000 laexpresi6n genéticadelas plantasfue af ectada significativamente
por losfactores ambientalesy de manejo, y no selograron superar |os 35 k/pl-afio, excepto INIA-14y 15 parael
ano 1998 eINIA-11 en el 2000. Entonces cuando revisamosy analizamos|os datos de precipitacion (1998-2002),
observamos que en el afio 1999, obtenemos valores variados de precipitacion paralos meses de enero, mayo,
setiembrey noviembre con 363, 283, 188y 161 mm/mes y en 1998, losvaoresson 31.2, 171, 195y 159 mm/mes. Se
consideraprecisamente que estos val ores hayan af ectado directay significativamente en lafenol ogiareproductiva,
trayendo como resultado el bajo rendimiento.

El comportamiento del rendimiento, observamosquelNIA-17y 16, presentan unalineacon tendenciade produccion
ascendente; estatendenciase repite con INIA-09, 08 y 05. Pero notamos algo importante que entre los afios 1999
y 2000 los rendimientos son bajos a excepcion de INIA-11 que presenta €l mejor rendimiento en 1999. Sin
embargo el 2001 se observa una recuperacion en la mayoria de plantas, pero nuevamente en el 2002 existen
plantas que bajan su produccion notablemente como INIA-14y 12.

Laseleccién hatomado plantas cuyo rendi miento promedi o se distribuye desde 22.03 hasta41.46 k/pl-afio; luego
podemosobservar (figura3), lapresenciade cinco plantasligeramente superiorestalescomo INIA-17, 18, 20, 19
y 16 respectivamente, pues se consideraimportante ya que sus promedi os de rendi mi ento superan notablemente
alas demés plantas seleccionadas.

45 -
40 |
35 -
30 -

25

-afho

ki/pl

20 A

15

10 4

5 4

0 4
Q NS [ ] o [N\ S & @ NI\ & I\ NG NS

¥ ¥ ¥ ¥ W ¥ R N ¥ W ¥y ¥ &
& & & & & & &S &Y

Figura3. Rendimiento promedio delas plantas madre promisorias.

El rendimiento de las demaés plantas no superalos 28 k/pl-afio en promedio y tampoco observamos diferencias
marcadas de rendimiento. Esto dejaen evidencia que las cinco plantas anteriormente mencionadas son aquéllas
gue han respondido mejor (de las 315 plantas) en el medio ambiente en la que fueron instaladas; no se puede
adelantar si esto es producto de un alto grado de accién genética, hasta no tener los resultados de las pruebas
genéticasrespectivas. Pero si podemosinformar que yasetienen plantas con alto potencial derendimientoy con
cierto nivel de confiabilidad delas que se podrian ir ofertando semillas alosinteresados mientas se contintiacon
las pruebas genéticas.



SELECCION DE PLANTAS MADRE PROMISORIAS DE MYRCIARIA DUBIA
(HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU ARBUSTIVO, EN UCAYALI-PERU 89

4. CONCLUSIONES

e Enlaseleccién apartir de unapoblacion de 315 plantas, se obtuvieron 17 plantas madre promisorias,
cuyo rendimiento maximo anual correspondealNIA-17.

e Detodalapoblacion sometidaaandlisisobservamos que INIA-17, 16y 09, son plantas con rendimien-
tos ascendentes; ain no han experimentado descensos significativos como ya |los observamos por
giemploenINIA-18, 19y otros.

e También observamos que en lamayoriade plantas | os rendimientos han disminuido significativamente

en los afios 1998, 1999 y 2000, a excepcion de INIA-11 (2000), se prevé que esto haya ocurrido por
efectos de la precipitacion (ver cuadro en métodos).
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RESUMEN

El Pert esuno delos doce paises megadiversos del mundo, hecho que estarel acionado con unarealidad cultural
pasada y presente igualmente diversa. No es, pues, casual que sobre este espacio territoria y el de la actual
Bolivia hayan florecido las principales civilizaciones de esta parte del continente. Hoy se repite de manera
insistente que el Perti no es un pais agropecuario, como una forma de reforzar laimportancia que se le quiere
atribuir alamineriacomo laactividad generadorade riqueza. Estaverdad es sdlo amedias cuando se comparaal
Perti con los grandes productores de cereales del mundo, sin tener en cuenta la importancia de los cultivos y
animales domesticados que ha aportado a mundo.

Es en este contexto de diversidad bioldgicay cultural que debe verselariquezaculinariadel pais. El valor delo
cultural no se limita solamente a la herencia del pasado, sino que se expresa en una capacidad creativa 'y
recreativa que ha dado como consecuencia la incorporacion de nuevos productos y técnicas aportadas por
espafioles, chinos, japoneses, arabes, africanos, franceseseitalianos. Laculinariadel pais esuno delos aspectos
mas dinamicos de su cultura, que hoy contintia alablisqueda de nuevos rumbos'y fusiones que la enriquezcan.

Palabras clave: biodiversidad, gastronomia, sociedades indigenas, técnicas culinarias, manejo de recursos.

ABSTRACT

Peru is one of the twelve megadiverse countriesin the world. Thisfact isrelated to its equally diverse past and
present cultural reality. Itisnot casual that the main civilizations of this part of the Continent have flourished over
itsterritory and that of present Bolivia. Nowadays, it isrepeatedly emphazied that Peruis not afarming country,
asaway of reinforcing theimportance which mining is given asawealth generating activity. Thisisonly partly
true, when Peruis compared to theworld’s great producers of cereal's, without considering the importance of the
crops and domesticated animals which it has contributed to the world.

Peru’sculinary richness should be viewed inthelight of itsbiological and cultural diversity. The value of culture
isnot only limited to heritage, but it isexpressed in theincorporation of the new products and techniques offered
by Spaniards, Chinese, Japanese, Arabs, Africans, French and Italians. The country’s culinary isone of the most
dynamic aspects of its culture, which nowadays continues in the search of new courses and fusions that may
enrichit.

Key words: biodiversity, gastronomy, native communities, cooking techniques, natural resources management,
amazonia.

*  Antropdlogo. Consultor independiente. Apartado postal 502, Iquitos-Per(. Teléfono: (51-65) 234536 y 241698. Correo
electronico: pps@amauta.rcp.net.pe
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1. INTRODUCCION

La biodiversidad ecol6gica del Pert es un tema bien conocido por las ciencias naturales y bioldgicas. Sélo a
modo de recordatorio quiero sefiaar que el Perl posee 84 delas 104 zonasdevidaqueexistenen el planetaTierra
y ocupalos primeros puestos mundiales en nimero de especies de aves, ofidios, mariposas, mamiferosy otros.
Mencion aparte merece el mar peruano, depositario de unainmensariqueza biol dgica, no siempre bien manejada.

Deestagran diversidad ecol 6gica se admiraron | os primeros conquistadores y misioneros que anduvieron por €l
pais. Para el caso de laAmazonia, €l jesuita austriaco Franz Xavier Veigl, en sus Noticias detalladas sobre €l
estado dela provincia de Maynas en América Meridional?, publicadasen 1785, habladela «enormevariedad de
productos» y del «verano perpetuo» quefavoreceel crecimiento de arboles (143); seadmiraantelagran variedad
de palmeras y sus distintos frutos y demas productos, como fibras para hamacas y cashihuangos (especie de
esteras) y hojas para techar casas; menciona la diversidad de cultivos de los indigenas, asi como la de los
animales del montey lo que €l Ilamallas «cosas extrafias que se encuentran en el agua», entre las que menciona
los manaties, las charapas que crian en corralesy dan huevos de los que lagente sacaaceite, y que secany salan
parapreservar (227-232); lastaricayas (233-234); lavariedad de peces comestibles de carne agradabl e (234-236);
loslagartos o jacarés (237); y los delfines, anguilasy rayas.

Pero la biodiversidad no esta dada sélo por |o que la naturaleza ofrece, sino también por lo que el ser humano
manejay cataloga. Varese (1979), en su articulo Notas sobre el colonialismo ecol égico, sefialaque los ashaninka
dela selva central cultivan més de 70 variedades de ivenki o piripiri (Cyperus spp.), que ellos distinguen con
nombre propio. Citando a otros autores, indica que Brent Berlin (1979) menciona que los aguaruna del alto
Marafién hacen lo propio con 40 variedades de yuca. Berlin, por su parte, en uninteresante trabajo [lamado Bases
empiricas de la cosmogonia boténica aguaruna, analiza el mito de Nungkui, personaje que da ala humanidad
las plantas cultivadas, y descubre que €l relato expresa una manera de clasificar plantas cultivadas y sus
contrapartes silvestres, lacual, ademés, dice él, es semejante aladela cienciamoderna.

También hay que sefialar que muchas plantas que lamentalidad popular calificacomo silvestres son en realidad
cultivadas. Asi, se habla de tabaco o algoddn silvestre, cuando en realidad éstas son plantas producto del
esfuerzo de las sociedades indigenas. Revisando la obra Los Indigenas del Pert Nororiental, publicada por
primeravez en aleman (Hamburgo, 1930), su autor, Giinter Tessmann, enfatizaque el Bactrisgasipaes, pijuayo, y
el Theobroma speciosum, macambo, sélo se encuentran cultivados en las chacras y no en estado silvestre.

Estos conocimientos refinados acercadel mangjo horticolay laclasificacion delas plantas cultivabl es, echan por
tierra el supuesto nomadismo de las sociedades indigenas amazoénicas. A esto también contribuye el hecho de
guedllas construyan viviendas establ es. L os Uni cos casos que podrian definirse como nomadismo enlaAmazonia
del Per(, son los de aguellos pueblos, o fragmentos de éstos, que se han visto forzados a huir de la explotacion,
o0 abiertaesclavitud, impuesta por los colonizadores. Es de sefidlar €l caso delos matsés, que las cronicas de los
siglosXVI1y XVII1 ubican en e Huallaga, quienes debieron huir hacialazonaenlacual ahorahabitan, enel alto
Yavariy el Yaquerana. Hastabien entradaladécadade 1960, ellos no quemaban |os rozos para hacer chacras por
temor a ser ubicados.

Aunque |a abrupta topografia de gran parte del territorio nacional no sea propicia para cultivos o crianzas de
escala, la diversidad de pisos ecoldgicos que ésta genera explica su gran riqueza ambiental, que puede ser
calificadacomo ventajacomparativa. Esto fue muy bien entendido por |os antiguos peruanos o | os protoperuanos,
quienes asignaron a cada zona un tipo de produccion acorde con su vocacion y ademas establecieron redes de
intercambio parafavorecer lacirculacion de bienes producidos en diferentes lugaresy alturas. Sin embargo, no
ha sido bien entendido por |os actuales gobiernos peruanos, que han invertido sumas considerables para tratar
de convertir a pais en productor de bienes para los cuales no tiene aptitud. Recuérdense los intentos hechos
parapromocionar €l cultivo detrigo enlasierrao fomentar laganaderiaen esaregiony enlaselva; en el caso de
L oreto, especificamente, de bufal os.

1 Lascitas han sido tomadas de una traduccién que sera publicada préximamente por el programa Monumenta A mazonica.
L os nimeros entre paréntesis corresponden a las paginas de dicha traduccion.
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Sorprende que no se haya visualizado alin que el gran recurso de nuestra selvabajano es el sueloy ni siquiera
el bosque, al menos no mientras siga siendo maltratado por unaindustriamadererairracional como laexistente,
guelo consideracomo un recurso natural no renovable, sino el agua. LaA mazonia peruana produce unas 80,000
toneladas de pescado al afio. Setratade un recurso queyaexistey cuyautilizacion solo requiere su buen manejo
y el cuidado delos cuerposde agua. Por otro lado, lapisciculturao, mejor aun, laacuicultura, ofrece posibilidades
gue todavia no han sido desarrolladas plenamente. Mientras una hectérea dedicada a la produccion de peces
puede producir en condiciones éptimas entre 10 y 15 toneladas de pescado por afio y alrededor de cinco con la
tecnol ogiadisponible por los pobladores rural es, esamismaextension no produce en el mismo lapso masde 180
a 200 kilos de carne de vacuno. Unaventaja adicional es que los piscicultores pueden consumir una parte de su
produccion, conlo que solucionan su problemainmediato de alimentacion familiar, cosaque los ganaderos, que
venden la res en pie, no pueden hacer. Para terminar con este tema, debo sefidlar también el histérico afan
nacional por larecurrenciaen el error. El jesuita Veigl, hace mas de 220 afios, escribe sobre el poco éxito dela
crianza del ganado en Maynas, |os estragos causados por éste y el hecho de que su carne no guste a la gente.
(176-177).

2. DIVERSIDAD CULINARIA

Una de las razones que explica nuestra inmensa diversidad culinaria es la diversidad ecoldgica del pais. No
obstante, ésta no es un determinante mecanico de la primera. Baste recordar que otros paises megadiversos,
como Brasil y Colombia, no tienen lariquezaculinariadel Per(, donde ademés florecen, con nombre propio, las
cacinasregionales. Piura, Chiclayo, Trujillo, Chincha, Iquitos, Arequipa, Cusco o Moquegua, solo por mencionar
algunas, son g emplo de esto.

Hay pues, otras razones que explican ladiversidad culinariadel pais. Entre ellas, puedo sefidar el aporte de las
diversastradicionesindigenas prehispanicasy €l de aquéllas que llegan con la conquistay durante larepublica
espafiola, arabe, china, italiana, japonesa, africanay otras. Unavez mas surge lapreguntade por qué paises como
Argentina, con unafuerte presencia principal mente europeadeitalianosy espafiol es, aunque también de arabes,
no hadesarrollado unaculturaculinariadiversa. Ensayo unahipétesis: el desarrollo extensivo delaganaderiay,
con ésta, el gusto por la carne, pueden haber bloqueado laimaginacion creadora necesariapara el desarrollo de
una culinaria propia. Puede haber contribuido a esto el estado de bonanza de la cual gozé durante afios la
economiaargentina, precisamente por el desarrollo de su ganaderia, tanto vacunacomo lanar. Hago un paréntesis
para decir que la bonanza econémica no necesariamente es un factor que favorezca el desarrollo de cocinas
imaginativas y diversasy que, por €l contrario, muchas de éstas han sido impulsadas por sociedades que, con
mayor o menor grado de permanencia, atraviesan dificultades econdmicas. El caso de Gran Bretafiaesyaproverbial
para destacar un pais rico con mala cocina.

Hace un tiempo un amigo me hacia notar como la cocina peruana utilizaba productos que en sociedades ricas
suelen ser descartados, como las visceras para €l caucau y los choncholies, el bofe para la chanfainita y €l

corazén paralos anticuchos. I ncluso me mencionabacomo el cebiche, en su origen, podiahaber sido unamanera
deutilizar partesmarginalesdel pescado, tal vez provenientes de espinazos que lasfamiliasricas arrojaban luego
de aprovechar losfiletes. Seglin me contabaun italiano, lapizza, hoy tan conocidaen el mundo, tuvo este mismo
origen: la pobreza de los italianos durante la guerray posguerra los llevé a juntar, con la masa de pan, otros
ingredientes de los que disponian en pequefias canti dades, principal mente queso y tomate. Similar interpretacion
me hizo una sefioraitalianarespecto aunade | as tantas sal sas utilizadas en su pais paraacompafiar lapasta. Esta
hipdtesis de |a pobreza como energia para el desarrollo de culinarias diversas sirve también paralos casos de
India, Chinay Japdn, que si bien ahora son potencias, antes fueron paises muy pobres. En el extremo opuesto,
Estados Unidos, primerapotencianacional hoy en dia, tiene unaculinariapobrey dafinaparalasalud, peor que
€l tabaco que € pais combate con tanto ahinco; la cual solo se salva en una region donde la pobreza de ex
esclavos africanos ha confluido con la herencia de latradicion francesa: Nueva Orleans.



94 ALBERTO CHIRIF

3. CULINARIA REGIONAL AMAZONICA: TECNICA Y PRODUCTOS

Considero que es més propio hablar de culinariaregional que de solo loretana, porque asi se puede comprende
mejor un tema que esta por encima de las actual es parcel as politico administrativas, resultado de cambios que
han tenido lugar enlos Ultimos 100 afios. El primero de ellosen €l tiempo eslaseparacion de San Martiny Loreto
como dos departamentos diferentes, quetuvo lugar en 1906. El segundo, mucho mésreciente, sucedid ainicio de
ladécadade 1980, cuando un conjunto de fuerzas social es de Pucall pa (comerciantes, politicosy estudiantes) se
afirmaron como identidad especificay reclamaron autonomiarespecto aL oreto y su derecho agozar también de
los beneficios del canon petrolero. Surgio asi la actual regién de Ucayali. Estas separaciones, sin embargo, no
han debilitado las marcas culturales comunes entre la poblacion de lo que ahora constituyen tres regiones
diferentes, entreellas, laqueserefierealaculinaria. En el caso de San Martin, ademas, hay que recordar quefue
desde ali que se produjo el principal poblamiento de L oreto en laépoca republicana.

Hablar delaculinariaregional, mellevaaplantear el temade su especificidad. ;Quédiferenciaestaculinariadela
de otras regiones del pais? Son dos aspectos: productos y técnicas.

4. LOS PRODUCTOS

Los productos estén l16gicamente vinculados al ambiente caracteristico del l1lano amazonico. El pescado es
fundamental enlaculinariaregional, tanto urbanacomorrural. El Marafiony en especial € Ucayali son riosde muy
alta productividad pesquera, en términos de volimenes de captura y también de diversidad. La variedad de
especies bordealas 700 y la oferta cotidiana en mercados es de arededor de 50. Aungue el dato sobre volumen
de extraccion (unas 80,000 t/afio) serefiere atodalaAmazoniaperuana, esclaro quelamayoriade éste proviene
delaparte bgjadelacuenca, queincluye, ademas delastresregionesyamencionadas, €l Pachitea (Huanuco), €l
Madre de Dios (en laregion del mismo nombre) y partedel Urubamba (Cusco). En cambio, losriosdelaselvaalta
son menos productivos a consecuencia de caracteristicas derivadas de su propia naturaleza (més pequefios y
correntosos, menor cantidad de nutrientes) y también de otras que son €l resultado delaexpansion de actividades
agropecuarias (queimplican latalaextensivadel monte), laconstruccidn de carreterasy lageneracion deindustrias
extractivas contaminantes, en especial, laaurifera, que tiene efectos nocivos sobre las aguas y la atmaosfera por
laliberacion de mercurio.

Ademés del pescado, también caracteriza a esta culinaria la presencia fuerte de otros productos propios de la
regién, como carne de monte (en especial, lagarto, majaz —un roedor grande-, venado, armadillo —carachupaen
castellano regional-)?, caracoles, diversas especies de tortugas y los huevos de éstas, y decenas de frutos (de
consumo crudo o cocinado o0 usados como insumos para refrescos, chupetes y helados), asi como la chonta o
palmito, cogollo de diversas clases de palmeras (en especial de pijuayoy Euterpe predatoria, huasai, que enla
regién se come deshilachado, con una forma que asemeja a unos fetucinis delgados.

Dentro de los productos cultivados, |os platanos son caracteristicos de la culinariaregional, no asi layuca, que
es menos frecuente en estaregion y de no muy buenacalidad. Esto tiene que ver con laexcesivahumedad delos
suelos del [lano amazdnico, gran parte de | os cual es permanece varios meses bajo agua en laépoca de creciente
delosrios®. Pldtanos de diferentes especies se consumen de maneras muy diversas. Curiosamente su consumo
como frutacrudaes minimo, y lo més cercano aesto seriael chapo, unabebidaenlaqueel fruto essolo triturado
con lamano®. Su consumo fuerte es como inguiri (platano verde cocido paraacompafiar sopas o hacer lasveces
de pan), asado, en varios tipos de sopas, [lamadas mazamorras, y en forma de tacacho, una de las comidas

2 Delos lagartos, se suele consumir el Caiman crocodylus, lagarto blanco. Las otras especies son: Agouti paca, majaz;
Mazama americanay M. guazoubira, venado; y Priodontes maximusy Dasypus spp., armadillo.

3 Por estamismarazdn, el masato (especie de chicha fermentada de yuca) no tiene laimportancia que si tiene en la parte ata
delacuenca. Més aun, su adopcién por algunos pueblos indigenas es reciente.

4 Chapear es un verbo regional paraindicar €l hecho de estrujar frutos con la mano para diluirlos en agua.
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embleméticasdelaregion, que en suversion original se preparacon plétano asado machacado (hoy suelefreirse
para hacerlo mas rapido), amasado con manteca disueltay con pequefios trocitos de chicharrén de cerdo®. El
patacén es una oferta reciente de algunos restaurantes y mesas®.

Mencién aparte merecen los condimentos, frutos y verduras regionales provenientes todos de las chacras, es
decir, del cultivo: palillo (paradarle el color amarillo alosjuanes); Bixa orellana, achiote, otro colorante; siuca-
culantro; sachagjo; diversos tipos de gjies (picantes y también dulces), guisador, cocona, tomate y cebolla
regional, chiclayo verdura—especie de averjita-, kion (o jengibre) y otros.

Dentro delos productos provenientes delacrianzadestacan dos: lagallinaregional y el cerdo. Laprimeraseusa
sobre todo para caldos (existen mesas casi especializadas en éstos y que |os ofrecen hasta la madrugada) y los
juanes, especie de arroz con pollo que se comefrio, ahoradurante todo el afio. Tradicionalmentelosjuaneseran
caracteristicos de lafestividad de San Juan (de alli el nombre) y sellevaban en paseos campestres. El cerdo, por
su parte, sirve principa mente paralos chicharrones con los que se hace €l tacacho y, sobre todo, para preparar
cecing, que junto con el anterior constituyen uno de |os platos tipicos de esta culinaria. No existen otros platos
basados en la carne de cerdo.

5. LAS TECNICAS

Existe unatécnica de preparacion de comida muy caracteristica de la culinaria regional, que es la de envolver
alimentos en, a menos, dos tipos diferentes de hojas (Heliconia spp., bijao, y mishqui panga) para luego
proceder aasarlos 0 aterminar su preparacion. Se asan, por ejemplo, diversos tipos de pescados (patarashca).
El segundo caso esel delosjuanesdearroz, enloscuaese cereal hasido previamente cocido, asi como también
lagallina, y lo que hace la preparacién final es armar el plato, luego que sus productos han sido moldeados e
impregnados en huevos batidos, que le dan liga. Lo mismo sucede con €l nina juane, que no lleva arroz sino
gdlina, también previamente cocinaday luego rebozada; o con el deyuca, en €l cua € amidén del tubérculo es
armado como unaespecie detamal y rellenado con pescado. Un equivalente de estatécnicaen lacocinamoderna
seriael uso del papel platina para envolver alimentos (tubércul os, pescadosy otros) que luego se asan a horno;
la diferencia radica en que las hojas ademés trasmiten sabor. Una variante de la patarashca seria la técnica
ashaninka de asar pescado dentro de cafias de bambu, que €ellos llaman chipa. La cocina costefia y serrana
también emplean la técnica del envuelto, aunque limitada a los tamales y humitas (introducidos por esclavos
africanos durante la Colonia), paralos que usa hojas de plédtano y panca de maiz.

Otratécnicaimportante dentro delaculinariaregional esladel hervido, mediantelacual se preparan caldosy las
Ilamadas mazamorras, que son una sopas espesas. Entre los primeros destaca el timbuchi, que equivalente al
chilcano costefio. Es un caldo de pescado, que generalmente se sirve entero, sazonado solo con un poco de sal
y unas hojitas de siuca culantro, aunque también puede llevar gji dulce, un pedazo de yucao deinguiri. Al igual
gue los pescados en patarashca, se trata de una comida sana y sabrosa. Las mazamorras son sopas densas,
igualmente sanas, ya que no son grasosas ni muy condimentadas. Destacan |la zarapatera, que es una sopa
espesa de la tortuga Podocnemis expanda, charapa, cocinada en su propio caparazén, que lleva pléatano rallado
como otro ingrediente principal . Por su parte, el inchic-api es una sopa también densa, que lleva mani, maiz y
galina. Las sopas mazamorras, muy frecuentes en la culinariaregional, pueden también prepararse de gallina,
caracoles acuaticos (Pomacea sp., churos), otros tipos de tortugas (Geochelone denticulada, motelo y
Podocnemis unifilis, taricayas) o de alguna carne de animal de monte.

5 Unavariante de esta comida es el kutacho, que esigual a anterior pero Ileva mani.

6 Setratadeunaserie delugaresde ventade comida, de administracion familiar, que funcionan sdlo enlas noches. Son comunes
en las ciudades de Loreto, San Martiny Ucayali.
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El asado es otratécnicaempleadapor lacocinaregional, mediantelacual se preparan no solo carnesy pescados,
sino también plétanos y yucas; estas Ultimas son puestas a la brasa con céscara.

El pango es més un modo de preparacion que unatécnica. A veces puede ser en formade sopay otras de asado,
yaquelo que definea pango no es el método empleado sino el hecho de preparar comidas sin condimento. Este
es un dato importante para seguir lahuella de |os origenes de esta culinaria, como mencionaré més adel ante.

Ciertas técnicas de conservacion de alimentos son, a su vez, formas de prepararl os para su consumo. Carnesy
pescados secos salados 0 ahumados son algunas de las més frecuentes. Por |o general, tanto las carnes rojas
como |os pescados asi curados, son cocinados antes de ser consumidos. No obstante, también pueden servir de
fiambre frio durante vigjes o partidas de caza. L os huevos delastortugas charapay taricaya se curan igualmente
con sal y son luego consumidos sin ningun tipo de coccion previa. El aradd es una forma de ingesta cruda de
huevos de charapa frescos, en este caso, amasados con farifia, especie de harina granulada de yuca.

6. ORIGEN DE LA CULINARIA REGIONAL

Laculinarialoretanay, en general, ladelaparte bajadelacuenca, tiene un fuerte sello indigena. Qué mejor prueba
de esta afirmacion que lareferencia a platos actual es en crénicas misional es escritas hace mas de 200 afios. Por
gjemplo, el citado misionero Veigl describe perfectamente, aunque no la llama con este nombre, |a zarapatera.
Dice: «La parte superior delacharapales sirve amenudo de ollapara cocinar las visceras junto con lasangrey
algunos trozos de carne, se agrega un poco de harina de yuca asi como algunos pedazos de pléatano maduro, y
dejando todo hervir se obtiene realmente un plato sabroso, gracias a agradable olor que le trasmite la coraza
igualmente asada». (244). En el Diario de un Misionero de Maynas, del también jesuita Manuel Uriarte, hay
igualmente referencias a esta comida, pero ya con nombre propio.

Asimismo, Veigl describe la patarashca, en este caso designandola con este nombre. Dice: «Pescados pequefios
losenvuelven en ciertaclase de hojas, y asi sin otro aderezo |os meten debaj o del rescoldo, Ilamando estacomida
patarashcax. (245).

Al igual que estos platos, son también de origen indigena sopas de pescado, como el timbuchi, y los asados y
hervidos, tanto de carnesy de peces como de vegetales.

Considero importante hacer unabreve digresion sobre el origen quechuadelamayoriadelas palabrasempleadas
parareferirse aplatos de laculinariaregionales o atécnicas de su preparacion. El viejo deseo de los jesuitas de
impulsar una lengua franca para superar lo que deben haber considerado como una Babel amazénica por los
cientos de cédigos de expresi6n linguistica, parece haberse cumplido en el campo especifico delagastronomia.
No obstante, laexpansién del quechuaen L oreto se debe sobre todo a procesos social es anterioresalapresencia
misionera, como lo demuestra el hecho que estalengua haya echado raices principal mente en aguellas cuencas
gue constituyen corredores de comunicacion entrelaAmazoniay losAndes, como son los rios Putumayo, Napo,
Tigre, Corrientes y Pastaza, que comunican Maynas con la actual republica del Ecuador. También se debe al
hecho de qued principal contingente deinmigrantesrecibidos por L oreto después delalndependencia, proviene
de San Martin, regién donde el quechua esta implantado desde hace muchos siglos.

Debo ami amigo €l linguista ayacuchano Fernando Garcia, las aclaraciones que siguen. Pararashca parece
provenir del vocablo quechua patarasga, que significadoblado y envuelto, lo que coincide con lacaracteristica
de lacomida. En inchicapi, dice él, sdlo reconozco inchi, que en quechua es mani. No obstante, revisando un
recetario de comidas loretanas, veo que este nombre se escribeinchic-api. El significado de esta Ultimapal abra,
también quechua, esmazamorra, o que aclaraladenominacion. Timbuchi, por su parte, proviene detimpuy, que
es hervir. Puedo prolongar la lista de vocablos referidos al tema: mishqui (dulce, agradable), siuca y sacha
(silvestre), challwa (pescado), I1ullo pandisho (pan de arbol joven), canga o kanka (asado), cocona ucho (aji de
cocona), puspu (grano levemente molino), huafiu huafiu (seco), siquisapa (literalmente, culo grande, tipo de
hormiga), muro muro (muy maduro), sagta (panecillo) y asi otros.
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Me quedaba la duda sobre sarapatera o zarapatera, palabra que indudablemente no tiene sonoridad quechua.
Revisando €l diccionario delaReal Real AcademiaEspafiolabusco |apalabraprimero con «s»y luego con «z» y
alli encuentro la palabra zarapatel, definida como: Especie de alboronia. Sobre este término, €l texto dice: Del
arabe, al-bkrniyya, guiso que lleva el nombre Bkrn, esposa del califa al-Ma’ mkn. Guisado de diferentes
hortalizas picadas y revueltas. Aunque indudablemente este plato no se parece al preparado de charapa con
platano conocido en laregién, creo que es una hipétesis valida atribuir origen arabe al término que lo define.

Paravolver a temadel origen delaculinarialoretana, debo decir que, como todatradicion cultural, éstatambién
ha estado sujeta a modificaciones, algunas felices y otras desafortunadas, al menos para la salud. Entre las
primeras, esta la incorporacion de productos de otras regiones, como tomate, cebolla 'y especias; entre las
segundas, €l énfasisen lasfrituras, lasobre condimentacion, y el consumo exagerado de harinas, azlcar y sd, |o
cual haproducido el incremento de casos de obesidad y de factores de riesgo coronario, agravados por €l estilo
de vida sedentario propio de toda ciudad. Esinteresante anotar que tanto las frituras como el uso de azlcar han
sido inexistentes en lacocinaindigena. En algunos casos, ademas, como el de lasociedad aguarunatradicional,
€l consumo de alimentos dul ces, como la papaya, estaba estrictamente prohibido, sobre todo, entre los jovenes
gue se preparaban para desempefiar su rol de adultos. Igualmente, evitar €l consumo de sal ha sido préctica
comn en las dietas alimentarias de | as soci edades indigenas amazdnicas.

De todas maneras, creo importante enfatizar que si no fuese por la herencia indigena la culinaria loretana no
existiriaen suformaactual. En este sentido, no creo que hayaque revalorar la culinarialoretana, porque éstaes
plenamente vigente. Lo que si hay que reivindicar es que el poblador iquitefio reconozca este legado y acepte
quesin él larealidad de hoy seria diferente, no silo en este campo, sino en muchos otros de su cultura actual .

7. GLOBALIZACION CULINARIA

En las Ultimas dos décadas hay un proceso de globalizacion culinariaen el éambito nacional:

- Laculinaria costefia se nacionaliza. Cebiche, sudado, tacu tacu, cau cau, anticuchos y otros platos de
procedencia costefia, se encuentran ahora en todo €l pais, en ambientes tan distintos como Iquitosy Puno.

- Laculinariaandinapasapor un proceso similar: adobo, rocoto relleno 'y cuy, hoy son frecuentes en ciudades
delaselva. Enlasdelacosta, donde lainfluencia andina es mucho mas antigua, esa presencia es anterior.

- Laculinariadelasdlvabajase expande haciaregionesde selvaata, como Chanchamayo, Satipoy Quillabamba,
que eran zonas muy dominadas por las comidas andinas, dado que tiene una fuerte poblacion colona de
origen serrano. Entraincluso a comunidades, muchas de las cual es hoy celebran fiestas como San Juan y
carnavales y consumen juanes, aun cuando ni ésas ni éstos hayan formado parte de su tradicién.

- Perolaculinariaamazonicatambién se expande hacia Lima, en donde | os restoranes que ofrecen platos de
estaregién han deshordado | os espaci os anteriores, circunscritos alos clubes departamentalesy provinciales,
y hoy se presenta una oferta mucho mayor. También ha crecido la oferta, en cantidad y variedad, de
productos selvéticos. paiche, palometa, aguaje, carambola, camu camu se encuentra hoy en una serie de
mercados de Lima, ciudad en la que también hay ahora negocios que ofrecen helados de estos frutos.

- Enunadimensiéntodaviamenor, platos de otras culinarias regional es también han ganado nuevos espacios,
como €l chinguirito o €l pepian de pavo nortefios.

- Por Gltimo, en la dltima década I quitos comienza a abrirse, aunque con cierta lentitud, a algunas cocinas
internacionales. Quince afios atras, |a primera pizzeria que recuerdo fracaso por lareticenciadel iquitefio a
aceptar innovaciones culinarias. Hoy, en cambio, la pizza formaparte del paisaje urbano, incluyendo alguna
de sus versiones perversas, como aquellas con pléatano, pifia o durazno.
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8. HACIA EL FUTURO. CONSIDERACIONES FINALES

e Lagastronomiaindigenatiene unaoferta potencial mayor que la que actualmente conoce la culinaria
mestiza iquitefia. Por ejemplo, son muy pocas las personas de Iquitos que han probado alguna vez
comidas como cazabe o sopa de hojas de yuca, o el condimento picante tucupi, propias de las
gastronomias bora y huitoto.

e Lacomida tradicional loretana esta vigente, en el sentido que esta generalizada. No obstante, la
mayoria de sus platos caracteristicos solo se consumen en viviendas familiares o en las difundidas
mesas callgjeras y su oferta es muy limitada (tacacho, cecina, pollo o pescado asado). Sin embargo,
salvo algunaexcepcion, no existen restaurantesformal esdonde se sirva patarashca, inchicapi, timbuchi
y otros platos regionales.

e El consumo de ciertos alimentos pareceriano gozar de prestigio, |o que serialarazon que explique su
escasacirculacion. Esel caso, por gemplo, delafarifia, adiferenciadelo que pasaen Brasil, donde se
consume en lugarestan distantes alaA mazoniacomo son Rio de Janeiro, Sdo Paulo o Porto Alegre. Es
también el caso delas hormigastostadas, que en Colombiahan dado incluso origen aunaindustriade
enlatados.

e End mundo entero sedesarrollahoy en diaunatendenciainnovadorade las cocinastradicionales. En
lasierray costadel Per(, ésta es conocida con el nombre de cocina novo andina. Bajo este concepto
seencierrael uso de productostradicionales, como charqui, olluco, quinua, papa seca, carne de alpaca,
aguaymanto, sauco y otros, para preparar platos siguiendo técnicas y gustos actuales, aungque tam-
bién a veces modernizando técnicas tradicionales. En este sentido, es alin muy poco lo que se ha
avanzado en el laboratorio delacocinaloretana.

e Estedesarrollo de lo que podria ser la cocina novo amazénica o novo loretana, implica no sélo usar
productos tradicional es para preparar platos de la cocina nacional 0 mundial (un seco de huangana o
un carpaccio de tucunaré), sino también la creacién de nuevas preparaci ones que combinen original -
mentelosingredientes disponiblesenlaregién. Y en esto Gltimo, y aunque el temano hagaparte dela
culinaria, también hay un campo que of rece inmensas posibilidades creativas, que esel delacocteleria
basada en productos regionales.

e Noobstante, lo anterior, ademasdel o estrictamente culinario, implicatambién, y sobretodo, unafuerte
valoracion de los productos regionalesy un buen manejo de los recursos naturales, 1o cual en muchos
casos requerira del cultivo de una serie de especies que antes la naturaleza ofrecia generosamente,
pero que su explotacion abusiva ha puesto hoy en peligro.
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NORMASEDITORIALESPARA LA PUBLICACIONDEARTICULOS
CIENTIFICOSEN FOLIAAMAZONICA

1. INFORMACION GENERAL
1.1. Objetivo

FoliaAmazénica es la revista institucional multidisciplinaria del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana-l | AP. El objetivo delarevistaesser e medio principal dedifusion del conocimiento cientifico—tecnol gico,
asi comoimpulsar el conocimientoy valoracion delabiodiversidad, su potencial econémico, industrial y cultural,
para que sirva de apoyo al desarrollo sostenible, en beneficio de las sociedades amazénicas peruanas y de la
humanidad. FoliaAmazénicarecibe dostipos de contribuciones: articul os cientificosy avances deinvestigacion.
L as contribuciones pueden ser inéditasen el idiomaoficial delarevista(espafiol), ademés deberan ser rel evantes
en cuanto alamision del I1AP, asi como pertinentes de acuerdo aun andlisis contextual en laregion.

1.2. Caracteristicas generales

Titulo : FoliaAmazdnica
Registro :1SSN 1018-5674
Abreviatura : Fol. Amazon.
Dimensiones :185x26.5cm
Periodicidad : Semestral

Tirge : 500/1000 g emplares

2. NORMAS GENERALES PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS

2.1. Categorias de las contribuciones

Folia Amazonica, redine articulos inéditos en el idioma oficial e informaciones cientificas novedosas y
pertinentes sobre laAmazonia peruana. L os articul os publicados en FoliaAmazénica cubren temas sobre:
biodiversidad, ecosistemas acuéticos y terrestres, ordenamiento ambiental, aspectos sociales, ecologia,
salud, educacion, antropologiay otros, referidos ala Amazonia peruana en su conjunto.

2.2. Redaccion y estilo

Los trabajos se publican en espafiol, pudiendo aceptarse en otros idiomas previa opinion del Comité
Editorial. Sefomentael uso del lengugjeinclusivo por género, etnia, edad, origen nacional, impedimento
y otras caracteristicas sociodemograficas (cuya descripcién debe ser o mas claray concisa posible).

2.3. Presentacion de los trabajos

Los trabajos deben ser enviados en origina y dos copias, doble espacio, margenes de 3 cm, version
electrénica en diskette o disco compacto, fuente Tahoma, tamafio 11. Una pagina adicional debe ser
presentada como cubierta, conteniendo lo siguiente:

e Titulodd articulo
* Nombrey direcciones de los autores
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2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

» Nombre, direccion, correo electrénico, teléfono y fax del autor responsable de la correspondencia
* Resumen, no mayor de 250 palabras

» Lostrabajos deben incluir las siguientes secciones: titulo en espafiol einglés, autor(es), resumen en
espafiol e inglés, palabras clave en ambos idiomas, introduccion, materiales y métodos, resultados,
discusion, agradecimiento (opcional), bibliografia, tablas eilustraciones.

Titulo

Debe ser objetivo, descriptivo y reflejar de manera claray precisa el contenido del trabajo. Debe estar
escrito en espafiol einglés, en negritay centrado. No debe contener nombres cientificos abreviados si no
han sido mencionados previamente.

Autor(es), coautor (es)

Debe anotarse nombre(s) y apellido(s) como suele usarlos el autor, en orden de aporte real y no
alfabéticamente.

No se consignaran cargos, grados ni titul os; solo laespecialidad. En el caso detesistas, seindicarael area
delatesis.

Se indicara con asteriscos en pie de pagina la institucién dénde labora o investiga €l autor, con la
direccion (cédigo postal, ciudad, paisy correo electrénico).

Resumen (abstract)

Debe ser redactado en espafiol einglés, de manerabreve, precisay clara, con un méximo de 250 palabras,
pero no menor de 100 pal abras. Solo registraralainformacion que aparece en el texto.

Palabras clave (key words)

Seanotaradetresadiez palabras, en espafiol einglés, queindiquen lostépicos general es que comprende
el trabgjo, cuyo fin es servir de descriptores para bibliotecas.

Introduccioén

Deberaser concisay explicar claramente el objetivo, laoriginalidad, pertinenciay su relacion con otros
trabaj os de materias afines.

Material y método

Los materiales deberan ser descritos en forma concisa y precisa; iguamente los métodos deben ser
brevesy claros para facilitar laréplica del trabajo. Procedimientos y técnicas ya publicados deben ser
citados. Evitar listade materiales. Ladescripcién del &reade estudio debe ser descritaen estaseccion, si
esaplicable.

Resultados

Seran expuestos en una secuencialégica, con ayuda de cuadrosy figuras que, objetivamente, aclaren €l
texto o reemplacen, en forma concretay directa, o que podria expresarse en palabras. No deben ser una
repeticion de laseccion Materia y Método.
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2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

Asimismo, no deben incluirse figuras o graficos cuyos datos se repiten en los cuadros. Si existe un
andlisisespacial, es necesario georreferenciar eincluir escalas, proyeccionesy nombres (topénimos) que
ayuden a su identificacion.

Discusion y conclusion

Debeestar orientadaalainterpretacion de los resultados estableciendo rel aciones causa-efectoy relacion
con principios, teoriasy leyes. Se debe cerrar esta seccién con las conclusiones o propuestas en el Ultimo
o los Ultimos parrafos.

Agradecimiento

Esteitem esopcional. Deberaser tan directoy breve como seaposibley cuando formalmente sejustifique.
Se citara solo alos colaboradores que real mente ayudaron en la gjecucion del trabajo.

Bibliografia

Sera anotada la que se cite en € articulo. Se consignara por autores, en orden afabético, y en orden
cronol 6gico cuando pertenece a un mismo autor (ver en anexo normasy € emplos). Toda citacién en el
texto debera estar en esta seccién y viceversa.

Referencias bibliogréficas citadas en el texto

Deben seguir laforma: autor, afio. Si se citados 0 més obras de un autor de un mismo afio, sedistinguiran
afadiendo unaletramindsculaal afio, éstacorresponderaalaocbraque sedeseacitar. Si setratade masde
dos autores, después del primer autor seguird et al. y el afio entre paréntesis sin comas (Kalliola et al.
2000). Cuando se mencionen varios articulos del mismo autor, presentarlos cronol égicamente (Kalliola
1999; 2001; 2003). En las citas con dos autores usar €l simbolo & en vez del «y» en cualquier idioma
(Kaliola& Beuzeville 2000).

Cuadros e ilustraciones

Deben ser incluidos en hojas separadas numeradas en ardbigos. Su ubicacion en el articulo debe ser
mencionadaen el mismo o con notaa margen. L os cuadros deben ser simplesy |os datos seran dispuestos
de tal modo que €l lector los entienda claramente sin recurrir a texto. Debe tenerse cuidado de que el
material que se presenta en los cuadros no se repita en € texto ni en las figuras. Los datos numéricos
extensos pueden generalmente simplificarse mediante el uso de técnicas estadisticas adecuadas.

Las ilustraciones comprenden: dibujos, fotografias y graficos. Los dibujos se harén con tinta china o
similar en papel canson.

Las fotografias, con un buen contraste y resolucion, se deben enviar las fotos originales.

Asimismo, se debe incluir el nombre de quién tomo lafoto y a quién pertenecen los derechos de autor
(Foto: José Alvarez, © Instituto de | nvestigaciones delaAmazonia Peruana); también debeincluir el afio,
el lugar y una peguefia descripcion del contenido.

Fotografia digital también es aceptable si tiene una resolucién minimade 3 mega pixeles (2048 X 1536
pixeles), incluyendo |os mismos atributos descritos anteriormente.
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El tipo de gréaficos empleados deberan ser coherentes con la informacion que se intenta mostrar, por
gjemplo, un grafico circular muestrael tamafio proporcional delos elementos que conforman unaserie de
datos en funcién de la suma de los elementos.

Siempre mostrara una Unica serie de datos y es (til cuando se desea destacar un elemento significativo.
Ademas, |os gréficos deberan ser en blanco y negro y contratastar con matices de grisesy tramas.
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Anexo

Normas y Ejemplos de Referencias Bibliograficas

Articulos en Revistas

Halpern SD, Ubel PA, Caplan AL. Solid-organ transplantation in HIV-infected patients. N Engl JMed. 2002 Jul
25;347(4):284-7.

Rose ME, Huerbin MB, Méelick J, Marion DW, Palmer AM, Schiding JK, et al. Regulation of intertitial excitatory
amino acid concentrations after cortical contusion injury. Brain Res. 2002;935(1-2):40-6.

Librosy otras monografias
Murray PR, Rosenthal KS, Kobayashi GS, Pfaller MA. Medical microbiology. 4th ed. &. Louis: Mosby; 2002.

Royal Adelaide Hospital; University of Adelaide, Department of Clinical Nursing. Compendium of nursing research
and practice development, 1999-2000. Adelaide (Australia): Adelaide University; 2001.

. Capituloenlibro

Meltzer PS, Kallioniemi A, Trent IM. Chromosome alterations in human solid tumors. In:
Vogelstein B, Kinzler KW, editors. The genetic basis of human cancer. New York:
McGraw-Hill; 2002. p. 93-113.

. InformeT écnico o Cientifico

Russell ML, Goth-Goldstein R, Apte MG, Fisk WJ. Method for measuring the sizedistribution
of airborne Rhinovirus. Berkeley (CA): Lawrence Berkeley National Laboratory,
Environmental Energy Technologies Division; 2002 Jan. Report No.: LBNL49574.
Contract No.: DEAC0376SF00098. Sponsored by the Department of Energy.

Tesis

Borkowski MM. Infant sleep and feeding: atelephone survey of Hispanic Americans [thesis]. Mount Pleasant
(MI): Central Michigan University; 2002.

Material Audiovisual

Chason KW, Sdllustio S. Hospital preparedness for bioterrorism [videocassette]. Secaucus (NJ): Network for
Continuing Medical Education; 2002.

Material en Soporte Electronico

. CD-ROM

Anderson SC, Poulsen KB. Anderson’s el ectronic atlas of hematology [CD-ROM]. Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins; 2002.
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Articuloderevistaen Internet

Abood S. Quality improvement initiative in nursing homes. the ANA actsin an advisory role.
AmJNurs|[serial ontheinternet]. 2002 Jun [consultado 12 ago. 2002];102(6):[cerca3
p.]. Disponible en: http://www.nursingworld.org/AJIN/2002/june/Wawatch.htm

Monografiaen I nternet

Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative carefor cancer [monograph ontheinternet].
Washington: National Academy Press; 2001 [consultada9 jul. 2002]. Disponible en:
http://www.nap.edu/books/0309074029/htmi/.

SitioWeb
Cancer-Pain.org [ paginaweb en Internet]. New York: Association of Cancer Online Resources,

Inc.; c2000-01 [actualizada 16 mayo 2002; consultada 8 jul. 2002]. Disponible en:
http://www.cancer-pain.org/.

Partedeunahomepage/Web site

American Medical Association [paginaweb en Internet]. Chicago: The Association; c1995-
2002 [actualizada 23 ago. 2001; consultada 12 ago. 2002]. AMA Office of Group
PracticeLiaison; [2 pantallas]. Disponible en:
http://www.ama-assn.org/ama/pub/category/1736.html

BasedeDatosen I nter net

Who's Certified [base de datos en Internet]. Evanston (IL): The American Board of Medical
Specialists. c2000 - [consultado 8 mar. 2001]. Disponibleen:
http://www.abms.org/newsearch.asp

Versién abreviadade:

Uniform Requirementsfor Manuscripts Submitted to Biomedical Journals: Sample References. [paginaweb
en Internet] [Actualizada 15 jun. 2005; consultada 16 nov. 2005] Disponible en:
http://www.nIm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html
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NOTATECNICA

REPORTE DE LA PRESENCI A DE Chaetobranchus semifasciatus
STEINDACHNER, 1875 (CICHLIDAE), EN LA CUENCA DEL RiO YAVARI
(LORETO-PERU)

Homer o Sanchez Riveiro

Esta especie se ubica dentro del género Chaetobranchus Heckel. El género se distingue en particular por tener
los arcos branquiales provistos de numerosas y alargadas branquiaespinas, asi como la presencia de
microbranquiaespinas sobre la parte inferior de |os dientes faringeos; |a boca es grande, sumamente protractil,

Ilegando el proceso superior delosintermaxilaresapasar mésatrasdelalineamediaque unelosojos; laaletaanal

presenta de 13 a 16 radios en total, siendo los tres primeros espinosos, punzantes, los demas flexibles.
Considerando estas particularidades Fernandez-Y épez (1951) opt6d conveniente agruparla en la subfamilia
CHAETOBRANCHINAE, lacual incluye alos géneros Chaetobranchusy Chaetobranchopsis.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El género abarca solamente dos especies. Chaetobranchus flavescens Heckel, de amplia distribucién en la
cuenca del Amazonas, Guianas, y cuenca del Orinoco; y Chaetobranchus semifasciatus Steindachner,
aparentemente limitadaalaAmazoniacentral, entre Obidiosy Tefé (Fernandez-Y épez 1951).

Chaetobranchus semifasciatus Steindachner, 1875.

No existen reportes o registros que acrediten la presencia de esta especie en laA mazonia peruana, s por eso que
su capturay registro realizado en lalaguna Priguisa, cuencadel rio Yavari, esimportante, ya que incrementael
conocimiento delaictiofaunacontinental del Per(, y por las caracteristicas particul ares que presenta, consideramos
gue setrata de una especie con gran potencial, y que manejada en condiciones control adas puede ser usada para
el consumoy comercializacion anivel de pez ornamental .

Foto 1. Chaetobranchus semifasciatus, cochaPriguisa, en €l rio Yavari

*  Investigador del Programa de Ecosistemas Acuaticos, PEA-I1AP
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MATERIAL EXAMINADO

Dosegemplaresde 175 mm delongitud total, colectado enlalaguna (cocha) Priguisa, del rio Yavari (2/10/2002)

DESCRIPCION

Es una especie de porte grande, que alcanza los 30 cm de longitud total. Se caracteriza principal mente por
presentar |as branquiaespinas numerosasy sumamente desarrolladas, el mayor, de mayor tamafio que el filamento
branquia correspondiente. Cuerpo oblongo, alto, con una convexidad pronunciada en la parte dorsal; hocico
punteado, boca protractil; ojos grandes supralaterales. Aleta dorsal con X1V.13-14 radios; aetaanal 111.13-14
radios; radios ventrales |.5; radios pectorales 14; escamas en lalinealateral 19 mas 12; escamas Ultima espina
dorsal alalinealateral 4; branquiaespinas 115a123 en el primer arco branquial. Lacoloracién tipicadelaespecie
es marrén claro a los lados del cuerpo, con 3 a 4 bandas negras a los lados de la regién dorsal del cuerpo,
cubriendo laextension delabase delaaletadorsal, ladelaparte mediaméas anchasy nitidas quelasdemés. Aletas
dorsal, caudal y anal rojizas con un ribeteado caracteristico de bandas clarasy oscuras transversalesy un ocelo
circular oscuro en labase superior de laa eta caudal.

DATOSMORFOMETRICOSY MERI STICOSDE Chaetobranchussemifasciatus

Datosmor fométricos(mm) Medida Proporcién Medida Proporcién
Longitud total 175 175

Longitud estandar 141.47 13806

Longitud delacabeza 52.39 27 52.32 264
Longitud del hocico 20.76 252 2050 26
Diametrodd ojo 14.34 365 1312 398
Espacio interorbital 28 23 2119 252
Longitud maxilar 2095 25 2096 254
Alturadel cuerpo 7544 187 71.06 179
Altura pediinculo caudal 2393 315 2306 334
Base dorsal 85.63 165 8L77 169
Baseand 4069 347 3832 356
Distancia predorsal 59.12 239 60.22 23
Distanciapreanal 98.66 143 o7 142
Distanciaprepectoral 50.79 278 50.79 272
Distanciapreventral 57.46 246 5390 234
Datos meristicos

Radios dorsales XIV-13 XIV-14

Radios anales -13 l-14

Radios ventrales I-5 I-5

Radios pectorales 14 14

Branquioespinas 115 123
Escamaslinealatera 19/12 19/12

Escamas Ultimaespinadorsal-L. L at. 4 4
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La descripcion, datos morfométricos y meristicos que presentamos de la especie concuerdan con |los datos
anotados en los trabajos de Regan (1906); Fernandez-Y épez (1951); Kullander (1986) y Kullander & Nussen
(1989).

CARACTERISTICA DEL LUGAR DE CAPTURA: COCHA PRIGUISA (RIO YAVARI )

L os registros que se anotan corresponden a periodo de vaciante (01/10/2002). Lalaguna se encuentracercaal
caserio Sta. Terezall Zona, cuencadel Yavari. Esun cuerpo léntico, enformade U, que abarcaun &rea de 170.27
ha. de espejo de agua; se ubicaentrelas coordenadas 04°08' 37" S, 70°34'56" W. En suinterior, orillaizquierda,
préoxima a la entrada del lago se observa una plantacion natural de Myrciaria dubia, camu camu, de
aproximadamente 100 metros de largo, constituyendo unafuenteimportante en laalimentacion de varias especies
de peces de tipo frugivoros.

El aguadelalagunaesde color verde claro aparente, con unaprofundidad de 3 metros, transparencia 33 cm con
disco secchi, oxigeno cercade 5 ppm, pH 6, acalinidad 36 ppmy durezacon 21 ppm. El fitoplancton alcanzé una
concentracion de 1.480 org/L, con abundanciadel grupo delaschlorofitas; el zooplancton fuede 640 org/L, con
abundancia de copépodos y cladéceros.

El componenteictico estarepresentado por |as principal es especies. Piaractus brachypomus «paco», Colossoma
macropomum «gamitana», Prochilodus nigricans «boquichico», Semaprochilodus theraponura «yaraqui»,
Potamor hina altamazonica «llambinax», Potamorhinalatior «yahuarachi», Psectrogaster amazonica «ractacara»,
Mylossoma duriventris «pal ometa», Triportheus angul atus «sardina», Myleus rubripinnis «kuruhuara», Hoplias
malabaricus «fasaco», Anodus elongatus «yulilla», Cichla monoculus «tucunaré», Astronotus ocellatus
«acarahuazl», Satanoperca jurupari «bujurqui», Osteoglossum bicirrhosum «arahuana», Arapaima gigas
«paiche», Hypophthal mus edentatus «maparate», Plagi 0Sci on squamosi Ssimus «corvinay, Leiarius marmoratus
«ashara», Pseudoplatystoma tigrinus «tigre zingaro», Pseudoplatystoma fasciatum «doncella», Rhaphiodon
vul pinus «chambirar, Hydr ol ycus scomber oi des «huapeta», Acestrorhynchusfalcirostris «pez zorrox», Sorubim
lima «shiripira», y unaespecie aparentemente abundante y endémicaparalazona Chaetobranchus semifasciatus
(Cichlidae), consideradaregistro nuevo parael pais (fotos1,2).

Foto2. El autor enlacochaPriguisaen € rio Yavari, realizando analisisdel agua. Octubre 2002.
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IMPORTANCIA DE LA ESPECIE

Este reporte constituye un avance en €l conocimiento de laictiof auna amazénica peruana, y constituye la base
para realizar estudios hioecol égicos de la especie, con €l fin de megjorar su aprovechamiento como recurso
natural. Desde el punto de vistapiscicola, laconsideramosideal parael cultivo en cautiverio, puessu especializacion
alimenticia es de tipo planctivora, cuya caracteristica anatdmica es la presencia de numerosas y largas
branquiaespinas ubicadas en | as partes epibranquial, ceratobranquial e hypobranquial de los arcos branquiales,
asi como €l gran tamafio que puede al canzar, cercalos 30 cm delongitud y un peso de 500 gramos.

En el ambiente de capturase encuentrainterrel acionado con otras especi es como: tucunaré, palometa, boquichico,
bujurqui puntashimi, bujurqui achavigja, llambina, bujurqui vaso, fasaco, acarahuaz, lisanegra (foto 3).

Foto3. Interrelacidn con otras especies en el momento de la captura. Octubre 2002.
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