PRESENTACION

La region amazonica es un importante centro de frutales nativos, que producen
excelentes frutas de caracteristicas unicas en sabor y aroma. Algunos de ellos tienen en
la actualidad importancia mundial y se cultivan en casi todas las zonas tropicales del
mundo, como la papaya, la anona, el copuassu, la pifia y el maracuya. Sin embargo, la
mayor parte de estos frutales son conocidos y consumidos a nivel local, y son
practicamente desconocidos fuera de la region.

El camu-camu es uno de los frutales amazénicos que esta mereciendo cada vez mas
atencion por sus caracteristicas peculiares y su introduccion muy reciente en los
mercados mundiales, especialmente de Japdn. La causa esta en el altisimo contenido de
vitamina C, que llega a 2 700 mg por 100g de pulpa, que equivale a casi 40 veces el de la
pulpa de naranja.

En el Peru, durante los ultimos 15 afios, se ha realizado un gran esfuerzo de investigacion
de la especie, lo que ha permitido no s6lo su domesticacion, sino también la adaptacion
de su cultivo de las zonas inundables o de varzea a las zonas no inundables, con
excelentes resultados. Hoy en dia el camu-camu se presenta como una especie muy
promisoria por la alta productividad por area; por la posibilidad de su cultivo en zonas
intervenidas, con la ventaja de mejorar la produccion en zonas ya colonizadas, y por la
demanda creciente en los mercados mundiales.

Con la publicacion del libro sobre EL CULTIVO DEL CAMU-CAMU EN LA AMAZONIA
PERUANA, la Secretaria Pro Tempore del Tratado de Cooperacion Amazonica da un
paso en la difusidbn de nuevas especies de la biodiversidad amazoénica, que ofrecen
concretas posibilidades para aumentar la productividad en las sierras ya intervenidas de la
region y para mejorar las condiciones de vida de las poblaciones locales.

Esta publicacion ha sido posible con el apoyo del Proyecto RLA/92/G 32 Capacitacion
para el Uso Sostenible de la Biodiversidad Amazénica, con fondos del GEF/PNUD, que se
ejecuta en el marco del Tratado de Cooperaciéon Amazonica.

Emb. Jorge Voto Bernales

Secretario Pro Tempore

Tratado de Cooperacion Amazoénica



PREFACIO DEL AUTOR

La Amazonia es una regién caracterizada por una gran heterogeneidad climatica, edafica,
biologica, hidrica y geologica. Es la cuenca mas extensa, con el rio mas largo y caudaloso
del globo terrestre; también constituye la mayor fuente de diversidad vegetal de la zona
tropical. Las especies de plantas identificadas como fuente potencial de alimentos,
medicinas, ceras, grasas, latex, taninos, colorantes, condimentos y toxicos, entre otros,
pueden superar facilmente las 3,000. Por su parte, las especies maderables se estiman
en 4,000. No obstante, pocos estudios integrales y de largo plazo han sido efectuados
para la domesticacion de las especies potencialmente utiles.

La informaciéon que se presenta en este libro se refiere a una de estas especies poco
"conocidas pero no cultivada" el camu camu (Myrciaria dubia H.B.K). La especie es
"conocida" solamente por los habitantes de las localidades donde se encuentra de
manera natural, por los pocos investigadores agricolas que se han dedicado a su estudio
y por algunas personas vinculadas a ellos. La investigacion conducida de manera
continua e integral para la domesticacion del camu camu durante los ultimos diez anos, ha
logrado resultados que han despertado el interés no solamente de estos investigadores,
sino también de miembros de la comunidad agricola, empresarial, industrial y periodistica,
lo cual conduce a una demanda por informacion para el cultivo de esta especie.

La investigacion efectuada por el ex-Programa de Investigacion en Cultivos Tropicales
(PICT) del Instituto Nacional de Investigacién Agraria, INIA del Perd, constituye un
ejemplo de lo que se puede considerar la "domesticacion" de una especie "conocida pero
no cultivada". Este esfuerzo conducido de manera sistematica por el INIA entre 1985 y
1994, esta siendo complementado por la empresa privada desde 1994.

La informacion que se presenta se refiere a las experiencias del autor como lider del
grupo humano que investigd el camu camu en las estaciones experimentales del INIA en
Pucallpa y en lquitos y como investigador y empresario privado en la empresa Desarrollo
de Cultivos Amazonicos, DECA.. La investigacion requirid desde la formulacion de los
documentos bases para colectar y describir los tipos de camu camu y el medio ambiente
en el cual desarrollan; la experimentacion para su propagacion; la identificacion de plantas
con alto productividad y la forma de transmitir estas caracteristicas a otras plantas, las
técnicas para el establecimiento de plantaciones, el abonamiento y el cuidado cultural; la
identificacion de las plagas y enfermedades; y las posibilidades de industrializacién, entre
otros aspectos.

El interés en el cultivo del camu camu esta aumentando fuertemente en los tiempos
actuales. Posiblemente contribuya a ello su alto contenido en vitamina C (2,780 mg/100 g
de pulpa) en una época donde se esta reconociendo el efecto favorable de la vitamina C
en la salud y cuando se busca un mayor consumo de productos naturales. Sin embargo,
es conveniente tener presente que el interés por el camu camu como fuente de vitamina C
existe desde hace mas de tres décadas; lo que no existia era el conocimiento para
cultivarlo técnica y sosteniblemente fuera de su ambiente natural, las llanuras inundables
de los rios Ucayali y Amazonas y sus afluentes.



Es mi deseo que este libro aporte la informacién basica requerida tanto para promover el
cultivo de camu camu, como para incentivar la investigacion que se necesita para
completar la tecnologia que no se presenta, o para verificar aquella en la que el autor
tiene informacién muy preliminar.

Mi agradecimiento al Dr. Antonio Brack E., Coordinador del Proyecto RLA/92/G32 del
PNUD-TCA por la oportunidad brindada y por su apoyo. A la senorita Mirtha Ibarra L., por
su ayuda para digitar el documento. A los Ings. Rafael Enciso N. DECA S.R.L. y Rita Riva
R., INIA. por su ayuda durante la discusion y analisis de las experiencias del campo. Un
especial reconocimiento al Dr. Guy Couturier, ORSTOM, Francia, quien proporcioné las
fotos referentes a las plagas del camu camu, y a la empresa DECA S.R.L., Pucallpa, que
facilito las fotos utilizadas para ilustrar la propagacién y el manejo en vivero.

Dedico este libro a la memoria del Ing. José Calzada Benza, una de las personas que
creia en el potencial del camu camu.

Agradezco a mis padres que me ensefaron, a mi esposa Maria Luisa y a mis hijos Hugo y
Marilt, quienes me comprendieron y apoyaron.

El apoyo generoso del IIAP, la Ing. Rita Riva R., INIA y el Ing. Rafael Enciso N., DECA
S.R.L. en revisar el borrador del manual, asi como las valiosas sugerencias efectuadas
contribuyeron a mejorar esta publicacion. A ellos mi sincero agradecimiento.

Hugo Villachica

Lima, Abril 1996



1.0 INTRODUCCION

La Amazonia constituye una enorme fuente de biodiversidad aun no utilizada por la
humanidad. El camu camu, arbusto cuya fruta tiene el mas alto contenido de acido
ascorbico conocido, es un claro ejemplo de ello.

Existen dos tipos de camu camu: el arbustivo y el arbéreo. EI camu camu arbustivo fue
identificado por Mc Vaugh (1958) inicialmente como Myrciariaparaensis Berg, pero el
mismo Mc Vaugh (1963) revisé posteriormente y cambid la nomenclatura a Myrciaria
dubia H.B.K. Este camu camu arbustivo es el que sera descrito en este libro.

El segundo tipo de camu camu, el arbéreo, no ha sido investigado ni clasificado
taxondmicamente. Es posible que se trate de Myrciaria floribunda (Villachica etal., 1996).
El camu camu arbustivo esta mas difundido en la Amazonia peruana, normalmente crece
en las orillas (llanura de inundacién) de los rios, riachuelos, cochas y lagunas,
permaneciendo cubierto por agua hasta cinco meses. El camu camu tipo arbéreo
generalmente se encuentra en los pantanos de aguas negras y zonas con mal drenaje
que se ubican en la segunda posicién fisiografica sobre el rio (terrazas inundables y no
inundables), y la parte inferior de su tallo queda sumergida solamente en las crecientes de
mayor intensidad.

Este libro fue escrito durante el segundo semestre de 1995 cuando aun era muy incipiente
el interés de algunas personas y entidades por obtener pulpa de camu camu y conocer su
cultivo. Algunos agricultores estaban empezando a sembrarlo en la zona de Pucallpa,
Peru, con ayuda de la empresa DECA S.R.L. y se espera que tengan producciéon en un
plazo relativamente corto. Mientras tanto la principal fuente de fruta son las poblaciones
naturales ubicadas en las orillas de los rios Ucayali y Amazonas, asi como varios de sus
afluentes, y una pequena plantacién de la empresa San Juan en Pucallpa.

El establecimiento de plantaciones de camu camu utilizando la tecnologia disponible
permitira disminuir la presion que se creara sobre las poblaciones nativas, cuando
aumente la demanda por fruta. Las plantaciones pueden ser efectuadas tanto en zonas
aluviales inundables que hayan sido deforestadas, como en zonas con drenaje deficiente.
En el primer caso, las plantaciones también tendran un efecto reforestador y protegeran
las riberas de los rios y las tierras adyacentes de los efectos de las inundaciones, ademas
de constituir una fuente de ingreso econémico para los agricultores. En el segundo caso,
el cultivo del camu camu constituye una de las pocas opciones técnicas y rentables para
estos suelos.

El objetivo de este manual es compilar la informacion referente al cultivo de camu camu a
fin de facilitar su plantacion tecnificada, para disminuir la presién sobre las poblaciones
nativas de plantas y contribuir al desarrollo de esta especie nueva para las personas que
viven fuera de aquellas zonas de la Amazonia donde se encuentra silvestre. El
documento incluye una descripcién sobre los aspectos botanicos, la composicién de los
frutos y los aspectos de clima y suelos donde prospera; hace un analisis (con el
conocimiento actual) de la agronomia del cultivo presentando los insectos plagas
encontrados en el medio silvestre; y complementa la informacién con descripciones de la
metodologia de cosecha, la industrializacion y el mercado posible.



2.0 ASPECTOS BOTANICOS

2.1 Taxonomia

El camu camu pertenece a la familia botanica Myrtaceae, género Myrciaria. A pesar que
este género no es muy amplio, poco se ha estudiado de la taxonomia del camu camu. Se
ha clasificado como Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh y como Myrciaria paraensis Berg
(Mc Vaugh 1958, 1963), pero los taxébnomos han optado por M. dubia debido a que ésta
fue la primera denominacion valida utilizada.

Los sinénimos aceptados para la clasificacion del camu camu son: Myrciariadivaricata
(Bentham) O. Berg, M. spruceana 0. Berg, Psidium dubium H.B.K. (Villachica et al., 1996)

Otros nombres comunes con que se conoce a la especie son camo camo, (espanol),
cagari, araza de agua (portugués).

Ademas, se ha constatado que se conoce por camu camu dos tipos de frutal muy
semejantes en la forma del fruto, pero con diferente forma vegetativa; uno es un arbusto y
el otro es un arbol y, aparentemente, no son de la misma especie. Las principales
diferencias entre éstas dos especies de camu camu: arbustivo Myrciaria dubia y arbdéreo
Myrciaria sp., se presentan en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Caracteristicas diferenciales entre Myrciaria dubia y Myrciaria sp. al
estado natural

Caracteristica \Myrciaria dubia \Myrciaria sp.
|Porte de planta: |arbusto |érbo|

|Epoca de cosecha: |diciembre-marzo |marzo-mayo
|Peso de fruto: |10 g hasta 20 g |23 g hasta40 g
|Co|or de fruto: |rojo intenso a morado |morado a marron
|Céscara del fruto: |apergaminada |semi lefiosa
|Co|or de semilla: |amari||enta |rosada

|Tamaﬁo de semilla: |genera|mente grande |pequeﬁa y pilosa
|Forma de semilla: |chata, reniforme |ova|ada, dura
|Seccic’>n de la semilla: |ova|ada |plana

|Semi||as por fruto: |1 a4 |1 a2

|Diémetro tronco: |Hasta 1,0m |hasta 0,5m
|Corteza: |rojiza,Se desprende en grandes placas |rojiza, lisa.
|Ramificacic’>n: |copa baja, globosa, densa |copa muy alta
|Fruto: |menor tamario |mayor tamario
|Contenido acido ascorbico: |mayor |menor




2.2 Origen y distribucion geografica

El camu camu crece de manera natural en las orillas de los rios, cochas y cursos menores
de agua en la Amazonia. Su distribuciéon natural indica que la mayor concentracion de
poblaciones y de diversidad se encuentra en la Amazonia peruana, a lo largo de los rios
Ucayali y Amazonas y sus afluentes, en el sector ubicado entre las localidades de
Pucallpa (sobre el rio Ucayali) y Pebas (sobre el rio Amazonas). La prospeccién de
germoplasma efectuada por el INIA, Pera (Mendoza et al., 1989) concluye que las zonas
donde se observa la mayor concentracién de poblaciones son la quebrada del Supay,
tributario del Bajo Ucayali, y el rio Nanay, tributario del Alto Amazonas. En la Figura 2.1 se
presenta la distribucion de las poblaciones naturales muestreadas por Mendoza et al.,
(1989).

Chavez (1993) indica que el camu camu se encuentra a lo largo del rio Amazonas hasta
el estado de Amazonas en Brasil, asi como en la cuenca superior del rio Orinoco, y en el
estado de Rondonia, Brasil. Sin embargo, la presencia de la especie en estas zonas no es
tan frecuente y abundante como la observada a lo largo de los rios y lagos en la
Amazonia peruana, donde se encuentran grandes poblaciones nativas, casi
monoespecificas (Chavez, 1993; Peters y Vasquez, 1986).



2.3 Morfologia y floracion

Morfologia

El camu camu es un arbusto que alcanza hasta 4 m de altura; se ramifica desde la base
formando varios tallos secundarios que a su vez ramifican en forma de vaso abierto. El
tallo y las ramas son glabros, cilindricos, lisos, de color marrdn claro o rojizo y con corteza
que se desprende de forma natural.

Las raices son profundas y con muchos pelos absorbentes. Las hojas son
aovadaselipticas hasta lanceoladas; la longitud varia entre 4.5y 12.0 cm y el ancho entre
1.5y 4.5 cm; apice muy puntiagudo y base redondeada, a menudo algo asimétrica; tienen
el borde liso y las nervaduras muy tenues, un poco sobresalientes por el envés,
prolongandose en todo el borde de la hoja, con 18 a 20 pares de nervaduras laterales. El
peciolo es cilindrico con 5 a 9 mm de longitud y 1 a 2 mm de diametro (Ferreyra, 1959).

La inflorescencia es axilar con varias de ellas emergiendo del mismo punto, hasta un mm
encima de la base del peciolo. El eje de 1.0 a 1.5 mm de longitud, con cuatro flores
subsésiles, dispuestas en dos pares, bracteado, las bracteas redondeadas, ciliadas, hasta
1.5 mm de largo y ancho; pedicelo de 1.5 mm de largo por 1.0 mm de diametro;
bracteolas anchamente aovadas, persistentes, de apice redondeado, unidas en la base de
su margen en un involucro cupuliforme de 2.0 a 3.5 mm de largo por 1.5 a 2.5 mm de
ancho; hipanto sésil anchamente abconico, de 2.5 a 3.0 mm de largo, caduco desde la
parte superior del ovario después de la antesis, glabro adentro y afuera; l6bulos del caliz
redondeados, de 2.0 a 2.2 mm de ancho y largo, glandulosos. Estilo de 10 a 11 mm de
longitud. Pétalos en numero de cuatro, color blanco, de 3 a 4 mm de largo, aovados,
concavos, glandulosos, ciliados. Estambres hasta 125, con 7.0 a 10.0 mm de largo;
anteras con 0.5 a 0.7 mm de largo. Caliz con los sépalos diferenciados, no persistentes; el
ovario es infero (Ferreyra, 1959).

El fruto es globoso de superficie lisa y brillante, de color rojo oscuro, hasta negro purpura
al madurar; puede tener 2 a 4 cm de diametro; con una a cuatro semillas por fruto, siendo
lo mas comun dos a tres semillas. Peso promedio alrededor de 8.4 g por fruto. Las
semillas son reniformes, aplanadas con 8 a 11 mm de longitud y 5.5 a 11 mm de ancho,
conspicuamente aplanadas, cubiertas por una vellosidad blanca rala de menos de un mm
de longitud. El peso de 1,000 semillas secas esta entre 650 y 760 g, mientras que cuando
solamente han sido escurridas y oreadas a la sombra pesan entre 1,000 y 1,250 g/1,000
semillas.

Biologia floral

La floracion generalmente empieza cuando la planta alcanza un diametro basal de 2.0 cm.
La floracion no esta sincronizada en cada planta, ya que ocurre en varios ciclos durante el
afio. Las yemas florales se producen primero en la parte distal de las ramas mas altas y
después que éstas han abierto y ha pasada la polinizacion, otras yemas salen de un lugar
mas proximo sobre la rama. La floraciéon continia de esta manera desde las ramas de
arriba hacia las ramas de abajo y, por lo tanto, un individuo puede presentar
simultaneamente yemas florales, flores y frutos en varios estados de desarrollo. En cada



nudo se observan hasta 12 flores. También se presenta formacion de flores directamente
en el tronco y en las ramas gruesas de los individuos grandes.

Las flores individuales de M. dubia son hermafroditas. La antesis ocurre temprano en la
mafana vy las flores estan receptibles a la polinizacion por un periodo de cuatro a cinco
horas. Después de la polinizacién los estambres empiezan a marchitarse y toda la corola
seca se cae al dia siguiente. (Peters y Vasquez, 1986).

La emergencia del estilo y los estambres dentro de una flor demuestra un protégino muy
marcado. Durante la antesis, el estilo sale primero y después pasa un lapso de varias
horas antes que salgan los estambres. Peters y Vasquez (1986) indican que este
mecanismo es muy efectivo en evitar la autogamia. Aparentemente, en el momento que
emergen los estambres para liberar polen, el estigma ya no esta receptible a la
polinizacion. La dicogamia que muestra M. dubia, sin embargo, no descarta la posibilidad
de autofecundacion por geitonogamia debida a la falta de sincronia floral. Polen de otras
flores sobre la misma planta puede efectuar hasta 91% de polinizacién. En base a estos
resultados Peters y Vasquez (1986) concluyen que el camu camu presenta alogamia
facultativa pero no obligatoria y que no tiene mecanismos de incompatibilidad genética.

Aunque una proporcion de la polinizacion del camu camu puede ser efectuada por el
viento, los polinizadores mas importantes para la especie son pequefas abejas. Las flores
contienen néctares y exudan una fragancia dulce y agradable, por lo que en la mafana
estan cubiertas por abejas. Colecciones efectuadas por Peters y Vasquez (1986) indican
que Melipona fuscopilara y Trigona portica son los polinizadores mas comunes del camu
camu en Sahua Cocha, Perd.
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Figura 2.1: Distribucién de las poblaciones naturales de camu camu en la Amazonia
peruana (Mendoza et al. 1989)

En las poblaciones naturales que se encuentran en las areas inundables a lo largo de los
cauces de agua, la floracion natural se produce cuando los rios han disminuido su caudal,
dejando los tallos y hojas quedan expuestos a la luz. Esto normalmente se presenta entre
los meses de setiembre y octubre. La fructificacion se presenta entre diciembre y febrero,
dependiendo de la localidad. En plantaciones efectuadas en zonas con buen drenaje,
lejos de la influencia de las inundaciones, la floracién presenta dos picos en el afio. El
primero se da entre los meses de setiembre y octubre y el segundo entre los meses de
marzo y abril, con la fructificacion produciéndose tres a cuatro meses mas tarde (ver
Cuadro 2.2).

En el Cuadro 2.2 se presenta la época de floracion y la de fructificacion de plantaciones
naturales de camu camu arbustivo (Myrciaria dubia) y de camu camu arboéreo (Myrciaria
sp.) en el Peru



Fecundidad de los individuos

En el Cuadro 2.3 se presentan los datos promedios de produccién de flores, frutos
inmaduros y frutos maduros registrados por Peters y Vasquez (1986) en los afios 1984 y
1985 en la zona de Jenaro Herrera, Peru. Los datos fueron agrupados en base al
diametro del tallo en categorias de 2.0 cm y se calculd el porcentaje de polinizacion
(numero de frutos inmaduros/nimero de flores x 100), el porcentaje de abortos (numero
de frutos inmaduros - niumero de frutos maduros/niamero de frutos inmaduros x 100) y el
porcentaje de cuaje (numero de frutos maduros/numero de flores x 100) para cada
categoria. Como se puede apreciar en este cuadro la produccion de flores, frutos
inmaduros y frutos maduros aumenta en forma exponencial al incremento en el diametro
de las plantas estudiadas.

Tanto el porcentaje de polinizacién, como el de cuaje se mantienen constantes en todas
las categorias, mientras que la tasa de abortos para los individuos pequefios es
significativamente mas alto que para todos los demas (P<0.01). En términos generales,
46% de todas las flores de M. dubia son polinizadas y un promedio de 15% de los frutos
inmaduros abortan antes de llegar a la madurez.

Peters y Vasquez (1986) observaron que la mayoria de los arboles produjeron mas flores
y frutos inmaduros y maduros en 1985 que en 1984 (P<0.001). Sin embargo, los
individuos de las ultimas dos categorias diamétricas mostraron un patrén contrario con
una mayor produccion en 1984. Estas variaciones fueron explicadas por diferencias en la
época y en la intensidad de las inundaciones y por el aumento en el numero de individuos
de la categoria superior en 1985 con respecto a 1984. A pesar de los cambios en
fecundidad (Peters y Vasquez, 1986), no encontraron diferencia significativa en los
porcentajes de polinizacion, aborto y cuaje entre 1984 y 1985.

Por otro lado, los datos indican una alta produccion de frutos maduros en las plantas con
mas de 12 cm de diametro, 3,693 frutos por planta con un rango entre 3,201 y 4,185
frutos, correspondiendo a 26.5 y 34.7 kg de fruta por planta, respectivamente.



Cuadro 2.2: Epoca de floracion y maduracion del camu camu de acuerdo a su
ubicacion geografica (Mendoza et al. 1989)

Rio 0 Zona
Tipo de camu camu (meses) |[Epoca de floraciéon (meses) |[Epoca de maduracion

|Rio Ucayali | | |
|Supay—Sahua |Arbustivo |Set.-Oct. |Nov.—Ene
|Iricahua |Arbéreo |Feb.-Mar. |Abr.-May.
|Caﬁo Supay |Arbc')reo |Feb.-Mar. |Abr.-May.
|Zona de Contamana |Arb<’)reo |Set.-Oct. |Ene.-Feb
|Zona de Pucallpa |Arb<’)reo |Ago.-Set. |Dic. Ene.
|Tapiche |Arbustivo |Set.-Oct. |Nov.-Ene
Rio Amazonas | | |
|Yarapa-Cocha-Uvos |Arbustivo |Set.—Oct. |Dic. Ene.
|Tahuayo |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Nanay |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Pitiyacu |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Itaya |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Ampiyacu |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Apayacu |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Quebrada de Pochana |Arbustivo |Oct.Nov. |Ene.-Feb
Maniti |Arbustivo Set.-Oct. Dic. Ene.
|Oroza |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
Rio Mrafién | | |

|Samiria |Arbc’>reo |Oct.Nov. |Ene.-Feb
|Queb. Yanayacu |Arb<')reo |Oct.Nov. |Ene.-Feb
|Queb. Pahuachira |Arbc')reo |Oct.Nov. |Ene.-Feb
IRio Napo | | |

|Fco. de Orellana |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|Caﬁo Boyador |Arbustivo |Set.-Oct. |Dic. Ene.
|NL’Jﬁez cocha |Arbustivo |Set.—Oct. |Dic. Ene.




2.4 Poblaciones

La coleccion de germoplasma en la Amazonia peruana indica la existencia de por lo
menos 29 poblaciones naturales de camu camu arbustivo y 10 de camu camu arbdreo de
las que se colectd 107 individuos o matrices (Cuadro 2.4). Mayores colecciones en la
Amazonia podrian resultar en algunas poblaciones naturales adicionales de camu camu
arbustivo, pero mucho mas del tipo arbéreo. Ello debido a que las expediciones de colecta
hasta la fecha se han centrado en el tipo arbustivo.

Las busquedas de poblaciones naturales de camu camu arbustivo en otras regiones de la
Amazonia peruana y de los paises vecinos indican que esta especie se encuentra en muy
pequena cantidad o no se conoce fuera de la zona comprendida entre las localidades de
Pucallpa y Pevas.

La variabilidad entre poblaciones se observa en la época de fructificacion (que también
puede deberse a factores climaticos), en la forma y color del fruto (desde rosado hasta
rojo oscuro), la forma de las hojas (hoja estrecha lanceolada y hoja laminada lanceolada),
color de las hojas (verde claro a verde oscuro) y color del tallo (marrén claro a marrén
oscuro), entre otros aspectos.

Las seis expediciones efectuadas por Mendoza et al., (1989) evidenciaron la presencia de
estas poblaciones en el area comprendida a lo largo de los rios Ucayali, Tapiche, Yarapa,
Tahuayo, Nanay, Itaya, Marafién, Samiria, Ampiyacu, Apayacu, Oroza, Napo, Alto y Bajo
Amazonas; en este caso con sus respectivos tributarios.

Asimismo, se comprobé la existencia de las dos especies Myrciaria dubia y Myrciaria sp.
conocidas como camu camu arbustivo y camu camu arboreo respectivamente. El tipo
arbustivo es el mas extendido geograficamente a nivel de la Amazonia peruana.
Normalmente crece en las orillas (primera terraza) de cochas, quebradas, canos y rios de
agua negra, aguas caracterizadas por su acidez, donde permanece sumergido total o
parcialmente durante cinco meses cada afio. El camu camu arbodreo, generalmente se
encuentra en los tahuampas de aguas negras (de la segunda terraza) y, en las crecientes
de mayor intensidad, La parte inferior (3 a 4 cm) del tallo queda sumergida; el talllo es
largo y en algunos casos alcanza hasta 30 a 40 m de altura, liso de color rojizo y con
ramificaciones elevadas. El fruto del camu camu arbdéreo es globoso con el apice algo
sobresaliente, carnoso, de color entre morado y marrén oscuro, de sabor acido, con
menor cantidad de semillas en comparacién con el fruto del camu camu arbustivo.



2.5 Composicion del fruto

La composicion quimico nutricional de 100 g de pulpa de camu camu se presenta en el
Cuadro 2.5. El mayor componente es el acido ascorbico, del cual tiene 2,994 mg por 100
g de pulpa (2,780 mg como acido ascérbico reducido). El contenido de proteinas esta en
0.5 mg/100 g, el de carbohidratos en 4.7 mg/100 g, mientras que los demas
constituyentes se encuentran en cantidades similares a los que se observan en otras
frutas tropicales.

Cuadro 2.3: Produccion de flores, frutos inmaduros y frutos maduros de camu
camu en funcién al diametro de la base del tallo de la planta. Promedio de los ainos
1984 y 1985 (Peters y Vasquez, 1986)

Diametro de la |NUmero de |Polinizacion N° de frutos |Abortos |NUumero de/|Cuaje ‘Plantas/ha
planta flores (%) inmaduros (%) frutos maduros |(%)

20a3.9 11,107 + 147 (47,5 521 + 72 23,5 1403 + 24 36,3 |2.400
40a5.9 11,610 + 159 (42,3 678 + 79 11,5 1600 + 32 37,4 460
6.0a7.9 12,030 + 171 (46,6 942 + 108 12,9 1819 + 80 40,6 |90
18.029.9 13,614 + 464 46,1 1,664 + 306 14,7 11,420 + 142 39,3 |50
10.0a11.9 5,803 + 645 47,5 2,717 +251 |14 2,370 + 492 40,8 |40

‘12.0 a13.0 ‘?’gg; *l4s,9 ‘4,201 + 404 ‘12 ‘3,693 + 492 ‘43 ‘10

Cuadro 2.4: Poblaciones naturales de camu camu arbustivo (Myrciaria dubia) y de
camu camu arbéreo (Myrciaria sp.) identificadas en la Amazonia peruana(Mendoza
et al. 1989)

[ [PROCEDENCIA|

|Cc’>digo Poblacion |Tipo de camu camu |No. de plantas instaladas en banco |Lugar ’R_IO‘
W|Arbustivo |§|Lago Supay |Ucaya|i

W|Arbustivo |3_6|Cocha Yarina |Tapiche (Afluente Ucayali)
W|Arbustivo |§|Cocha Uvos |Yaranga (Afluente Ucayali)
W|Arbéreo IO_* Cocha Yarina |Tapiche (Afluente Ucayali)
W|Arbustivo IO_* Tahuayo |Amazonas

W|Arbustivo Iﬁ|Pisco |Nanay (Afluente Amazonas)
W|Arbustivo |2_1|Pisco |Nanay (Afluente Amazonas)
W|Arbustivo |3_3|Sta. Maria |Nanay (Afluente Amazonas)
|0E|Arbustivo |8_1|Sta. Maria |Nanay (Afluente Amazonas)
W|Arbustivo |§|Sta. Maria |Nanay (Afluente Amazonas)
’01_1|Arbustivo Ig|8ta. Maria |Nanay (Afluente Amazonas)
’01_2|Arbustivo IE|Boca Pintuyacu |Nanay (Afluente Amazonas)
W|Arbustivo IH|Trama Anguilla Samito |Nanay (Afluente Amazonas)
W|Arbustivo |7_6|Samito Yarina |Nanay (Afluente Amazonas)
W|Arbustivo |8_5|Yuto-Mishana |Nanay (Afluente Amazonas)




W|Arbustivo |6_8|Llanchama

|Nanay (Afluente Amazonas)

|07|Arbustivo |5_4|Ninarumi

|Nanay (Afluente Amazonas)

W|Arbustivo |4_O|San Antonio

|Itaya (Afluente Amazonas)

W|Arbustivo |O_|Tipishca

|Itaya (Afluente Amazonas)

M|Arbustivo |7_1|Cocha Tipishca

|Itaya Caserio Union (Afluente Amazonas)

021 [Arbustivo [59 [Qub. Tipishca

|Itaya Caserio Unién (Afluente Amazonas)

’02_2|Arbustivo Iﬁ|Manzanillo

|Itaya (Afluente Amazonas)

023 [Arbéreo [0 [Atun cafio [Samiria (Afluente Marafion)
024 |Arb(’>reo |0_|Qub. Yanayacu |Maraﬁén Tipishca del Samiria

|0§|Arbc’>reo |0_|Queb. Huihui

|Maraﬁén Tipishca Samiria

|OE|Arbéreo |0_|Qub. Pahuachiro

|Maraﬁ()n

|07|Arbustivo |1_O|Estirc'>n

|Ampiyacu (Afluente Amazonas)

|O§|Arbéreo |2_5|Queb. Pichana

|Amazonas

’@|Arbustivo @|Apayacu

|Apayacu (Afluente Amazonas)

W|Arbustivo Iﬁ|0roza

|Oroza (Afluente Amazonas)

W|Arbustivo |§|Fco. Orellana

|Napo (Afluente Amazonas)

W|Arbéreo |O_|Cerca Contamana

|Ucaya|i

|0§|Arbc’>reo |0_|Queb. Mantanay

|Ucaya|i, Pucallpa

@|Arbéreo |0_|Queb. Tahuantinsuyo

|Ucaya|i, Pucallpa

|0§|Arbc’>reo |0_|Cashibo Cocha

|Ucaya|i, Pucallpa

|0§|Arbustivo |0_|Tigre Yacu |Maniti
W|Arbustivo |6_|Paparo cocha |Maniti
W|Arbustivo E|Caﬁo Boyador |Napo
’@|Arbustivo |O_|NL’1ﬁez Cocha |Napo

(*) Poblaciones no muestreadas por ausencia de frutos maduros.




Cuadro 2.5: Valor nutricional de 100 g de pulpa de camu camu (Roca, 1965)

|Componente |Unidad |Va|or

| | |

|Agua |g |94.4
|Va|or energético |ca| |1 7.0
|Prote|'nas |g |0.5
|Carbohidratos |g |4 7
Fibra g 0.6
|Ceniza |g |0.2
|Calcio |mg |27.0
|Fésforo |mg |1 7.0
|Hierro |mg |O.5
|Tiamina |mg |0.01
IRiboflamina Img  |0.04
INiacina Img  |0.062
\Acido Ascorbico Reducido /mg  [2,780.0
\Acido Ascorbico Total  |mg  [2,994.0

El contenido de acido ascérbico, proteinas y carbohidratos del camu camu en
comparacion a otros frutales tropicales se presenta en el Cuadro 2.6. En este cuadro se
observa que el camu camu sobrepasa largamente en contenido de acido ascoérbico a las
otras frutas tropicales conocidas por su alta concentraciéon de este nutriente. El contenido
de acido ascérbico en la pulpa de camu camu es mas del doble que el de la acerola y
llega a ser hasta 60 veces superior al del jugo del limén. En cambio, el contenido de
proteinas es similar mientras que el de carbohidratos es parecido o menor que el de las
otras frutas con las cuales se compara en el Cuadro 2.6.

Calzada (1980) indica que el fruto tiene entre 6.3 y 8.8 g, con un peso de cada semilla que
varia entre 0.6 y 0.9 g y el numero de semillas entre uno y cuatro por fruto. La muestra
tomada por Calzada (1980) indica que las frutas con dos y tres semillas representan
alrededor de un tercio del total de frutos cada una, mientras que las frutas con una y
cuatro semillas representan conjuntamente el tercio restante. Chavez (1993) manifiesta
que en la cascara de la fruta de camu camu se encuentra hasta 5 g de acido ascorbico
por 100 g.

El Cuadro 2.7 presenta las caracteristicas de varias muestras de frutos de camu camu
provenientes de la zona de lquitos. El tipo de fruto que predomina es el que tiene dos
semillas, con un peso promedio de 6.9 g/fruto. El peso promedio de los frutos de todas las
muestras fue de 8.35 g. El peso de las semillas varia entre 0.7 y 2.8 g/semilla,
dependiendo del niumero de semillas por fruto. El peso de la pulpa y la cascara representa
entre 69 y 79% del peso del fruto, siendo la proporcion mayor en los frutos con dos
semillas, correspondiendo con el menor peso de semilla.



Cuadro 2.6: Contenido de acido ascoérbico, proteinas y carbohidratos (mg/100 g) en
la pulpa de algunas frutas tropicales maduras

|Fruta |Acido ascorbico |Prote|'na |Carbohidratos
Pifia 120 0,4 19,8
|Maracuyé (jugo) |22 |O,9 |15,9

Fresa 42 0,7 18,9

ILimon (jugo) |44 0,5 9,7

\Guayaba 60 0,5 14,9

INaranja acida |92 0,6 10,1

Marafion 1108 0,8 10,5

\Acerola (total) [1.300 0,7 6,9
\Camucamu  [2.780 0,5 5,9

Cuadro 2.7: Algunas caracteristicas del fruto de camu camu

| |NL’Jmero de semillas por fruto
|Caracter|’stica |Una |Dos |Tres |Cuatro
INumero de frutos (%) 28 53 |16 |3

IPeso del fruto (g) 9.2 69 (109 [117
[Peso de semillas/fruto (g) 28 [14 [34 [33
|Peso de una semilla fresca (g) |2,8 |0,7 |1 1 |O,8
|Peso de pulpa més céscara por fruto (g) |6,4 |5,5 |7,5 |8,3




3.0 ASPECTOS ECOLOGICOS

3.1 Clima

La planta se encuentra de manera natural en zonas con temperatura media de 25 °C o
mayor, en las que no se observa la presencia de épocas frias. Aun cuando no se
encuentra de manera silvestre en zonas con temperaturas medias entre 22 y 25 °C, se ha
probado su buena adaptacion en estas condiciones en la zona de Moyobamba, Peru. Se
desconoce el limite inferior de temperatura en el que la planta podria desarrollar
adecuadamente, aunque de manera preliminar se puede indicar que las temperaturas
minimas deberian estar sobre 18 °C, que es lo que normalmente se observa en las zonas
donde se esta evaluando su adaptacion en Peru.

La precipitacion pluvial en las zonas donde se encuentra el camu camu nativo esta entre
2,500 a 3,000 mm/afio. En condiciones cultivadas se ha observado buen desarrollo de las
plantas en zonas con lluvias en el rango de 1,700 a 3,500 mm/afo; siempre y cuando en
las zonas con lluvias de 1,700 mm/afo los suelos no tengan drenaje excesivo y los
periodos secos no sean muy prolongados.

La radiacion solar parece ser un factor importante para la produccion de frutos, sin
embargo las intensidades observadas normalmente en la Amazonia aparentemente no
son limitantes para el desarrollo de esta especie.

Las caracteristicas del clima en localidades donde crece el camu camu de manera natural
se presentan en el Cuadro 3.1. Se observa que la temperatura promedio esta entre 26.1 y
26.7 °C; la evapotranspiracion potencial esta alrededor de 1,500 mm/ afio y la
precipitacién pluvial entre 2,600 y 2,900 mm/afio. También se observa camu camu nativo
en zonas con lluvias de 2,200 hasta 3,300 mm/afo. En todas estas localidades, la
precipitacidon es mucho mayor que la evapotranspiraciéon potencial, lo que unido a la
ubicacién de las plantas silvestres en las zonas inundables disminuye el riesgo de
deficiencia hidrica para la planta.

No obstante lo anterior y, a pesar de ser una especie nativa de las zonas aluviales
inundables, el camu camu prospera bien en los suelos con buen drenaje, siempre y
cuando haya un buen suministro hidrico. Es asi que la planta crece bien en las cercanias
de la localidad de Pucallpa, donde la precipitacion pluvial es de 1,700 mm/afo. En este
caso el mejor desarrollo se obtiene en suelos aluviales inundables periédicamente, luego
en los suelos con drenaje deficiente y, por ultimo, en los suelos con drenaje normal. Las
diferencias en desarrollo se explican por la regularidad en el suministro de agua durante el
afio, especialmente en la época seca, que en Pucallpa dura tres a cuatro meses. En los
suelos bien drenados, el camu camu se defolia casi totalmente durante la época seca,
para volver a brotar en la siguiente estacion lluviosa.



3.2 Suelos

La especie es nativa de las zonas inundables y por lo tanto estéa adaptada a los suelos
con inundacion temporal. Crece bien en condiciones de mal drenaje. También se adapta a
condiciones de suelos bien drenados (Villachica, 1993).

Cuadro 3.1: Temperatura media, evapotranspiracion potencial y precipitaciéon
pluvial en cuatro localidades donde se encuentra camu camu nativo. Promedio de
los afnos 1959-1972 (ONERN, 1975)

Caracteristica [Ene [Feb |Mar |Abr |May |[Jun Jul |Ago |Set Oct |Nov Dic |Anual
TemperaturaMediaccc)| | | | | | | | | | | | |
lquitos 26,5 (26,5 (26,326 |26 (25,7 25,4 (26,1 (26,7 26,9 |26,9 26,9 26,3
Muyuy (Iquitos) 26,7 (27,1 (26,9 (26,7 |26,7 26,4 25,6 |26,2 26,7 27,2 27,2 27 [26,7
'Requena 26,6 26,6 (26,7 (26,6 |26,5 (26,4 25,5 26,2 (26,7 27 |27 (26,9 26,6
\Pebas 26,1 (26,4 26,2 26,2 |25,9 25,5 25,3 |25,6 (26 26,6 |26,6 (26,7 |26,1
|Evapotranspiracién potencial (mm) | | | | | | | | | | |
llquitos 1129 [118 128 |124 128 |124 |128 [128 |125 |130 |126 |130 |1.516
Muyuy (iquitos) 1129 [118 130 |125 |129 |124 [126 |128 |125 |130 |126 |130 |1.520
'Requena 1128 116 [128 |123 128 [123 |126 [127 124 |128 [124 |128 |1.503
\Pebas 1130 |118 [130 125 128 [123 [126 [128 [124 [131 [127 |132 [1.522
|Precipitacién pluvial (mm) | | | | | | | | | | | |
lquitos 1258 272 (349 291 280 (205 [164 |156 (194 (228 |246 (233 [2.876
Muyuy (Iquitos) 1266 229 267 (303 299 [176 [187 [176 [202 [145 |232 288 [2.759
IRequena 133|229 [216 |273 |243 |186 |148 |145 |209 [211 240 [251 |2.584
IPebas 1278 |234 |267 [316 |277 |202 |154 [135 |203 227 |169 |233 |2.695

Actualmente, las areas cultivadas estan concentradas en la zona de Pucallpa, en suelos
aluviales inundables, en suelos no inundables con drenaje deficiente y en suelos bien
drenados. Su adaptacion a estos tipos de suelos es bastante buena. El nivel de agua
sobre y en el suelo tiene influencia en la floracién y en la fructificacion. En zonas
inundables se produce una sola floracién, mientras que en condiciones normales de
secano la floracidon se presenta dos veces al afio.

La planta esta adaptada a los suelos acidos de baja fertilidad de la region, aunque
desarrolla mucho mejor en los suelos aluviales de alta fertiidad y con adecuado
suministro de humedad. En el Cuadro 3.2. se presentan las caracteristicas de los suelos
en los que crece, en condiciones bien drenadas y en condiciones de inundacion periddica
en Pucallpa y en Iquitos. De los datos presentados en este Cuadro se deduce que la
especie es nativa en suelos que tienen pH entre 4.6 y 5.6 y con cero hasta 38% de
saturaciéon con aluminio. El contenido de fésforo disponible en estos suelos es bajo a
medio, mientras que el potasio disponible es medio a alto. La textura varia entre franco
arenoso a franco arcilloso. En cambio en los suelos cultivados el pH varia entre 4.2 y 6.4;
la textura entre franco arenoso, franco arcilloso y arcilloso; el contenido de fosforo



disponible es muy bajo medio; el potasio disponible esta entre medio y alto, y la
saturacién con aluminio puede estar entre O y 41%.

Cuadro 3.2 : Algunas caracteristicas de los suelos (0-20 cm) donde se encuentra
camu camu nativo y cultivado

|Caracter|’stica |Suelos aluviales inundables |Sue|os drenados

| |Iquitos |Muyuy |Puca|lpa |Puca|lpa |Puca||pa
| | | | | |

|Tipo de camu camu |nativo |nativo |cu|tivado |cu|tivado |cultivado
IpH 46 |56 6.4 4.6 4.2
\Materia organica (%) 3.2 33 |20 1.6 2.1
|Textura |Fo Arc. |Fo Ao |Arc |Fo Ao |Fo Arc.
N total 015 |0.16 [0.14 018  0.15
[P205 (ppm) 6.0 12.0 (8.0 5.4 3.0
K20 (kg/ha) |408.0 680.0 [408.0  |544.0 408.0
|Cationes camb.(meq/100 gr) | | | |

Ca 680 652 [16.80 720  [3.20

Mg 012 067 [1.45 1165  |0.50

K 010 |0.82 [0.34 068  |0.20

Na 010 |0.18 |0.15 0.14  [0.10

Al 440 | | 1440 275
Saturacion con Al (%) [38.2 | | 31.3  |41.0

Si bien los resultados presentados en el Cuadro 3.2 indican que el camu camu se adapta
a los suelos acidos de baja fertilidad predominantes en la region, las observaciones de
campo evidencian que la planta desarrolla mejor en los suelos aluviales de alta fertilidad o
en los suelos acidos bien drenados pero adecuadamente abonados.



4.0 ASPECTOS AGRONOMICOS DEL CULTIVO

4.1 Variedades

Las parcelas de camu camu que se han establecido en afios pasados han utilizado
plantas francas provenientes de semillas colectadas en poblaciones naturales. Sin
embargo, recientemente, el Programa de Investigacion en Cultivos Tropicales del INIA en
Pucallpa ha seleccionado plantas con alto rendimiento. Este germoplasma, conjuntamente
con el que ha seleccionado la empresa Desarrollo de Cultivos Amazoénicos, DECA,
también en Pucallpa, constituye una buena base para el establecimiento de plantaciones
con clones de alta productividad.

Las principales caracteristicas de estos clones se refieren a su mayor productividad (mas
de 25 kg de fruta por planta adulta), alto numero de frutos (2,000 a 3,000 frutos por planta
adulta con tallo de diametro mayor que 10 cm), con 8.5 g de peso promedio de frutos,
posiblemente resultado de un alto porcentaje de cuajado de flores. Estudios efectuados
en las plantaciones naturales de Jenaro Herrera, Peru (Peters y Vasquez, 1986) indican
que las plantas con 12 a 14 cm de diametro de tallo produjeron entre 3,975 y 3,410 frutos
por pie, en los anos 1984 y 1985, respectivamente. La diferencia entre afios se debe a
que en 1985 las crecientes se presentaron anticipadamente y no se completo la floracion.
Utilizando como referencia solamente un peso promedio de 8 g por fruto y 833 plantas por
ha, el promedio de 3,692 frutos por planta equivale a 29.5 kg/planta y 24.6 t de fruta/ha.
Este es un indice del potencial de produccion en plantas adultas con 12 a 14 cm de
diametro de tallo, plantas que se han identificado y de las que se esta evaluando las
progenies.

Estos datos son meramente referenciales, ya que las plantas fueron evaluadas en su
medio natural, donde estan expuestas a las inundaciones anuales. Las inundaciones, al
cubrir con agua la planta, producen pérdida de flores y de frutos cuajados y, a la
maduracion, no permiten evaluar las partes de las plantas que estan cubiertas por agua,
donde los frutos son consumidos por los peces. Es decir, el potencial de produccion es
mayor que el indicado anteriormente. Progenies de plantas seleccionadas de este
germoplasma, instaladas como plantas francas sin abonamiento en suelos inundables de
Pucallpa, estan produciendo entre 4.8 y 13.8 kg de fruta fresca por planta al sexto afio del
trasplante (Villachica et al., 1994). A una densidad de 833 plantas/ha, esto equivale a 4.0
y 11.5 t/ha, respectivamente. Se espera que estas plantas alcancen su mayor
productividad a los doce afos.

Por otro lado, en Iquitos, el INIA dispone de un banco de germoplasma del cual se pueden
obtener plantas con alta productividad, las que en el futuro pueden aumentar el nimero
de clones selectos para siembras comerciales.



El germoplasma seleccionado por INIA y por DECA en Pucallpa difiere del establecido en
el banco de germoplasma de INIA en Iquitos en que el caso de Pucallpa se ha colectado
material vegetativo de plantas seleccionadas por su alta productividad, mientras que en el
banco del INIA en Iquitos se tiene la coleccion de toda la variabilidad observada e
instalada utilizando semilla botanica. Las plantas sobresalientes que se identifiquen en
ambos casos pueden ser propagadas utilizando la metodologia de injerto desarrollada por
Enciso (1992).



4.2 Propagacion y manejo en almacigo

A continuacion se describen las practicas recomendables para la obtencion de semillas y
la produccion de plantas portainjerto en almacigo, mientras que en el subcapitulo 4.3.
Manejo en injertera, se presenta la tecnologia para producir plantas injertadas y los
cuidados culturales que se deben efectuar. Estas recomendaciones se basan en el
estudio efectuado por Enciso y Villachica (1993).

4.2.1 Obtencion de semillas para portainjertos

El portainjerto que se utiliza es la misma planta de camu camu arbustivo (Myrciaria dubia)
obtenida de semilla botanica. Resultados preliminares de ensayos injertando yemas de
camu camu arbustivo en un patréon de camu camu arbéreo (Myrciaria sp.), indican que el
camu camu arboreo es mas lento en su germinacién y crecimiento inicial en el vivero,
razon por la cual, no se recomienda su utilizacién como portainjerto.

La formacion de la planta portainjerto requiere por lo menos ocho meses de desarrollo
hasta que esté lista para injertar. Los frutos para semilla deben ser cosechados maduros y
con color violeta. La cosecha de frutos maduros se realiza entre los meses de diciembre y
marzo en las zonas aluviales donde el camu camu crece en condiciones inundables; en
zonas no inundables también se encuentran frutos en este periodo y en menor cantidad
en el resto del afio. Se recomienda obtener las semillas de las plantas que produzcan mas
de 15 kg de fruta por pie, que tengan buen vigor y que estén libres de plagas vy
enfermedades, ya que estas plantas produciran portainjertos mas vigorosos.

Las semillas se separan del fruto estrujandolas o partiendo el fruto con los dedos. Una
fraccion de pulpa queda adherida a la semilla, por lo que debe ser retirada lavando las
semillas con abundante agua. Las semillas lavadas se ponen a orear en la sombra por
una hora, hasta lograr que todo el agua escurra; luego se clasifican en grandes, medianas
y pequefias; se eliminan las semillas pequefas y las picadas. El despulpado, lavado y la
seleccion deberan ser efectuadas el mismo dia, debido a que las semillas pierden
rapidamente su poder germinativo, si no se les coloca en condiciones de humedad
apropiadas.

Las semillas deben ser germinadas a la brevedad posible, pero en caso de no sembrarse
inmediatamente, se les puede conservar hasta por 15 a 30 dias, manteniendo un 80% de
poder germinativo, con alguno de los siguientes procedimientos:

1. Colectar frutos que recién empiezan el proceso de maduracién y no despulparlos,
conservando los frutos en ambiente natural o en refrigeracion. La desventaja de este
método es que requiere espacio en funcion al volumen de fruta que se almacenara.

2. Extraer las semillas, lavarlas y colocarlas dentro de bolsas plasticas en refrigeracion a
10 °C (en la parte inferior de la refrigeradora). Requiere menos espacio que la opcioén
anterior.

3. Remojar la semilla en recipientes con agua limpia y cambiar de agua cada dos o tres
dias, antes que presenten indicios de fermentacion.



4.2.2 Pregerminado de las semillas.

Las semillas limpias y seleccionadas deberan ser colocadas en tratamientos de
pregerminado que pueden ser por el método de estratificacion humeda o por el método
del embolsado.

La estratificacion humeda utiliza recipientes de tamafo variable y capacidad de 5 a 10
litros. En el fondo del recipiente se coloca una capa de 5 cm de aserrin humedo, preferible
de madera roja y se nivela la superficie de esta capa de aserrin. Luego se distribuyen las
semillas sobre la capa de aserrin, de manera que todas ellas queden en contacto directo
con el aserrin y separadas 1 cm de las paredes laterales del recipiente. Se cubre con
otros 3 cm de aserrin hiUmedo y se repite la operacion, hasta completar la capacidad del
recipiente.

Los recipientes con la semilla estratificada deben ser guardados bajo techo, en zonas bien
ventiladas, donde no penetre la lluvia y ubicados adecuadamente para facilitar el riego.
Debe tenerse especial cuidado que el aserrin en las camas de estratificacion no esté ni
seco, ni con exceso de agua, porque en ambas condiciones la semilla pierde rapidamente
su viabilidad.

Inicialmente se necesitara regar con alrededor de cuatro litros de agua por cada recipiente
de ocho a diez litros. Cuando la temperatura sea muy alta sera necesario efectuar los
riegos con intervalo de un dia, empleandose dos litros de agua por recipiente de ocho a
diez litros. En periodos lluviosos los riegos se pueden espaciar a tres por semana, usando
dos litros por recipiente evitando el exceso de agua en el recipiente.

La germinacion empieza 20 a 25 dias después de efectuada la estratificacion. Ensayos
con semillas escarificadas retirando las envolturas externas de la semilla, indican que la
escarificacion acelera y aumenta la germinacion (Figura 4.1).

Una vez germinadas las semillas, éstas son retiradas cuidadosamente de los recipientes
de estratificacion y colocadas en las camas de almacigo. Otra alternativa es mantener las
semillas en los mismos recipientes para que desarrollen hasta que las plantulas tengan
cinco pares de hojas y diez cm de altura, para luego ser sembradas en las camas
almacigueras. La ventaja de este ultimo método consiste en que las semillas pueden
permanecer en el sustrato hasta que las plantulas logren estos 10 cm de altura, cuando
pueden ser trasplantados a las camas de almacigo formando lotes homogéneos.
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Figura 4.1: Curva de germinacion de semillas escarificadas y no escarificadas de
camu camu (Pinedo, 1989)

Otro método de germinar las semillas es en bolsas plasticas. En este caso, las semillas
lavadas, oreadas y seleccionadas son colocadas dentro de bolsas de polietileno
transparente. La germinacién se inicia a los 20 dias, lograndose también altos
porcentajes. Este método permite manipular mayor cantidad de semilla que el anterior, sin
necesidad de utilizar abundante sustrato, ni riegos adicionales. La desventaja es que las
semillas germinadas deben ser trasladadas al almacigo antes que desarrollen raices de 3
cm de longitud, caso contrario tienden a etiolarse faciimente.

4.2.3 Manejo en el almacigo

La cama de almacigo comunmente utilizada para el camu camu es la cama a desnivel (10
cm debajo del nivel del suelo, Foto 1). Este tipo de cama permite retener humedad
después de cada lluvia o riego favoreciendo el desarrollo de las plantas, las que logran
0.70 m de altura en sodlo seis meses (Foto 2).



Foto 1: Cama a desnivel para almacigo de camu camu con plantulas un mes después del
trasplante.




Foto 2: Plantas de camu camu en cama de almacigo a desnivel y listas para trasplantar a
injertera.

El terreno para ubicar las camas de almacigo debe tener las siguientes caracteristicas:
1. Debe localizarse cerca de una fuente permanente de agua.

2. Debe tener topografia ligeramente plana.

3. Estar completamente expuesto al sol.

4. Cercado, para evitar el dafo por animales.

5. Ubicado cerca del terreno donde se hara la injertera.

6. Tener camino para el transporte y el cuidado de las plantulas.

En el terreno para almacigo se deben eliminar las malezas y todo el material grueso.
Luego se trazan las camas, que deben estar intercaladas con caminos que se utilizaran
para el desplazamiento del personal. El ancho de las camas sera de un metro, con el
largo generalmente alrededor de 10 m; la profundidad de las camas sera de 40 cm,
quedando las sendas para personas con 50 cm de ancho (Foto 3). Cuando el numero de
las plantas por manejar sea muy grande, se debe trazar un camino que permita el acceso
de vehiculos para la atencion y transporte.

Foto 3: Camas a desnivel con plantulas de camu camu recién trasplantadas mostrando
las sendas para transito de personas.

Una vez preparadas las camas a desnivel, se agregara 40 a 50 kg de estiércol de corral
(gallinasa) mas 10 kg de superfosfato triple, por cada 10 m2, los que se mezclaran hasta
una profundidad de 30 cm. Esta operacion se puede realizar con facilidad cuando el suelo
esta ligeramente humedo, empleando una lampa recta o un trinche. Luego se desterrona
hasta dejar el sustrato bien mullido y nivelado. A continuacion se trazan y efectian los



hoyos en las camas de almacigo, utilizando un pequeno punzon. Los hoyos estaran
distanciados a 10 cm en cuadrado, es decir 10 cm entre plantas y 10 cm entre hileras. En
cada hoyo se coloca una semilla pregerminada de camu camu, cubriendo esta semilla con
una capa delgada de tierra (alrededor de un cm). También se puede sembrar plantulas
con cinco pares de hojas. No es conveniente emplear densidades mayores porque el
crecimiento de las plantulas se retarda, prolongando el tiempo de permanencia en la
almaciguera.

Después de la siembra se debera regar hasta dejar la cama bien humedecida. Cuando la
siembra en las almacigueras coincide con la época de escasez de lluvias, es necesario
colocar sombra a las camas por unos 10 a 15 dias para que las semillas pregerminadas o
plantulas recién trasplantadas no sufran los efectos del sol. Pero, en la época de mayor
precipitacién pluvial no es necesario cubrir las camas con hojas de palmera; el camu
camu crece y desarrolla muy bien a pleno sol en esas condiciones.

Las principales labores culturales que se deben dar en la etapa de almacigo son:

1. Regar diariamente en épocas de menor precipitacion pluvial hasta lograr la emergencia
y establecimiento de las plantulas. Después el riego sera efectuado de acuerdo a las
necesidades de la planta y a las condiciones del clima.

2. Empezar a aplicar los fertilizantes cuando las plantulas tengan 20 cm de altura. La
fertilizacion al suelo se hara utilizando 50 g de urea mas 25 g de cloruro de potasio por
metro cuadrado. Se realizaran tres abonamientos durante el tiempo que dura la etapa de
almaciguera (seis meses). Si se desea efectuar fertilizacion foliar, ésta puede realizarse
con urea (tres a cinco por mil o una cucharada por mochila de 20 litros), ademas del
respectivo adherente.

3. Efectuar los deshierbes oportunamente. Se debe mantener la cama de almacigo limpia
de malezas para lograr un crecimiento mas rapido del camu camu.

4. En esta etapa la principal plaga que afecta el crecimiento del camu camu son los
acaros; éstos se encuentran en los apices impidiendo el desarrollo de las plantitas. El
control se realiza en forma eficiente con el uso de cualquier acaricida comercial. También
se puede presentar la cochinilla harinosa.

5. Cuando las plantulas formen mas de un brote, estos deberan ser podados, dejando el
mas fuerte como brote Unico, con el objetivo de que el portainjerto esté conformado por un
solo tallo.

6. Las plantulas deben permanecer en el almacigo a desnivel por lo menos seis meses,
generalmente entre seis y ocho meses, hasta lograr una altura promedio de 80 cm y un
diametro entre 6 y 9 mm a 30 cm del suelo. En estas condiciones las plantulas estan listas
para ser trasladadas a la injertera. Trasplantar con menor tamafo requerira de un tiempo
adicional de crecimiento en la injertera, con mayor costo de mantenimiento.



4.3 Manejo en injertera

4.3.1 Trasplante de plantas de camu camu a la injertera

Para la injertera se prefieren los suelos de textura franco arcillosa, por su mayor
retentividad de agua. En caso de no encontrarse suelo franco arcilloso se puede utilizar
suelos francos. No se recomienda suelos arenosos, porque el desarrollo de la planta de
camu camu no es adecuado. De ser posible se debe ubicar la injertera cerca de una
fuente de agua, para facilidad del riego.

El terreno para la injertera debe ser limpiado hasta dejarlo libre de malezas, para luego
trasplantar las plantulas del almacigo. El trasplante de las plantulas del almacigo hacia a
la injertera servira como una segunda fase de seleccion del material de propagacion del
camu camu (la primera fase fue en la etapa de semillero). Las plantulas pequefias o
raquiticas deben ser descartadas, se debe emplear sélo aquellas que muestren buen
vigor, es decir aquellas que hayan logrado altura y didmetro superior a 70 cm y 7 mm,
respectivamente. El distanciamiento a utilizar en la injertera es 60 cm entre hileras y 40
cm entre plantula, con hoyos de 25 cm de profundidad y diametro de alrededor de 15 cm.

Las plantulas se extraen de los almacigos con una pequeina champa de tierra para
asegurar su sobrevivencia después del trasplante. Cuando se obtienen plantulas a raiz
desnuda, éstas pueden mantenerse por varios dias sin que sufran deterioro significativo,
sumergiendo las raices en agua corriente, pero sufren los efectos del medio ambiente,
principalmente cuando existe mucha insolacion, y pueden secarse a los pocos dias del
trasplante, si las raices no se mantienen humedas.

El trasplante debe efectuarse durante la época de lluvias. En caso de realizarse durante la
época seca se debe contar con riego, para asegurar mayor porcentaje de prendimiento.
Un dia antes a la extraccién de las plantulas del almacigo se debera mojar bien las camas
almacigueras dejandolas drenar para facilitar la extraccion y agilizar la operacién del
trasplante. La extraccion de las plantulas de los almacigos se efectiua con ayuda de un
machete. Se introduce el machete cortando el suelo en forma inclinada, alrededor de las
raices, a profundidad de 15 a 20 cm. Cuando la champa de tierra alrededor de la planta
esté debidamente formada se realiza el corte de la raiz principal. Luego se extrae la
planta con su champa de tierra.

Una vez en la injertera, el tallo del portainjerto o patrdn intensificara su brotamiento lateral,
en grado variable, segun el ecotipo que se utilice. El fendmeno es la reaccion natural de la
planta debido que el brote terminal disminuye su desarrollo con el trasplante. Estos
brotamientos laterales distraen nutrientes necesarios para el crecimiento de la planta, la
cual demora mas en engrosar. Por este motivo se debera podar los brotes de los patrones
en forma continua. Todos los brotes que emerjan del tallo principal por debajo de 40 cm
deberan ser eliminados porque el injerto se realizara a 30 cm sobre el nivel del suelo.

En la injertera las plantas de camu camu permaneceran diez meses hasta su trasplante al
campo definitivo: dos meses desde el trasplante del almacigo hasta el momento del injerto
y ocho meses desde el injerto hasta el trasplante a campo definitivo. Este periodo es
requerido para lograr plantones con buen vigor para el trasplante.



4.3.2 Injerto

En la zona de Pucallpa, Peru, la época mas apropiada para el injerto del camu camu son
los meses que corresponden a la época de mayor precipitacion, porque existe buena
humedad en el suelo para la actividad cambial y permite la cicatrizacion rapida de las
heridas. En la época seca solamente se puede realizar el injerto si se cuenta con
posibilidad de regar los campos.

El diametro adecuado del tallo del patron para realizar el injerto esta entre 6 y 9 mm de
grosor a 30 cm de altura sobre el suelo. Las plantas deben tener 0.70 a 1 m de altura,
respectivamente a esos diametros. Las yemas a emplearse para el injerto deberan
provenir s6lo de ramas del afno, de plantas adultas seleccionadas por sus buenas
caracteristicas.

El método de injerto usado es el de astilla (Enciso, 1992), que consiste en realizar un
primer corte que penetre en el portainjerto una cuarta parte del grosor del mismo, luego
aproximadamente a 2 cm mas arriba se hace un segundo corte hacia abajo, hasta que
conecte con el primero. Los cortes para remover la yema se hacen exactamente iguales a
los ejecutados en el portainjerto. Después de realizados los respectivos cortes, tanto en el
portainjerto como en la vara yemera se coloca la yema con astilla en el portainjerto (Foto
4), luego se realiza el amarre con la cinta plastica cubriendo toda la yema. El amarre con
la cinta plastica debera permanecer durante 60 dias hasta que las heridas de los cortes
cicatricen bien (Figura 4.2).




Foto 4: Astillas con yema y patrén listos para injertar

También se pueden emplear otros métodos de injerto, pero el injerto de astilla requiere
menos material vegetativo para lograr un mayor numero de plantas injertadas. Esta
caracteristica es importante cuando no se dispone de suficiente cantidad de yemas.

Después de 60 dias de haberse realizado el injerto los cortes habran cicatrizado. En este
momento se procedera con el corte a bisel del patron (despatronado) 5 a 10 mm sobre el
lugar del injerto, con la finalidad de estimular el brote y desarrollo de la yema del injerto.
De no realizarse este corte la yema del injerto permanecera dormida; en cambio, el corte
del patrén estimula el brotamiento de las yemas en el injerto (Foto 5).
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Figura 4.2: Fases en el injerto de astilla del camu camu (Enciso y Villachica, 1993)



Foto 5: Planta de dos meses de injertada y recientemente despatronada

Alrededor de diez dias después de realizar el despatronado o desmochado, el portainjerto
empieza a emitir nuevos brotes debajo o cerca del injerto. El nimero de brotes emitidos
varia, segun el vigor del patrén, pero todos ellos deben ser eliminados en forma continua.
Estas podas se tendran que realizar hasta que el injerto logre la dominancia apical,
momento en el que el patrén disminuira la intensidad de emisién de brotes. Estas podas
también favorecen que el injerto desarrolle rapidamente.

Apenas el brote del injerto alcance 20 cm de longitud sera conveniente colocar tutores
para evitar se quiebre y para facilitar el crecimiento recto. El brote del injerto sera
amarrado a los tutores que pueden ser de bambu y tener un metro de largo. El tutor se
mantendra por dos a tres meses hasta que el injerto pueda sostenerse por si solo. Una
vez que el injerto tenga un diametro similar al patrén en la zona de unién, estara listo para
ser llevado al campo definitivo. Eventualmente, las plantas que tengan buenos brotes con
hojas coriaceas y si existe buena humedad, pueden ser trasplantadas, aun cuando el
diametro del brote no sea igual al del patrén.

Las plantas injertadas pueden ser podadas a 30 a 40 cm sobre el injerto (qQue a su vez se
realiza a 30 cm sobre el suelo), a fin de inducir la ramificaciéon de la nueva planta e iniciar
la formacion de la copa a partir de esta altura. No hay experiencia concreta en este
aspecto, por lo que, en tanto no se tengan otros resultados, ésta es la altura tentativa para
la primera poda en vivero.



4.4 Preparacion del terreno y trasplante

4.4.1 Preparacion del terreno

Si bien la preparacion del terreno para el trasplante del camu camu se puede realizar de
manera similar a la de otros cultivos, existen algunas diferencias que deben resaltarse.

Contrariamente a lo que se busca para otros cultivos, el terreno donde se sembrara el
camu camu puede tener mal drenaje, con capas impermeables en el subsuelo. Sin
embargo, deben evitarse los suelos inundados permanentemente. En las zonas fuera de
la influencia de las inundaciones, (zonas drenadas), se recomienda la siembra en los
suelos de textura franco arcillosa, en areas planas o depresionadas, con drenaje
deficiente, con adecuado contenido de humedad. No se recomienda su siembra en suelos
arenosos, excesivamente drenados. En las zonas bajo la influencia de las inundaciones
de los rios, se sugiere su siembra en los suelos sujetos a inundaciones periddicas, no en
aquellos que estan permanentemente inundados.

Se prefieren los suelos con alto contenido de materia organica, lo cual en la Amazonia es
frecuente de encontrar en tierras recién desmontadas, pero, dificil de mantener. El cultivo
de camu camu desarrolla bien en suelos con alrededor de 2% de materia organica. Se
debe evitar los suelos con pH menor de 4.5 y mas de 50% de saturacién con aluminio; en
caso contrario se debe corregir la acidez con aplicacién de cal.

El reconocimiento del campo permitira identificar las caracteristicas que constituyen
limitantes de tipo fisico, como son la pendiente, la presencia de capas duras y el
porcentaje de tocones, entre otros. Las caracteristicas quimicas del suelo se pueden
determinar mediante el analisis en el laboratorio. En este caso son igualmente
importantes tanto la adecuada obtencion de la muestra como la calidad del analisis.

El procedimiento para muestrear los suelos empieza por la definicion del area donde se
quiere sembrar el camu camu. Esta area se divide en secciones de 1 a 3 ha, de acuerdo
con la vegetacion, forma del terreno, humedad, profundidad efectiva y vegetacién actual o
cultivo sembrado en el pasado. Cuanto mas uniforme sea el terreno, mayor sera el area
de cada seccion que representara la muestra, ya que la variabilidad sera menor. En cada
una de estas secciones se obtiene una muestra compuesta, la que estara constituida por
12 a 15 muestras individuales.

Las muestras individuales son secciones de suelo tomadas al azar en el area de
muestreo, a profundidad de 20 cm, representando todas ellas el mismo volumen. Para
tomar cada muestra individual se debe retirar las cenizas, hojarasca, restos organicos,
piedras, etc., de la superficie. Las muestras individuales de una misma area de muestreo
se mezclan entre ellas y de esta mezcla se toma un kilo de tierra, lo que constituye la
muestra compuesta. Esta se coloca en una bolsa plastica y se identifica adecuadamente.
Para evitar pérdida o deterioro de la identificacidon se recomienda usar doble bolsa plastica
con una tarjeta con los datos, colocada entre ambas bolsas.



El terreno para la siembra del camu camu en areas con buen drenaje y libres de
inundaciones fluviales, se prepara de forma similar a la de otros cultivos. En la Amazonia
peruana son muy pocos los agricultores que utilizan tractor para la preparacion
mecanizada del terreno. El camu camu esta siendo sembrado en terrenos desmontados y
limpiados por el método tradicional de rozo-tumba y quema. Este método tiene la ventaja
que utiliza la mano de obra del campesino disponible en la época de estiaje (junio a
agosto), recibe el beneficio de las cenizas por la quema de las ramas y hojas, no tiene
pérdida de la capa organica mas superficial y no compacta el suelo.

La preparacién del terreno con tractores de oruga, tipo "bulldozer", producira una capa
dura en el subsuelo, la cual limitara la profundidad efectiva y el drenaje. En cultivos no
tolerantes a condiciones de mal drenaje esta situacion es perjudicial, pero, aparentemente
para el camu camu el mal drenaje estacional no constituye limitante. Sin embargo, esta
por determinarse el efecto de las capas duras en la profundidad efectiva del suelo y en el
desarrollo del camu camu. Si el terreno es muy plano, existe riesgo de acumulacion del
agua durante la época de lluvias, lo que en las condiciones de Pucallpa no constituye una
limitante para el camu camu.

En los suelos ubicados en las riberas de los rios y al lado de cauces de agua que estan
sujetos a las inundaciones ocasionales, la preparacion del terreno se efectia en la época
de estiaje, de manera similar a los suelos de las areas bien drenadas. En cambio, los
suelos con inundacién anual periddica regular, deben prepararse al final de la época de
inundacion, cuando el area ha drenado. En este caso el trasplante se producira un mes
mas tarde, con cuatro a seis meses de anticipacién al inicio de las inundaciones, para
facilitar el enraizamiento.

Una vez seleccionado y muestreado el terreno y conocido el resultado del analisis del
suelo, el area a sembrar sera marcada de acuerdo con el distanciamiento escogido, para
lo cual se pueden emplear cordeles, a fin que la plantacion esté bien alineada, y estacas a
fin de precisar el sitio donde se ubicara la planta. Utilizando cavadores, como los de tipo
manual encontrados en el mercado (Foto 6), se haran hoyos que estaran de acuerdo con
el tamano de la planta a trasplantar. Generalmente los hoyos tienen un diametro de 30 cm
y una profundidad de 30 a 40 cm. En suelos acidos con mas de 50% de saturacion con
aluminio se sugiere la aplicacion de 50 a 100 g de cal molida y 50 a 100 g de roca
fosfatada, al fondo del hoyo donde se ubicara la planta. Tanto la cal como la roca
fosfatada deben ser aplicadas por lo menos 15 dias antes de sembrar el camu camu y
deben ser cubiertos con 3 cm de tierra para que las raices de la planta no entren en
contacto con ellos. Esto requiere profundizar 5 a 10 cm mas el hoyo, para colocar la
enmienda caliza y la roca fosfatada en el fondo del mismo.



Foto 6: Planta injertada lista para ser extraida con "champa". Nétese el excavador
utilizado.

4.4.2 Trasplante

Las plantas estan listas para llevarlas a campo definitivo cuando el injerto alcance un
grosor similar al patron, tenga mas de 60 cm de longitud y hojas coriaceas. En este
momento deben haber recibido su primera poda de formacién en el vivero y pueden ser
extraidas para conducirlas a su ubicacion definitiva.

Para el trasplante es importante preparar adecuadamente las plantas injertadas para
soportar el manipuleo y transporte. Se recomienda que el vivero se ubique cerca al lugar
donde se efectuara la plantacion y que el suelo tenga buen contenido de arcilla. En estas
condiciones se puede extraer la planta injertada manteniendo facilmente una champa de
tierra alrededor de las raices. Con un excavador, un machete u otra herramienta afilada,
se corta el suelo alrededor de la planta en un radio 10 a 15 cm, a una profundidad de 30
cm (Foto 6) y se levanta la planta con la champa de tierra. Este método permite
prendimiento de 100% del trasplante al campo definitivo, cuando es efectuado en la época
de mayor precipitacion pluvial.



No obstante lo indicado anteriormente, el camu camu puede ser transportado a raiz
desnuda a lugares distantes del vivero. En este caso, después de extraer las plantas
éstas se pueden juntar en grupos de diez, y embolsar sin champa con las raices juntas,
con cierta cantidad de tierra que constituya fuente de humedad. Este método permite
mantener las plantas sin marchitarse por tres a cuatro dias, dependiendo de las
condiciones climaticas. Un segundo método consiste en retirar la tierra que cubre las
raices y envolver éstas con papel periédico humedo y luego introducir las raices dentro de
sacos de polipropileno. Este procedimiento permite mantener las plantas sin marchitarse
hasta por siete dias. Para tener éxito con este método se tiene que mantener buen
contenido de humedad dentro de los sacos; en todo momento tiene que haber buen
contacto del papel humedo con las raices de las plantas. El porcentaje de prendimiento
con estos dos métodos es cercano a 100, pero disminuye si no se mantiene la humedad
alrededor de las raices durante el transporte.

En el caso del transporte de las plantas injertadas a lugares distantes, se puede ensayar
la aplicacion de sustancias que disminuyan la evapotranspiracion foliar, como se hace en
otras especies tropicales. Por ejemplo, la aspersion de una solucion azucarada un dia
antes de trasplantar (20 a 30 g de azucar y 4 a 5 g de sal por litro de agua), que puede
repetirse el dia del trasplante. Estos ensayos no se han efectuado hasta ahora, debido a
los buenos resultados obtenidos con las metodologias descritas anteriormente.

El trasplante debe realizarse cuando las lluvias estén bien definidas. No se recomienda
sembrar con las primeras lluvias de la estacion, por el riesgo de ausencia de éstas
durante los dias posteriores al trasplante. En caso de ausencia ocasional de lluvia en los
dias siguientes al trasplante, se debera regar las plantas. Cuando el estiaje después del
trasplante sea muy prolongado se tendra que realizar riegos permanentes hasta que las
plantas hayan prendido. Asimismo, es conveniente realizar el trasplante por lo menos 30
dias antes del final de la estacion lluviosa, a fin que las plantulas estén bien adaptadas al
nuevo terreno y hayan formado su sistema radical, para cuando empiece la estacién seca.
Si se cuenta con agua de riego, o cuando hay condiciones de drenaje deficientes en el
suelo, estas consideraciones son menos relevantes.

El trasplante del camu camu a suelos inundables debe realizarse cuando el nivel del agua
en estos ha disminuido de manera tal que permite las operaciones respectivas. En la zona
de Pucallpa esto normalmente sucede entre los meses de abril y agosto. Las plantaciones
a ser efectuadas en suelos periddicamente inundables deben utilizar plantas de mayor
tamafo (minimo un metro de altura) y con mayor sistema radical, recomendandose
plantas con 1.5 a 2.0 cm de diametro en la base del tallo, a fin de que tengan mayor
resistencia al flujo del agua cuando se presenten las inundaciones y la plantacion
permanezca inundada.



4.5 Densidad de siembra

Las primeras plantaciones de camu camu que se hicieron utilizaron la densidad de 3 por 3
m (Foto 7), es decir 1,111 plantas por ha. Evaluaciones que se estan efectuando en estas
plantaciones y en plantas adultas indican que posiblemente este distanciamiento sea
adecuado solamente durante los primeros ocho a diez afios de la plantacion, ya que
después de este tiempo las plantas desarrollan mayor tamafio y follaje, que hace
necesario podarlas frecuentemente para evitar el sombreamiento excesivo.

Foto 7: Planta franca sin injertar creciendo en un suelo acido no inundable, pero
con mal drenaje

Dado que no existen estudios para determinar el efecto del espaciamiento en el desarrollo
de la plantacion y en el rendimiento del cultivo, los distanciamientos que se proponen son
solamente referenciales y estan basados en el desarrollo de las plantas en parcelas
pequefas. Por ahora, y en tanto no se tengan mejores aproximaciones, se sugiere que el
espaciamiento a utilizar sea de 4 m entre hileras y 3 m entre plantas. Esta distancia
permitira una mejor utilizacion de la radiacion solar cuando la plantacion haya alcanzado
su desarrollo pleno, ademas de facilitar la siembra de cultivos asociados y el uso de la
mecanizacion agricola (cuando no haya cultivos asociados). Adicionalmente, permite una
adecuada iluminacién para las plantas que se utilizaran como cobertura vegetal.



Otra posibilidad seria la instalacion de la plantaciéon a distanciamiento de 2 m por 2 m, con
2,500 plantas/ha, para aprovechar la produccién inicial durante los primeros seis a siete
afios de la plantacién. Después de este periodo el agricultor decidiria si mantiene esa
densidad, con una alta inversion en mano de obra para podas y abonamiento o si, en
caso contrario, ralea la plantacion para disminuir la densidad. Si ralea la plantacion, ésta
puede ser efectuada eliminando primero una planta alternadamente, para dejar una
plantacion a 4 m por 2 m; después de algunos afios se eliminarian las plantas alternas en
el otro sentido de la plantacién, para llegar a una densidad final de 4 m por 4m, es decir
625 plantas/ha. La desventaja de esta propuesta es el alto costo inicial de la plantacion y
la escasez actual de plantas injertadas, especialmente cuando recién se esta
domesticando la especie y empezando con el cultivo a nivel amazdnico.

Por los motivos anteriormente indicados, para los fines de este libro, se considera que por
ahora la densidad de siembra recomendable para plantas injertadas de camu camu es de
4 m entre filas y 3 m entre plantas.



4.6 Sistemas de produccion y manejo de plantacion

4.6.1. Cultivos asociados

Durante los dos primeros afos de instalado en el campo definitivo el camu camu puede
ser asociado con algunos cultivos transitorios o puede ser sembrado en areas donde otras
especies estan en proceso de ser cosechadas o con el ciclo productivo llegando a su fin.
Diferentes cultivos podran asociarse, dependiendo de las caracteristicas del suelo y de las
condiciones de inundabilidad.

Algunas de las rotaciones de cultivos de ciclo corto que se han probado asociadas al
camu camu en suelos con buen drenaje libres de inundaciones son las siguientes:

*Camu camu plantado simultaneamente con arroz (cinco meses, Foto 8), para sembrar
yuca (nueve meses) después de la cosecha de arroz e instalar cobertura de leguminosa
después de la cosecha de la yuca.

*Camu camu plantado simultaneamente con curcuma (nueve meses), la cual es seguida
de caupi (tres meses) y luego la cobertura de leguminosa.

*Camu camu plantado a la sombra de yuca (nueve meses); después de la cosecha de
yuca se siembra la cobertura verde (mani forrajero o centrosema, Foto 9).

*Camu camu asociado con arroz (cinco meses) y luego la cobertura verde.
*En plantaciones antiguas de platano, que hayan entrado en la etapa de decadencia, se

podria sembrar el camu camu a la sombra del platano, para eliminar progresivamente
este ultimo y dejar la plantacion de camu camu.



Foto 8: Planta demasiado pequeiia de camu camu sin injertar, sembrada con arroz
secano en 1990.

Foto 9: Planta injertada con primera produccion dos anos después del implante.
Obsérvese la cobertura de mani forrajero y restos del cultivo de coca.



En suelos aluviales inundables (restingas), se podria instalar el camu camu asociado con
cultivos de ciclo corto u hortalizas, que permitan su siembra y cosecha durante la época
de estiaje. Algunas de estas posibilidades para los primeros dos afios del cultivo son:

*Camu camu asociado con arroz o maiz (cinco meses) en el primer aino y mani (cuatro
meses) o caupi (tres meses) en el segundo afio. Cuando la inundacion no sea muy
prolongada se puede instalar cobertura de mani forrajero.

*Camu camu, asociado a la siembra de hortalizas y frutales de ciclo corto durante la
época de estiaje (dependiendo del mercado y del riesgo de inundacién), seguido de la
cobertura con leguminosas (dependiendo de la duracién de la inundacion).

La densidad de siembra de las especies transitorias estara en funcion a su
distanciamiento propio, pero teniendo la precaucion de dejar por lo menos un metro sin
sembrar alrededor de la planta de camu camu, cuando se trate de especies anuales de
porte pequefio (arroz, mani, caupi, curcuma), o dos metros cuando se trate de especies
de mayor tamanio (platano).

Los rendimientos de los cultivos asociados estaran en funcion a la densidad y época de
siembra, la fertilidad del suelo, la variedad, el clima y el manejo. En condiciones de
secano con suelos bien drenados, el rango de rendimientos en el arroz esta entre 1.5y
2.5 t/ha, el del mani en vaina entre 2.0 y 3.0 t/ha, el caupi entre 0.7 y 1.0 t/ha, la curcuma
entre 8 y 12 t/ha y la yuca entre 10 y 16 t/ha.

En condiciones de suelos aluviales inundables los rendimientos son mayores, debido a la
mejor fertilidad y al mejor nivel de humedad del suelo, aunque existe el riesgo de pérdida
de la cosecha cuando se adelantan las inundaciones. En estos suelos el rendimiento de
arroz esta entre 2.5 y 3.5 t/ha, el mani entre 3.0 y 4.0 t/ha y el caupi entre 1.0 y 1.2 t/ha.

Los experimentos efectuados por (Villachica et al., 1994) sugieren que la siembra de las
especies anteriormente indicadas, como cultivos asociados durante los primeros dos afios
de instalada la plantacién de camu camu, no afecta el desarrollo de este ultimo. No se ha
evaluado el efecto del trasplante de camu camu en plantaciones antiguas de platano, lo
cual parece ser una buena posibilidad. Los estudios también sugieren que no existe
efecto significativo de los cultivos asociados en la fecha de inicio de la primera
fructificacion, aunque todos los experimentos fueron efectuados con plantas francas que
toman mas tiempo en presentar la primera produccién comercial.

La siembra de los cultivos asociados podra efectuarse durante los primeros dos afios de
instalado el camu camu, siempre y cuando el nivel de fertilidad del suelo sea bueno. En
caso contrario ésta practica puede restringirse solamente al primer afo, 0 no ser
aconsejable. De otro lado, no se recomienda la siembra de cultivos asociados en el tercer
afio del cultivo de camu camu, por la mayor competencia que efectuaria sobre el frutal y
por los bajos rendimientos que se obtendrian del cultivo asociado.



Coberturas vivas

La leguminosa que se recomienda en estos dias para cobertura verde es el mani forrajero
(Arachis pintoi), el cual parece tener mejor comportamiento en las condiciones de
Pucallpa, Perl, con respecto al centrosema (C. macrocarpum, C. pubescens) y al
desmodium (D. ovalifolium), utilizados inicialmente en las investigaciones sobre
coberturas.

Las ventajas del mani forrajero estan en su menor agresividad para enredarse en las
plantas de camu camu, porte rastrero, menor competencia por nitrégeno y posiblemente
una mayor tolerancia a las inundaciones por ciclos cortos que se observan en los suelos
aluviales. La desventaja esta en la dificultad para producir semilla botanica, por lo que la
propagacioén se efectua por esquejes.

Control de malezas

Durante la época de escasez de lluvias, la frecuencia del control de malezas es mayor en
los suelos aluviales inundables, debido a que tienen un adecuado contenido de humedad
para el desarrollo del camu camu y de otras especies. Contrariamente, en los suelos bien
drenados el crecimiento de malezas es mayor en la época de lluvias, época en que los
suelos aluviales pueden estar inundados. El control de malezas puede realizarse ya sea
manualmente, aplicando herbicidas, con medios mecanicos o con la ayuda de coberturas.

El control manual se efectla tres a cuatro veces al afio, dependiendo de la intensidad en
el crecimiento de las malezas. La demanda de mano de obra disminuye conforme la
planta de camu camu desarrolla su copa y produce sombra que inhibe el desarrollo de las
otras especies. El deshierbe manual es mas utilizado cuando se tienen cultivos de ciclo
corto asociados, que dificultan el empleo de los otros métodos de control de malezas.

Cuando no se tienen cultivos asociados es posible el uso de herbicidas o de maquinaria
para el control de malezas. En el caso de los herbicidas se debe ensayar entre los
existentes en el mercado que sean biodegradables y que funcionen adecuadamente con
las especies que se quieran controlar. No se tienen ensayos sobre la tolerancia del camu
camu a los herbicidas, aunque Riva (1994) indica que para las malezas de hoja angosta
se puede aplicar "Fluazifof Butil" a dosis de 1.0 a 1.5 litros de producto comercial por ha.



El control mecanico se logra con el paso de rastras cruzadas y el coroneo o plateo manual
alrededor de la planta. En caso que la plantacion vaya a ser manejada con deshierbo
mecanizado, el espaciamiento de siembra debe considerar el ancho del tractor y de los
implementos a utilizarse. Existen tractores de trocha angosta (1.0 m) y perfil bajo (< 1.5 m)
que pueden ser utilizados sin riesgo de dafar las plantas cuando se tienen
distanciamientos cortos entre plantas de camu camu. Sin embargo, el uso de maquinaria
agricola, al igual que los productos quimicos, estara condicionado por el nivel de
humedad en el suelo. En condiciones de alta humedad o con agua libre, generalmente no
es recomendable el paso de la maquinaria.

La utilizacién de leguminosas como cobertura verde tiene, entre otras ventajas, la de
controlar las malezas. La siembra de la leguminosa se puede efectuar desde el primer
afo, o al final del segundo afio del trasplante, cuando se ha cumplido la rotacion de los
cultivos anuales asociados. Se recomienda la siembra de mani forrajero por su menor
agresividad y mayor tolerancia a las inundaciones. En caso que el agua cubra totalmente
la planta de mani forrajero, muere la parte aérea, pero tan pronto desaparece la
inundacion (que no debe ser mayor de un mes) y el terreno drena, el mani forrajero emite
nuevos brotes aéreos.



4.7. Plagas y enfermedades

Los insectos dafinos que pueden constituir plagas, han sido estudiados en plantas y
parcelas aisladas, asi como en plantaciones naturales por Couturier et al., (1992, 1994),
Burckhardt y Couturier (1988); Couturier y Tanchiva (1991), Matilde-Ferrero y Couturier
(1993) y O'Brien y Couturier (1995). Algunos de estos insectos son conocidos en otros
cultivos, como es el caso del pulgén verde del algodonero, la queresa de la pifa, la
queresa negra del chirimoyo y el barrenador de las ramas del café. En este documento se
daran algunas pautas para su identificacion en el campo y para su control. Sin embargo,
debido a que en las condiciones actuales estos insectos no constituyen plagas
econdmicas y no son limitantes para el desarrollo del cultivo, no se han ensayado todavia
formas de control, las que eventualmente pueden encontrarse en la literatura
especializada.

El objetivo del control de las plagas es mantenerlas en el nivel mas bajo posible. Es
necesario tener en cuenta que aplicar un insecticida inadecuado también puede disminuir
o eliminar los insectos benéficos, aumentando el problema del insecto plaga; que fumigar
en un momento no adecuado puede ser ineficaz porque el insecto no es susceptible al
plaguicida y que cuando el insecto tiene la fase larval en tierra, en este estado no es
susceptible de control con aspersiones al follaje. Por este motivo, se recomienda que para
efectuar un control integrado, con uso minimo de los plaguicidas, se determinen los
siguientes aspectos:

*Biologia del insecto: ciclo de vida, lugar donde ovipositan los adultos, modo de
alimentacion, etc.

*Ecologia: relacion del insecto con el medio ambiente, es decir el proceso de infestacion,
las plantas hospederas nativas, sensibilidad a las lluvias, al calor, influencia de la
fisiologia de la planta hospedera, etc.

*Su complejo parasitario y el rol que tienen los insectos utiles en la dinamica poblacional
de la plaga.

En relacion a las enfermedades que afectan al cultivo de camu camu, estas aun son
practicamente inexistentes, por lo que no han sido identificadas.

4.7.1 Principales especies plagas potenciales: descripcion, dafios y control.

A continuacién un resumen descriptivo de las principales especies que pueden constituir
plagas en el camu camu. Este resumen se basa principalmente en el trabajo de Couturier
et al. (1992, 1994).



Pulgén verde del algodonero(Aphis gossypii Glover 1877).

Pequefio homoptero de la familia Aphididae, de color que varia de amarillo claro a verde
muy oscuro. Los adultos alados miden entre 1.1 y 1.8 mm, los apteros entre 0.9 y 1.8 mm.
Viven en colonias (Foto 10) en los brotes jovenes de la planta, debajo de las hojas que se
curvan y se enrollan. Especie altamente polifaga, con muy elevada capacidad de
reproduccidn que constituye vector potencial de numerosos tipos de virus de plantas. Los
adultos y ninfas succionan la savia del camu camu, produciendo desecacion de los brotes
y las hojas. Son menos frecuentes durante la época lluviosa. Todavia es poco comun en
el camu camu, pero podria llegar a constituir una plaga. El control natural efectuado por
insectos benéficos (dipteros Syrphidae, avispitas parasitas, coledpteros Coccinellidae) es
adecuado. En caso de ataque se puede controlar como desmanches al inicio de la
infestacion, con alguno de los insecticidas que controlan los pulgones.

e

Foto 10: Extremo de una rama de camu camu mostrando una colonia de pulgén
verde del algodonero, Aphis gossypii. (Foto G. Couturier, ORSTOM)

Queresa roja del camu camu (Austrotachardiella sexcordata)

Homoptera de la familia Kerriidae, cuyas hembras jévenes se encuentran en las ramas,
cubiertas de un caparazon de laca color marrdn rojo en forma de estrella (Foto 11);
mientras que las hembras viejas pierden esta apariencia y miden hasta 3 mm de diametro.

Puede desecar parcial o totalmente las ramas o aun plantas enteras si se presenta en
cantidades abundantes. Los dafios son similares a los de Ceroplastes sp. descritos mas
adelante. El control se debe realizar de manera preventiva cortando y destruyendo las
ramas atacadas al inicio de la infestacion. Se debe controlar las hormigas que transportan
las queresas de una planta a otra. No se conocen controladores biolégicos.



Foto 11: Tallo de camu camu con presencia de queresa roja (Austrotachardiella
sexcordata).Foto G. Couturier, ORSTOM




Foto 12: Tallo de camu camu con ataque de queresa amarilla (Ceroplastes
flosculoides.) Foto G. Couturier, ORSTOM

Queresa amarilla del camu camu (Ceroplastes flosculoides).

Homoptero, familia Coccidae, que se ubica en las ramas. Las hembras estan cubiertas de
un caparazoén de cera de color amarillo-oro compuesto de tres partes distintas, teniendo
aspecto de brotes; de cada lado se ven dos filamentos blanco puro (Foto 12). La colonias
viejas aparecen como una masa compacta. Los machos (al estadio ninfal) son muy
diferentes, de color gris, aplastados, de una longitud de 0.8 a 1.2 mm y se les encuentra
con mayor frecuencia en las hojas que en las ramas.

Es una de las especies mas comunes al estado natural y en las plantaciones y las
colonias se pueden ver a veces en todas las ramas de un arbol, con abundante fumagina
(Foto 13). Las larvas pasan de un arbol a otro y se produce infestacion "en mancha". Los
arboles fuertemente infestados acaban por morir. En laboratorio se ha observado la
presencia de parasitoides y predatores, pero aparentemente no son suficientes para
controlar las poblaciones. Se necesita efectuar un monitoreo o control visual frecuente de
las plantaciones a fin de destruir las primeras colonias e impedir el desarrollo de esta
plaga para lo cual se requiere el estudio de su biologia.

Foto 13: Plantulas de camu camu con ataque de fumagina



Picudo del camu camu (Conotrachelus dubiae).

Curculionido cuyos adultos son de color marrén oscuro a negro cubiertos uniformemente
de escamas color marrén claro. El cuerpo mide entre 5.0 y 5.3 mm de longitud; el rostro
mide 2.0 a 2.2 mm. Los élitros presentan elevaciones lineares negras, sin escamas (Foto
14). Macho y hembra son idénticos. La hembra ovipone en los frutos de camu camu. La
larva tiene cuerpo amarillo y cabeza marréon. Se encuentra solamente una larva por fruto;
ésta se alimenta de la semilla, sale del fruto al final de su desarrollo y entra en el suelo
donde permanece varias semanas antes de empuparse. El estadio de pupa dura seis a
ocho dias. Los frutos atacados por el picudo del camu camu son dafados y no se pueden
consumir. La semilla esta comida, la pulpa se pudre y se licua. El fruto atacado toma un
color pardo claro, bien visible entre los frutos sanos en una misma rama. Hasta ahora
Conotrachelus es una plaga que esta limitada a algunas areas. El incremento de los
dafios y su diseminacion a todas las plantaciones podria ocasionar en el futuro serios
problemas de productividad. Se puede controlar cosechando por anticipado y eliminando
los frutos atacados. Destruir los frutos caidos; no dejarlos en el suelo. No transportar
frutos infectados de una plantacion a otra. La inundacion es un factor natural de control de
las larvas en el suelo, pero no suficiente. No se conocen los enemigos naturales, el ciclo
bioldgico, ni la ecologia de la especie. Deben ensayarse formas de control quimico.

Foto 14: Adulto del picudo del camu camu Comotrachelus dubiae. Foto G.
Couturier, ORSTOM.

Mosquita de la agalla del camu camu (Dasineura sp.)

Diptero cuyo adulto es una mosquita de 5 mm de largo, color gris claro, casi transparente,
poco visible en el medio natural. Las larvas son blancas, amarillas al ultimo estadio y
viven en una agalla muy caracteristica donde empupan. La agalla se encuentra en el
borde de la hoja, en forma de rollo, puntiagudo en sus extremidades, de 1.5 mm de
diametro, verde y después morado al final del desarrollo de la larva (Foto 15). Aunque a
veces son muy numerosas, hasta 15 agallas por hoja, Dasineura no parece causar dafo
significativo a la planta. Ademas esta controlada por diversos predatores y parasitoides.



Foto 15: Agallas producidas por Dasineura sp. en el borde de la hoja de camu camu.
Foto G. Couturier, ORSTOM

Queresa de la pifia (Dysmicoccus brevipes. Cockerell 1893)

Homoptero de la familia Pseudococcidae, partenogénetico. La hembra adulta, aptera,esta
cubierta de secreciones cerosas blancas con apéndices del mismo color alrededor del
cuerpo. Mide 3 mm de largo. Los adultos no se mueven, pueden estar agrupados en
colonias densas y se encuentran en diversas partes de la planta, hojas, ramas, cuello.

Dysmicoccus brevipes transmite a la pifia la enfermedad del wilt o marchitez, no se sabe
si el insecto transmite alguna enfermedad al camu camu pero, cuando se desarrolla, una
colonia importante a nivel del cuello se producen necrosis, desaparicién de la corteza y
muerte del arbol.

Estas queresas estan cuidadas por hormigas que se alimentan de las exudaciones que
segregan los homopteros. Las hormigas las protegen cubriéndolas con una capa de tierra
fina y las transportan de un arbol a otro; por tanto, es la hormiga la que se debe combatir.
Se puede utilizar un cebo compuesto de leche + insecticida (mirex), que es menos
peligroso que la aplicacion directa de insecticida a la planta (Doudu y Thompson, 1992).
Una vez destruidas las hormigas, los refugios de tierra se desintegran y las queresas
mueren. En los viveros se recomienda que las plantas sean desinfectadas al trasplante
sumergiendo las raices y la base del tallo por tres a cinco minutos en una solucién con un
producto fosforado (por ejemplo Parathion Methyl al 0.5%).



Serruchador (Ecthoea quadricornis Olivier 1792)

Coleoptero, Cerambycidae, cuyos adultos son de color gris verdescente con dos manchas
negras alargadas en el pronoto que se prolongan hasta la base de los élitros. EI macho
mide 16 a 17 mm de largo, tiene cuatro protuberancias, o cuernos, en la cabeza, sus
antenas son mas largas que el cuerpo. La hembra es mas grande, 19 mm de largo, no
tiene cuernos y sus antenas son un poco mas cortas que el cuerpo. La hembra pone sus
huevos bajo la corteza de las ramas dejando una herida caracteristica en forma de cuadro
donde se encuentran uno 6 dos huevos blancos de 1.5 mm de largo. Una sola rama
puede tener hasta 10 a 12 posturas. Después de la postura, la hembra corta la rama en
forma de punta de lapiz (Foto 16) que cae al suelo. Las larvas son blancas, de cabeza
marron y se desarrollan en las ramas, barrenando galerias. Los adultos emergen después
de seis meses.

El control mas sencillo es la recoleccion y destruccion de las ramas cortadas que se
encuentran en el suelo a fin de limitar la reinfestacion. La utilizacion de trampas
atrayentes podria ser considerada en caso de ataques importantes. Los dafos son, por
ahora, muy limitados pero se debe vigilar la posible diseminacion del insecto.

Picudo de las ramas (Laemosaccus sp.)

Pequefios picudos, (Curculionidos) de color negro con patas marrén oscuro. La hembra
mide 3.5 mm de longitud mas 0.8 mm para el rostro; el macho mide 2.5 mm mas 0.7 mm.
Las hembras ponen sus huevos en las ramas. Las larvas blancas, forman galerias
irregulares, longitudinales, en las ramas de 8 a 15 mm de diametro.

El primer sintoma del dafo es el desecamiento de las ramas y los huecos de salida de los
adultos. La corteza se despega facilmente dejando ver las galerias, llenas de aserrin, con
las larvas. Generalmente las ramas mueren por causa de las numerosas galerias. Su
control requiere cortar y quemar las ramas atacadas para impedir el desarrollo de la
plaga. Se han encontrado diversos hymendpteros parasitoides (avispitas) que limitan
naturalmente la poblacion de Laemosaccus sp. Por ahora no se justifica la aplicacién de
insecticidas.



Foto 16: Daifo causado por el serruchador, Ecthoea quadricornis. Foto G. Couturier,
ORSTOM

Mimallo amilia Stoll 1780

Polilla nocturna (Mimallonidae) de color gris beige con manchas mas oscuras dando un
aspecto jaspeado y dos pequefias areas transparentes (sin escamas) en las alas
anteriores. Envergadura de la hembra: 50 mm, del macho: 40 mm. La larva es de color
negro con setas ralas, cortas, amarillas; vive en un capullo constituido de hilos de seda,
cubierto de pedazos de hojas y de sus excrementos, pegado a una rama, muy
caracteristico. La larva sale de su capullo para alimentarse de hojas y es muy voraz.

Es una especie poco abundante, nunca se encuentran mas de uno o dos capullos por
arbol, pero tiene una distribucion muy amplia y es conocida como "plaga de la guayaba".
El control cultural no se justifica porque esta bien limitada por enemigos naturales, como
las moscas Tachinidae y avispitas Braconidae del género Orgilus.

Queresa negra del chirimoyo (Parasaissetia nigra Nietner 1861)

Homoptero partenogénico cuyas hembras adultas miden de 3 a 4 mm de largo. Cuando
jévenes son de color amarillo mas o menos transparente; después se vuelven marron
rojizo a marrén negro, se esclerotizan, se hinchan hasta tomar una forma casi hemisférica
(Foto 17). Los machos no son conocidos. Viven en colonias y secretan un liquido
azucarado que atrae a las hormigas. Es una queresa polifaga de amplia distribucion en el
Peru (Mario y Cisneros, 1979).

En el camu camu las colonias a veces pueden cubrir las ramas jévenes y en menor
intensidad las hojas. Se desarrolla una fumagina intensa (Foto 13) que induce una
reduccion de la fotosintesis. Sin embargo, no se ha notado muerte de ramas o de arboles
por causa de esta queresa. El control quimico no se justifica porque las infestaciones



estan limitadas. Existe un control natural por avispitas parasitas. En caso que el control
biolégico no funcione se podrian hacer aplicaciones de desmanche con pesticidas. Por
seguridad se pueden cortar y destruir las ramas atacadas y vigilar el eventual aumento de
las poblaciones.

Foto 17: Tallo de camu camu con queresa negra y hormigas. Foto G. Couturier,
ORSTOM

Trogoptera erosa Herrich Scaeffer 1856

Polilla nocturna (Mimallonidae) de 28 a 29 mm de envergadura de color marrén claro a
beige uniforme, el borde exterior de las alas un poco mas oscuro. La larva es negra con
numerosas manchas amarillas, cabeza negra y pelos ralos en todo el cuerpo. La larva
vive en un estuche muy caracteristico en forma de cucurucho compuesto de una hoja
enrollada y acribillada de huequitos, de donde sale para alimentarse de hojas y donde
después se empupa. Se encuentra en todas las plantaciones, pero con muy baja
frecuencia. Los dafios son muy limitados y no se justifica ninguna medida especial de
control.

Piojo saltador (Tuthillia cognata. Hodkinson et al. 1986)

Homoptero, familia Psyllidae, cuyos adultos miden entre 5 y 6 mm de largo, de color
marrén claro, con las alas parcialmente transparentes. Poco visibles en la planta, los
adultos se pueden reconocer por su posicion caracteristica (a 45°) en las ramas. Las
ninfas estan cubiertas de una pulverulencia blanca con hilos de cera muy finos del mismo
color, muy largos. Las ninfas son moviles y viven en colonias de 10 a 20 individuos en las
hojas plegadas. Pueden haber varias colonias por brote atacado. El camu camu es la
unica planta hospedera conocida de esta plaga. No se conoce el ciclo.



Las ninfas provocan importantes deformaciones de las hojas jovenes limitando el
crecimiento de los brotes. Al inicio del ataque las hojas se ensanchan ampliamente (Foto
18), se estampan, se pliegan a nivel de la nervadura principal y poco a poco todo el brote
se amarilla y seca (Foto 19). Es una plaga potencialmente importante comun en las
plantas cultivadas, que también se encuentra (aunque muy raramente) en el camu camu
en su medio natural.

El control natural existe pero es insuficiente. Una mosca de la familia Syrphidae
(Ocyptamas sp.) pone sus huevos en las colonias de Tuthillia; sus larvas, parecidas a
pequenas babosas, comen las ninfas de la plaga. Estas larvas son bien visibles en las
colonias y de un color blanco-gris; miden 8 a 9 mm de largo cuando alcanzan su maximo
desarrollo. El control quimico por productos sistémicos necesita ser estudiado. Los
ataques son mas fuertes en plantaciones débiles, por lo que es importante tener
plantaciones en buenas condiciones fisioldgicas.

Foto 18: Hojas atacadas por piojo saltador, Tuthillia cognata, en comparaciéon con
hojas sanas. Foto G. Couturier, ORSTOM



Foto 19: Planta de camu camu mostrando hojas secas por ataque de piojo saltador.
Foto G. Couturier, ORSTOM

Barrenador de las ramitas del café (Xylosandrus compactus Eichhoff 1875)

Escarabajo (Scolytidae) muy pequefio, la hembra mide entre 1.5y 1.8 mm y es de color
negro brillante, el macho es de color marrén claro, mas pequeno: 0.75 a 1.25 mm de
largo. Es una plaga originaria de Asia, polifaga, conocida como plaga del café y de
numerosos arbustos o arboles cultivados.

En el vivero la hembra penetra en el tallo joven cuando mide entre 4 y 6 mm de diametro,
donde oviposita e introduce un hongo del género Ambrosia, el cual sirve de alimento a las
larvas de Xylosandrus. A partir del punto de entrada hacia arriba las hojas se secan, las
ramas y los tallos atacados mueren; las plantas pueden rebrotar. En una plantacion, el
insecto ataca las ramas pequefias del mismo diametro. Las plantas atacadas en vivero
pueden llegar hasta 40%. Ademas de Ambrosia, el insecto puede favorecer la infeccion
por otros hongos que pueden ser patdgenos para la planta.

El ataque puede ser una manifestacion de la debilidad de la planta. En el vivero se debe
mantener los plantones vigorosos y con adecuado riego. Las plantas atacadas deben ser
quemadas al descubrir los primeros sintomas: hueco de entrada de las hembras visible y
se rompe cuando el tallo se dobla ligeramente. El sintoma de las hojas amarillas y secas
puede deberse a varias otras causas. En las plantaciones se debe ubicar las ramas
secas, podarlas y quemarlas, cuidando eliminar todas las galerias del insecto. No
introducir plantones atacados en las plantaciones sanas.

El control quimico nunca ha sido probado en camu camu. En vivero, se pueden usar
insecticidas con largo efecto residual para controlar las hembras a nivel de la corteza. Se
debera controlar su eficiencia. Los sistémicos probablemente no tienen mucha eficiencia
debido a que las larvas del insecto se alimentan mas de los hongos que se desarrollan en
las galerias, que de la parte viva de la planta. Algunas especies de escolitidos son
atraidas por diversas sustancias, tal como Xylosandrus morigerus, una especie vecina de



X. compactus, que es atraida por el aceite de clavo, alcohol metilico, vinagre etc.
(Nakayama y Terra, 1986). Las ferhormonas son otra posibilidad. Los atrayentes pueden
ser entonces una alternativa interesante que se debe estudiar.

Palito, palito viviente saltador o palito viviente de antenas cortas (Apioscelis
bulbosa Scudder 1869).

Insecto Orthoptero, familia Proscopidae, cuyas ninfas y adultos son apteros con cuerpo y
patas largas, Las posteriores adaptadas para el salto, protérax muy largo, antenas cortas;
son de color verdoso, las patas parcialmente amarillentas. EIl macho mide 50 a 55 mm de
largo, la hembra hasta 80 mm. En el camu camu se pueden encontrar en las ramas,
alimentandose de las hojas. Son poco visibles, miméticos con las ramitas. Las
defoliaciones pueden tener importancia local si la plantacion esta ubicada en los bordes o
margenes de bosques.

Chinche del camu camu (Edessa sp.)

El insecto adulto (Pentatomidae) es de color verde, la parte membranosa de las alas con
manchas de color marrén, de 12 a 14 mm de largo. Es un chinche tipico con olor fétido.
La hembra oviposita sobre las hojas, entre 20 y 25 huevos de un mm de diametro, color
verde, que se oscurecen poco a poco hasta la salida de las ninfas, que permanecen
agrupadas hasta el segundo estadio. No se conoce la duracion del ciclo. Es una especie
no abundante pero esta en todas las plantaciones, asi como en el medio natural del camu
camu.

Aunque la relacion no ha sido bien establecida, se atribuye a la picadura del chinche que
los brotes se sequen y se curven 6 a 8 cm de alto y que los frutos presenten una mancha
decolorada con circulos concéntricos bien marcados y un punto central. Sin embargo, el
aumento de la poblacion hasta un nivel peligroso no parece posible.

Otras especies.

Otras especies encontradas de manera aislada sin producir dafio significativo en las
plantas y parcelas estudiadas por Couturier et al. (1994) son las siguientes: Nystalea
nyseus, Cramer 1775, Lepidoptera, Notodontidae; medidor del camu camu; Cyclophora
couturieri; C. nigrescens, Herbulot 1993, Lepidoptera, Geometridae; Euclea cippus
Cramer 1775, Lepidoptera, Limacodidae (Foto 20); y la oruga minadora de las hojas
(Gracillariidae).



Foto 20: Oruga de Euclea cippus. Foto G. Couturier, ORSTOM

4.7.2 Clave para identificar el insecto causante de los dafos en la plantacién

A continuacién se presenta una clave que puede contribuir a identificar el probable agente
causal de los dafos en las plantas de camu camu. Esta clave es una transcripcién de la
propuesta por Couturier et al. (1994).

Plantas:

*Agujeros de un mm de diametro, entre 6 y 10 cm de altura en el tallo que se quiebra
facilmente. Pequefios escarabajos marrdn oscuro y larvas blancas dentro de las galerias
Xylosandrus compactus

*Hojas ensanchadas, estampadas, plegadas a nivel de la nervadura principal, color verde
claro, que después se vuelven amarillas y finalmente se secan. En las hojas plegadas se
encuentran larvas blancas, méviles, harinosas (Fotos 18 y 19). Tuthillia cognata

Ramas:

*Rama cortada en forma de "punta de lapiz", la parte cortada visible en el suelo, con
larvas dentro de las galerias (Foto 16).Ecthoea quadricornis

*Rama con galerias irregulares, superficiales bajo la corteza, agujeros de salida de 1.5
mm de diametro. Se despega la corteza. Picudos negros y larvas blancas en las galerias.
Laemosaccus sp.



*Agujeros o perforaciones de un mm de diametro en las ramitas (ver arriba, plantulas).
Xylosandrus compactus

Presencia de fumagina (Foto 13), también en las hojas, insectos inmdviles, sin patas ni
alas visibles, pegados a la corteza o las hojas, generalmente agrupados. Son queresas
muchas veces acompafiadas de hormigas, que pueda identificarse con:

*Cuerpo casi hemisférico, de color marrén rojizo a marrén negro (Foto 17). Parasaissetia
nigra

*Cuerpo cubierto de resina castano rojo oscuro, subcoénico, en forma de estrella. Pueden
ester agrupadas en masa compacta (Foto 11). Austrotachardiella sexcorduta

*Cuerpo cubierto de distintas placas amarillas con dos filamentos cortos blancos bien
visibles de cada lado del cuerpo. Pueden ser agrupadas en masa compacta, amarilla
(Foto 12). Ceroplastes flosculoides

*Cuerpo cubierto de secreciones algodonosas blancas con numerosos filamentos cortos
alrededor (ver abajo, cuello). Dysmicoccus brevipes

Cuello:

*A nivel del suelo, alrededor del cuello, se ven monticulos de tierra fina con hormigas; si
se sacan estos monticulos, se ven insectos blancos algodonosos agrupados, poco
moviles si son los primeros estadios y luego inméviles. Dysmicoccus brevipes

Frutos:

*Fruto de color uniforme, pardo claro, un poco mas pequefos que los frutos sanos, una
larva amarilla de cabeza marrén. La semilla esta parcial o totalmente vacia; la larva al salir
deja un agujero de unos 2 mm de diametro. Conotrachelus dubiae

*Fruto con una mancha redonda decolorada, con un punto central bien marcado, de area
variable, muy visible la maduracién. Edessa sp.

Brotes:

*Secos, curvados a una altura de 6 a 7 cm, dafio solamente en los brotes muy tiernos.
Edessa sp

*Hojas del brote ensanchadas, estampadas, plegadas (ver arriba plantulas y Fotos 18,
19). Tuthillia cognata



*Hojas jévenes curvadas y enrolladas longitudinalmente. En el lado inferior y en el tallo
tierno del brote, se ven numerosos insectos, pequefnos, apteros o alados de color verde
claro a verde oscuro. Son pulgones (Foto 10). Aphis gossypii

Hojas:

*Borde de las hojas enrollado aproximadamente 8 mm de largo, formando una agalla de
color morado a la maduracion, dentro se encuentra una larva blanca o amarilla (Foto 15).
Dasineura sp.

Hojas irregularmente comidas, a veces hasta el brote, dafios graves nunca observados,
presencia de:

*Un capullo de 3 a 5 cm de largo conteniendo una oruga negra; el capullo esta

constituido de hilos de seda, cubierto de pedazos de hojas, heces negras de una longitud
de 3 a 4 mm. Mimallo amilia

*Un estuche compuesto de una hoja enrollada conteniendo una oruga negra
con manchas amarillas; la hoja esta acribillada de pequenas perforaciones
uniformes. Trogoptera erosa

*Oruga de color verde amarillento con manchas dorsales rojo vinoso y puntas
urticantes alrededor del cuerpo (Foto 20). Euclea cippus

*Oruga blanco puro, cubierta de micro-esferas a manera de "perlitas" transparentes,
pegada a la hoja como una babosa. Lepidoptera Dalceridae (Acraga sp. ?)

*Orugas muy alargadas, medidoras, de color verde o marrén, sin pelos.
Cyclophora couturieri; Cyclophora nigrescens.

*Oruga marrén oscuro, sin pelos, curvada de una manera muy caracteristica
en la parte posterior. Nystalea nyseus

Insecto parecido a un palito, sin alas, sin setas ni pelos, las antenas cortas se confunden
con las ramas; cuerpo y patas muy alargados. Apioscelis bulbosa,; Proscopia sp.

*Las hojas presentan un area decolorada de 1 a 2 cm? en el lado superior, adentro hay
una larva minadora de 8 mm de largo. El insecto adulto es una polilla muy pequefa.
Lepidoptera Gracillariidae no identificado; "Oruga minadora de las hojas del camu camu".



4.7.3 Enfermedades

No se ha identificado enfermedades en las plantas de camu camu en los campos
naturales y los pocos casos aislados de posible problema patolégico no han sido
estudiados, por lo que no se conoce en forma precisa su existencia. En una plantacién de
mas de tres afos de edad, establecida con plantas francas, se observo algunas plantas
con una especie de "muerte regresiva". Se desconoce el agente causal; no se han
encontrado insectos en la parte aérea, por lo que se asume que el origen podria estar
asociado a un problema de tipo patolégico. El problema no se ha observado en plantas
injertadas, aunque en este caso existe un bajo niumero de plantaciones. Por su parte, la
presencia del hongo de la fumagina es consecuencia del ataque de las queresas y es
controlado con la eliminacién de éstas.



4.8 Abonamiento

No se tienen ensayos de abonamiento que permitan obtener conclusiones con respecto a
las dosis recomendables para el camu camu. Resultados de analisis foliares en muestras
con sintomas de deficiencia nutricional, comparadas con hojas normales sin sintomas,
indican una seria restriccion en el nivel de fosforo y de potasio y, algo menor, en el de
nitrégeno, boro, magnesio y zinc (Cuadro 4.1). Aun cuando no se han realizado estudios
sobre los requerimientos nutricionales del camu camu, los resultados en el Cuadro 4.1
presentados sugieren que el cultivo es mas susceptible a las deficiencias de fésforo y de
potasio cuando es cultivado en un suelo acido con niveles bajos en la cantidad disponible
de estos nutrimentos.

El abonamiento debe ser efectuado en base a los resultados del analisis de suelos y
tomando en cuenta otras caracteristicas como son el drenaje, presencia de cobertura
vegetal, tipo de abono, edad de la plantacion y rendimientos proyectados. Algunas de las
practicas que se deben seguir son las que se indican a continuacion.

El abonamiento de fondo con roca fosfatada y la aplicacion de cal debe efectuarse al
fondo del hoyo, por lo menos un mes antes del trasplante.

Los abonos de mantenimiento deben ser localizados en la prolongacion de la copa de la
planta, en una circunferencia de alrededor de 5 cm de ancho por 5 cm de profundidad. En
caso de limitacion de personal, se puede hacer cuatro medias lunas en cada uno de los
puntos cardinales de la prolongacion de la copa, para localizar los abonos en éstos. El
abono debe ser cubierto con tierra para evitar la volatilizacién del nitrdgeno o la pérdida
por escorrentia.

Cuadro 4.1: Nivel de nutrientes en hojas jovenes de camu camu normales

y en hojas con deficiencias nutricionales.

INutriente |Unid. |Hoja normal [Hoja deficiente [DEF/ NORM
| L | |

IN % 3.16 2.49 0.79
P % |0.27 0.12 0.44
K % [1.03 0.44 0.43
ICa % |0.50 0.48 10.96
Mg % [0.18 0.15 0.83
Fe 'opm |98 97 0.99
Zn lppm |47 39 0.83
ICa 'opm |9 8 0.89
'Mn lppm 764 868 11.14
B 'ppm |90 68 0.76




Se recomienda fraccionar el abonamiento con nitrdgeno, potasio y magnesio en por lo
menos dos oportunidades (antes de la floracion y al cuajado de los frutos), siendo
preferible el fraccionamiento en tres oportunidades, las dos anteriores y la tercera al
término de la cosecha mayor (es decir en setiembre, diciembre y abril). El fraccionamiento
disminuira las pérdidas por lixiviacién y aumentara la eficiencia en el uso del abono. Sin
embargo, el numero de aplicaciones anuales que se efectuen dependera de la
disponibilidad de mano de obra para realizar esta actividad.

Las fuentes de abonos seran variables dependiendo de la disponibilidad en la localidad.
En Pucallpa se esta utilizando la urea, la roca fosfatada de Bayovar, el cloruro de potasio
y el sulfato doble de potasio y magnesio. Como fuente caliza se esta empleando la
dolomita molida.

Aun cuando no existen resultados experimentales de respuesta al abonamiento, se puede
indicar de manera referencial que la plantacion de camu camu en un suelo acido de pH
4.5 y 50% de saturacion con aluminio se realiza con la aplicacion de 250 g de dolomita
molida y 250 g de roca fosfatada que pasa la malla 200, aplicadas al fondo del hoyo antes
de la siembra. La fertilizacion planificada para la plantacion de camu camu en estas
condiciones se presenta en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2

Dosis de fertilizacion sugerida para el camu camu en suelos acidos de baja
fertilidad en Pucallpa, Peru (kg/ha).

Afio [N [P205 [K20 ‘

N
2[00 TJo0 o0 |
3 [120 120120
g gg
5 [160 [160]160
/6 [180 180180
7 [200]200 200
j8+/[240]240 240




4.9 Rendimiento

Los rendimientos de camu camu observados en plantaciones naturales pueden estimarse
a partir de los datos presentados en el Cuadro 4.3. En este Cuadro se aprecia que las
plantas maduras con 12.0 cm o mas de diametro de tallo rinden cerca de 30 kg de fruta
cada una. Asumiendo una copa de 3.0 cm de didmetro, se tendria que la plantacion
equivalente seria de 625 plantas/ha, lo que resultaria en una produccién de 18.44 t/ha. Si
la densidad de siembra fuese de 833 plantas/has, entonces la productividad resultante
seria de 24.57 t/ha.

Cuadro 4.3: Rendimiento potencial de fruta de camu camu en funcién al diametro
del tallo de la planta (Adaptado de Peters y Vasquez, 1986)

|Diémetro (cm) |kg/planta |plantas/ha |t/ha
20-3.9 322  [2400 7,73
140-59 480  [1.666  [8.00
6.0-7.9 655  [1.333  [8.73
18.0-9.9 1136 |1.111 112.62
10.0-11.9 1896 (833 115.79
12.0-14.0 2950 |625 118.44

En las plantaciones naturales que se encuentran en la Amazonia peruana, asi como en
algunas parcelas individuales de camu camu se han seleccionado plantas adultas que en
condiciones naturales y sin abonamiento producen entre 25 y 30 kg de fruta cada una.
Estas plantas han sido instaladas en parcelas experimentales y en parcelas de
agricultores, esperandose alcanzar los rendimientos que se presentan en el Cuadro 4.4.



Cuadro 4.4: Rendimiento potencial de fruta de plantas injertadas y en campo de
agricultores en funcion al tiempo después del trasplante.

|Aﬁo |Potencia| |Agricu|tor

| |kg/p|anta |t/ha |kg/p|anta |t/ha

S =

2 |- - - -

3 20 11.67 (0.5 0.40
4 |50 4.17 2.0 1.66
5 [8.0 6.67 [3.5 12.91
6 [11.0 [9.16 [6.0 5.00
7 [140  [11.668.0 6.66

8 [170  [|14.16 /100  [8.33
9 [200 [16.67|11.0  [9.16
110 [220  [18.32[120  [10.00
11 [240 1999130  [10.83
112+[250  [20.83[14.0  [11.66

En este caso el rendimiento potencial viene a ser el rendimiento observado en las plantas
adultas seleccionadas (plantas probablemente con mas de 12 afos de edad). El
rendimiento promedio en campo de agricultores es el que se ofrece como posible
promedio para los agricultores de la zona de Pucallpa que cultiven camu camu en areas
con mas de 2,000 mm de precipitacion pluvial, suelos acidos con drenaje imperfecto y con
plantas injertadas con los clones seleccionados, abonen sus suelos y utilicen una
tecnologia media para el cultivo.

Es evidente que los rendimientos proyectados en el Cuadro 4.4 son solamente
referenciales. Los rendimientos que se obtengan en las plantaciones en campos de
agricultores dependeran del genotipo que se utilice, el clima, el drenaje y el manejo
agronomico, entre otros factores. El rendimiento potencial del Cuadro 4.4 se estima en
base al rendimiento de las plantas seleccionadas en las condiciones naturales promedio,
donde no existe déficit hidrico y los suelos son de buena fertilidad (aunque no toda la
cosecha es colectada, por quedar parte de la planta cubierta por agua).

Solamente el desarrollo de las plantaciones comerciales, tanto a nivel de pequefio
agricultor como a nivel de empresas, podra generar informacion para estimar el
rendimiento en las diferentes condiciones en que se cultivara el camu camu en el futuro.
Mientras tanto, los datos presentados en los cuadros anteriores serviran como referencia
para los interesados.



4.10 Costo de produccion

Evidentemente, como en todo cultivo, el costo de produccion es un dato muy necesario
para el agricultor y para el empresario, mucho mas si se trata de una especie
practicamente desconocida, como es el camu camu. En el Cuadro 4.5 se presenta un
estimado del posible costo de produccién y de la rentabilidad de la plantacién del camu
camu en la zona de Pucallpa, Perl. Algunas de las premisas y condiciones asumidas para
calcular tales datos son las siguientes:

*Se asume que el cultivo se efectuara en la zona de Pucallpa, en suelos acidos de
fertiidad media a baja, pero no degradados, con drenaje moderado no inundable. La
precipitacién pluvial sera mayor a 2,000 mm/afo, sin la fuerte escasez de lluvias que
caracteriza a la ciudad de Pucallpa en los meses de julio, agosto y setiembre.

*La plantacion sera efectuada por un agricultor medio, quien contara con asistencia
técnica y capital de trabajo.

*Se plantea la asociacién con un cultivo transitorio durante los primeros dos afios, a fin
que el agricultor obtenga un ingreso econdmico durante este periodo. Por ejemplo la
curcuma (Curcuma longa L.), que se cultiva en suelos no inundables. Pero, igual se
pueden utilizar otras especies de ciclo corto, dependiendo de las condiciones en las que
se plantara el camu camu.

*Los rendimientos que se utilizan para el calculo de la productividad son los presentados
en el Cuadro 4.5, que siendo hipotéticos pueden variar en funcion al clima, suelos, manejo
agronomico, plagas y enfermedades y otros factores.

*Los indices econdmicos utilizados en el Cuadro 4.5 son los existentes en la zona de
Pucallpa. La tecnologia que se propone se basa en un alto uso de mano de obra,
asumiendo que la plantacion sera efectuada por pequenos agricultores. Sin embargo, el
cultivo del camu camu puede ser mecanizado, disminuyendo el uso de mano de obra.
Actualmente, el precio de la fruta es mayor de US $ 0.50 el kg, por la inexistencia de
suficiente materia prima. Se asume que el establecimiento de mayores areas con
plantaciones contribuira a mejorar la tecnologia, aumentar la productividad y disminuir el
precio debajo del nivel actual. Por este motivo, el precio estimado para la fruta de camu
camu podria ser de US $ 0.43 el kg (S/. 1.00/kg), puesto en fabrica, asumiendo la
existencia de una planta industrializadora en la localidad.

*La tecnologia propuesta en el Cuadro 4.5 se basa en el uso de plantas de camu camu
injertadas con yemas provenientes de clones con alta productividad; la siembra en el
tercer ano de una cobertura verde a base de mani forrajero (Arachis pintoi), el cual debe
ser establecido en una area semillero durante el primer ano; el uso de cantidades medias
de cal, roca fosfatada, urea y cloruro de potasio y, descartando grandes problemas de
plagas ni enfermedades.



La rentabilidad que se observa en el Cuadro 4.5 es muy buena para el afio ocho y
sucesivos. Sin embargo, esta rentabilidad depende de varios factores, entre ellos, el
rendimiento a obtenerse, el costo de los insumos y el precio de la fruta en el mercado. Los
datos utilizados en el Cuadro 4.5 son bastante conservadores. Debido a que el cultivo es
nuevo, no se tiene referencia para estimar la posible variacion del precio, que dependera
mucho del area sembrada y del mercado internacional. En la época que se escribid este
Manual, el precio en el mercado local de Pucallpa fue mayor que el utilizado en el Cuadro
4.5. La utilidad neta negativa calculada durante los primeros afos corresponde a lo
normalmente observado en las plantaciones perennes, las que necesitan de inversion
durante los cuatro a seis primeros afos hasta que rindan una adecuada utilidad.

Cuadro 4.5: Costo de producciéon de una hectarea de camu camu asociada con
curcuma en Pucallpa, Peru. Diciembre 1995. (US $)

|Afio 1 |Afio 2 |Afio 3 |Afio 4 |Afio 5

Camu

Camu camu
Camu

Camu Camu |Clurcuma Curcuma Camu camu

V.
Unit

Camu camu

|Cant.||Costo ||Cant. [Costo| [Cant. [Costo [Cant. [Costo ||Cant. |Costo/|Cant. |Costo

|Cant. [Costo

MAQUINARIA

AGRICOLA 120.0

Preparacion

del terreno 20.00

H/maq 120.0

MANO
OBRA

DE

106 |689.0 (80 {520.0 214.5 |81 526.5 357.5 344.5 |68

442.0

Preparacion

del terreno 6.50

jornal 40 260.0

Aplicar cal

roca fosf.

y

jornal |6.50 325 26.0 26.0 26.0

26.0

Trazo y poceo
camu camu

jornal |6.50 (15 97.5

Trasplante de
camu camu

jornal |6.50 |18 117.0

Preparar,
desinfectar
semilla
cdrcuma

jornal |6.50 10 |65.0 10 |65.0

Siemb.
aporque
cdrcuma

jornal |6.50 20 {130.0 20 |130.0

Siembra mani

forrajero 6.50

jornal 13.0

|Deshierbos |jorna|

6.50

1130.0

110

130.0

[10

[195.0

[15 |97.5

[15 975

|Abonamiento |jorna|

6.50

[32.5

[32.5

52.0

|8 52,0

10 [65.0

Control
sanitario

jornal

‘6.50

‘6.5

|13.0

|2 ‘13.0

‘4 |26.0

|Podas iornal

|6.50

6.5

[19.5

[1

[19.5

4 26,0

6 [39.0

|Cosecha iornal

|6.50

40

|40

52.0

[20  [130.0

29 [|188.5

[INSUMOS |

| [1763.5

| [346.0

| 212.5

| [346.0

| [259.0

| [241.0

| [370.0

Plantas
injertadas
camu camu

de |unid

1.50

1249.5

3.0

Semilla
cdrcuma

0.50

500 {250.0

500 {250.0




Semilla - mani|o,0o 115002 130.0

forrajero ' '

|Dolomita kg  |0.16 [1000 [160.0 | | | | | | 200 [32.0 | | 200 [32.0

[Roca fosforica [kg  [0.17 [1000 [170.0 | | | | | | 1300 [51.0 [300 [51.0 [300 [[51.0

[Urea kg |0.42 [200 [84.0 [150 [63.0 [200 [84.0 [150 [63.0 [200 [84.0 [250 [105.0 [300 [126.0
g'°“".° delg 0.33 150 |49.5 |[100 [33.0 150 [49.5 100 [33.0 |[200 |66.0 [100 [33.0 |[200 |[66.0

otasio

Insecticidas  |kg oo [1 8.0 | | 2 [16.0 | | 2 [160 |4 (320 |5 [40.0

|Tijera de Podar |unid  [12.50 |1 [12.5 | | | | | | | | | | 2 250

Canastas unid ||2.00 5 [100 |10 |200 |15 [30.0

cosecha

[TRANSPORTE | | | l47.0 | |96.0 | 79 | 96.0 | [28.0 || 1451 | 78.1

Transporte kg 0.02 2351 |47.0 ||800 [16.0 394 |[7.9 |800 ([16.0 ||902 [18.0 ||654 [13.1 [1007 [20.1

INsumos

Transporte 1\ . 1502 4000 (80.0 4000 (80.0 500 [10.0 [1600 (32.0 |2900 [58.0

cosecha

COSTO | | | 2619.5 | 962.0 | 434.9 | |968.5 | |644.5 | 630.6 | 890.1
COSTO

TOTAL ANUAL |US$ 3,581.5 1403.4 644.5 630.6 890.1
sfl"é?:'M'ENTO kg/US$ 4000 1800.0 4000 |1800.0/500 [215.0 [1600 |688.0 |2900 [1247.0
INGRESO

TOTAL ANUAL |US$ 1800.0 1800.0 215.0 688.0 1247.0
UTILIDAD -

NETA us$ (1,781.5) 396.6 1295 57.4 356.9

Precio venta camu camu: 0.43 US$/Kg
Precio venta palillo: 0.45 US$/Kg

Cuadro 4.5: Costo de produccion de una hectarea de camu camu asociada con
curcuma en Pucallpa, Peru. Diciembre 1995.(US $) Continuacion

| | | |Afio 6 |Afo 7 |Afo 8 |Afo 9 |Afo 10 |Afio 11 |Afio 12+
| | L[ L] Ll L Ll Ll Ll
RUBRO Unidad \L/Jhit Camu Camu |Camu Camu |Camu camu |[Camu camu |[Camucamu ||[Camucamu |[Camu camu
| | | |Cant. |Costo |Cant. |Costo |Cant. |Costo |Cant. |Costo |Cant. |Costo |Cant. |Costo |Cant. |Costo
| | L Ll Ll Ll Ll L Ll L]
MAQUINARIA
AGRICOLA
ol terrono.|Himaa 20,00

| L Ll Ll Ll Ll L Ll L]
e PE 81 5265 |97 [630.5 |111 [721.5 |118 [767.0 125 8125 |134 |871.0 |140 [1014.0
Aolicar ! Ylomal 650 |4 260 |4 260 4 260 |4 [260 |4 [260 |4 [260 4 1300

Trazo v poceo |jorna| |6.50 | | | | | | | | | | | | | |




camu camu

Trasplante de jornal |6.50

camu camu

Preparar,

desn_'nfectar jornal [6.50

semilla

cdrcuma

Siemb. y

aporque jornal |6.50

curcuma

fSiembra mani jornal |6.50

orrajero

[Deshierbos fjornal [6.50 [15 [97.5 [15 975 [15 975 [15 975 15 o755 [15 (975 [15 [97.5
|Abonamiento fjornal [6.50 [10 [65.0 [10 [65.0 [10 (650 [10 [65.0 [10 [65.0 [10 650 [10 [65.0
Control jornal 650 |4 [260 |5 325 |5 ||325 |5 [325 |5 325 |5 325 |5 325
sanitario

|Podas liomal [6.50 |6 [39.0 |8 [520 |8 [520 [8 [52.0 |8 520 |10 |65.0 [10 [65.0
|Cosecha ional 6.50 |42 [273.0 |55 [357.5 |69 |448.5 |76 [494.0 (83 |539.5 |90 [585.0 |96  [624.0
[INSUMOS | | | [340.0 || 380.0 | [364.5 [396.5 316.5 396.5 [364.5
Plantas

injertadas  de/|unid 1.50

camu camu

Sfamilla kg 0.50

curcuma

Semilla mani

forrajero saco |15.00

|Dolomita kg  [0.16 | | [200 (320 | | 200 (320 | | 200 [320 | |
|Roca fosforica |kg ~ |0.17 400 [68.0 400 [68.0 400 [68.0 |400 [68.0 [400 68.0 400 |68.0 [400 [68.0
|Urea kg  0.42 [300 [126.0 [300 [126.0 (300 [126.0 [300 [126.0 (300 [126.0 (300 [126.0 (300 [126.0
gg:‘srl‘; de g [0.33 200 |66.0 [200 |66.0 [250 [82.5 250 825 |250 [82.5 250 825 [250 (825
linsecticidas kg [8.00 |5 400 |6 480 6 480 |6 480 6 | 6 [480 |6 [48.0
Tijera de Podar |unid [12.50 | | | | | | | | | | | | | |
g:;::;zs Unid 200 |20 |40.0 |20 400 [20 400 20 400 |20 |40.0 |20 |40.0 20 |40.0
|TRANSPORTE | | | [118.1 | [154.1 | [185.1 [2051 | 219.1 239.1 [249.1
IE‘S;%‘;”‘* kg 0.02 [905 [18.1 |1106 [22.1 956 [19.1 1156 |23.1 956 [19.1 [1156 [23.1 956 |19.1
Igi’;iﬁg”e kg 0.02 {5000 [100.0 '|6600 [132.0 8300 |166.0 |9100 |[182.0 [10000 [200.0 [10800 |216.0 |11500 (230.0
COSTO | | | |984.6 | 11164.6 | [1271.1 [1368.6 11384.1 11506.6 [1627.6
o AnuAL |USS 984.6 1164.6 1271.1 1368.6 1384.1 1506.6 1627.6
55%?3'M'ENTO kg/US$ 5000 [2150.0 |6600 [2838.0 |8300 [3569.0 ‘9100 3913.o|1oooo 4300.0‘10800 4644.0‘11500 4945.0
NCREE AL USS 2150.0 2838.0 3569.0 3913.0 4300.0 4644.0 4945.0
EE%‘A\DAD us$ 1165.4 1673.4 2297.9 2544 .4 2951.9 3137.4 3317.4




5.0 COSECHA Y TRANSPORTE A LA FABRICA

5.1 Epoca y método de cosecha

La época de cosecha en las plantaciones naturales ubicadas en las orillas de los rios se
efectua entre los meses de diciembre y marzo. Debido a que en estos meses el rio
aumenta su nivel, es frecuente que la cosecha sea efectuada por los pobladores nativos
utilizando canoas.

En plantaciones cultivadas en suelos aluviales que se inundan durante los meses de
febrero y marzo en la localidad de Pucallpa, la cosecha de las plantas francas se realiza
entre los meses de octubre y mayo, con la mayor produccion entre febrero y abril. En
cambio, en los terrenos bien drenados ubicados en las partes altas y lejos de las
inundaciones del rio, la cosecha se realiza entre noviembre y julio del afio siguiente.

Plantaciones de tres afos de efectuadas en suelos aluviales de Pucallpa, utilizando
plantas injertadas, presentan la cosecha en dos periodos bien definidos: de enero a
marzo y de octubre a la primera quincena de diciembre (Riva, 1994). Las inundaciones en
este caso se producen en los meses de febrero y marzo.

En las plantas que no estan inundadas la cosecha es manual, sin necesidad de canoas.
Los frutos se recogen dos veces por semana en la época de mayor produccion y una vez
cada semana en la época de menor produccion.

Los frutos se colectan cuando empiezan a madurar, es decir cuando estan al estado
verde-sazén. Se reconocen porque la piel o cascara que es de color verde adquiere
algunas pintas color granate. Tres a cuatro dias después de colectados, los frutos toman
un color granate intenso. Como se vera mas adelante, si la fruta va a ser utilizada en la
produccion de acido ascorbico, entonces la cosecha puede ser al estado verde, pero con
fruto que ha completado su desarrollo. Desde este momento, hasta que llegue a la
fabrica, pasaran algunos dias en los cuales el fruto continuara su proceso fisioldgico, sin
aumento en el contenido de acido ascorbico. Si se planifica adecuadamente, la fruta
podria ser industrializada al semimaduro, cuando tiene su mayor contenido de acido
ascorbico (Cuadro 5.1).



5.2. Manipuleo en campo y transporte a la fabrica

Una vez cosechada la fruta debe ser colocada en recipientes de madera o en canastas
con capacidad maxima de 10 kg, para evitar el deterioro por aplastamiento. Estos
recipientes deben ser colocados en la sombra. La fruta sazén tiene algo mas de
consistencia, pero aun asi es susceptible al aplastamiento o a la "rotura" de la cascara
que es muy delgada. Los frutos sobremaduros y los que se aplastan tienen una
deterioracion mas rapida. No se han ensayado materiales para el embalaje de la fruta
cosechada, pero en condiciones de plantaciones naturales se utilizan cajones de madera
y canastas de fibra.

No se tiene un flujo de proceso definido para el manejo de la fruta después de la cosecha,
sin embargo, se sugiere que el transporte al lugar de procesamiento debe realizarse a la
brevedad posible, a fin de que la fruta sea lavada, oreada y se eliminen las deterioradas.

Si durante el transporte se van a colocar varias filas superpuestas de envases, entonces
sera preferible utilizar cajas de carton duro o de madera que lleven tapa, para evitar
aplastar la fruta.



5.3. Factores de calidad de los frutos

El estado de maduracion mas conveniente para el aprovechamiento industrial de la fruta
es el semimaduro, debido a que en dicho estado posee el mayor contenido de acido
ascorbico (Cuadro 5.1). La fruta que esta verde o la que esta completamente madura
tienen 17 y 9% menos de acido ascorbico que la fruta semimadura (75% madura, Cuadro
5.1), respectivamente, mientras que la fruta sobremadura tiene 20% menos. Esto se debe
a que al igual que en otras frutas acidas, conforme avanza la madurez del camu camu, el
porcentaje de solidos solubles aumenta y disminuye la acidez citrica (Cuadro 5.1).

Cuadro 5.1: Variacién en las principales caracteristicas de la pulpa de camu camu
en relacion al estado de maduracion

|Estado de maduracion |Vitamina C (mg) |Sélidos solubles |pH

| | | |
1100% Verde 11.700 5.60 12.60
125% Maduro 11.827 16.10 12.60
150% Maduro 11.849 16.50 12.50
75% Maduro 2.052 6.50 12.50
1100% Maduro 11.870 6.20 12.50
'Sobremaduro 11.650 5.50 12.60

La pulpa del fruto debe estar en buenas condiciones para industrializar. La
descomposiciéon o su contaminacion por agentes externos (hongos, bacterias) reduce su
calidad. Asimismo, sera conveniente la seleccion de clones con mayor contenido de acido
ascoérbico y mayor porcentaje de pulpa. La pulpa refinada representa entre 50 y 55% del
peso de la fruta (Cuadro 5.2). Evidentemente que cuanto mayor sea el porcentaje de
pulpa refinada mayor sera el rendimiento con la industrializacion.

Cuadro 5.2: Rendimiento de pulpa refinada en 100 g de fruta de camu camu

|Componente |Peso (9)

| |

|Fruta fresca |100.0
\Cascara y semilla [38.0 a 40.0
Pulpa total 160.0 2 62.0
IPulpa refinada  |50.0 a 55.0
Fibras y pérdidas 7.0 a 10.0




6.0 INDUSTRIALIZACION Y MERCADO

6.1 Usos del producto

La fruta de camu camu puede ser empleada para la fabricaciéon de jugos, helados,
concentrados, néctares, mermeladas y para la obtencion de acido ascérbico natural

El jugo y los helados de camu camu son producidos y consumidos de manera tradicional
en las poblaciones donde se encuentra esta fruta. Debido a su alto contenido de acido
ascorbico la pulpa tiene que ser diluida previamente a su consumo.

Los concentrados no son preparados todavia, debido a la ausencia de materia prima, que
no ha permitido desarrollar extensivamente la tecnologia. Sin embargo, algunas empresas
privadas estan efectuando ensayos para producir concentrados tipo pasta diluida o
"squash" diluido, en los cuales se mantiene al maximo la vitamina C natural que posee el
camu camu. Probablemente uno de los principales usos que se de a la pulpa de camu
camu sera en la produccién de refrescos naturales o "healthy drinks", que serian
distribuidos por la industria de bebidas. Normalmente la industria de bebidas absorbe el
mayor porcentaje de las importaciones de las frutas tropicales. Investigaciones efectuadas
en Bélgica (Zapata y Dufour, 1992) indican que el camu camu es una excelente fuente de
vitamina C natural, con mayores concentraciones que los otros frutales tradicionalmente
proveedores de acido citrico (Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1: Contenido de acido dehidroascérbico (ADHA) y acido ascérbico (AA) en
muestras selectas de alimentos y bebidas (Zapata y Dufuor, 1992)

|Muestra |Concentracic’>n (mg/100 ml)

| I/ADHA |AA |Vitamina C Total
|Jugo de naranja fresca |1 1 |25.4 |26.5

|Jugo de naranja en lata |1,2 |35.9 |37.1

|Bebida gaseosa de naranja |—- |8.4 |8.4

|Cerveza |—— |1.0 |1.0

Kiwi fresco 1382 [81.3 [119.5

|Tomate fresco |2.7 |1 1.0 |13.7

Tableta ac. ascorbico (1,000 mg) |16.5 [1,090.11,106.6

|Camu camu congelado |31 .6 |961 4 |993.0

Los néctares y mermeladas son otra manera como la pulpa de la fruta es utilizada. Estas
formas de utilizacion son limitadas. En el caso de las mermeladas, la pulpa de camu camu
debe ser diluida con pulpa de otra fruta, por su alto contenido de acidez.



Recientemente se ha reiniciado la produccién de tabletas de acido ascorbico natural en
base a la extraccidon de este producto del camu camu. Se producen tabletas de polvo
deshidratado de camu camu, que contienen 50% de vitamina C, a las cuales se les
agrega algun otro producto naturista para hacerlo mas atractivo, como por ejemplo el
propolio producido por las abejas. Esta es otra forma en la cual posiblemente se utilicen
altas cantidades de pulpa de fruta de camu camu. Las capsulas de vitamina C se
recomiendan en este caso para situaciones de intensa actividad fisica y para
convalecientes, entre otros.

Las investigaciones en el campo de la medicina han determinado que las personas con
alto nivel de vitaminas antioxidantes en la sangre tiene menos posibilidad de desarrollar
enfermedades degenerativas. Sin embargo, el aumento en el consumo de frutas y
verduras puede no conducir al nivel adecuado de vitaminas antioxidantes para
proporcionar el beneficio esperado. Adicionalmente, en los pacientes con riesgos
especiales, el aumento en el consumo masivo de estos alimentos puede no ser
recomendable. Por esta razén la medicina esta verificando que las vitaminas
antioxidantes sean seguras. Las evidencias tienden a indicar que una dosis de 1,000 mg
diario de vitamina C parece ser adecuado, excepto en los pacientes con hemacromosis,
quienes deben evitar dosis altas de vitamina C. En la actualidad en muchos paises
industrializados se producen capsulas con 1,000 mg de vitamina C. Las capsulas
producidas empleando pulpa de camu camu pueden ser utilizadas para este mismo
proposito.



6.2 Descripcion del proceso industrial

Dos procesos industriales serian los principales para la utilizacion del camu camu. El
primero se refiere a la produccién de pulpa refinada para la produccién de néctares y
bebidas, mientras que el segundo seria el relacionado a la produccion de capsulas.

6.2.1 Flujo del proceso para la obtencion de pulpa refinada de camu camu.

El proceso experimental para la produccion de pulpa refinada de camu camu comprende
las siguientes etapas: cosecha, transporte, recepcion en planta, lavado y seleccion,
pulpeado y refinado, estabilizado de la pulpa, envasado, y almacenado. En la Figura 6.1.
se presenta el Flujo de Proceso, cuyas etapas se describen a continuacion.

1. Cosecha de la fruta

La fruta mas conveniente para la obtencién de pulpa refinada de camu camu es la que
esta al estado semi maduro, que llega a madurar en el periodo que transcurre entre la
cosecha y la industrializacién. Esta fruta es preferida porque se obtendra néctar de color
rosado, proveniente de los pigmentos que se encuentran en la cascara: pigmentos rojo-
morado en la fruta madura y verde en la fruta verde.
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Figura 6.1: Flujo del proceso para obtener pulpa refinada de camu camu.



2. Transporte

La fruta cosechada debe acomodarse en recipientes de hasta 10 kg de capacidad.
Colocar la fruta mas verde (de mayor consistencia) en el fondo del recipiente y la mas
madura encima. No utilizar envases muy grandes, para evitar el aplastamiento de la fruta.
La fruta debe transportarse en condiciones frescas, sin exponerse al sol, para disminuir el
riesgo de fermentacion de la fruta madura.

3. Recepcion y primer lavado

La fruta es recepcionada en la planta industrial, pesada y luego lavada. Este primer
lavado tiene por objetivo eliminar la tierra, polvo, hojas y ramillas que estén presentes en
cada embalaje y en la fruta. La fruta puede ser almacenada hasta tres dias, si el periodo
transcurrido desde la cosecha es menor de 24 horas. La fruta debe ser almacenada a la
sombra y en zonas con flujo de aire para favorecer la evaporacion del agua de lavado.

4. Remojar

La fruta lavada se remoja en una solucién de agua potable conteniendo un desinfectante.
Puede utilizarse Tecto al 0.2% por cinco minutos, metabisulfito de sodio al 0.5% por diez
minutos, o algun desinfectante natural biodegradable.

5. Segundo lavado

Se efectua con agua potable y tiene por objetivo eliminar los residuos de fungicida en ella.
Este lavado puede hacerse con chorros a presion.

6. Seleccidn

La fruta lavada es pasada por una faja transportadora en la cual se eliminan las
malogradas y las que no reunen las caracteristicas deseadas. En esta etapa también se
puede clasificar las frutas, de requerirlo el proceso.

7. Pulpeado

La fruta seleccionada de acuerdo a las caracteristicas especificadas para el producto es
pasada a una pulpeadora. La pulpeadora normalmente trabaja a baja velocidad y tiene
una malla alrededor de 5 mm . En esta etapa puede ser conveniente que el proceso de
pulpeado se realice sobre fruta que ha pasado por un ligero calentamiento con vapor de
agua, para liberar mayor cantidad de color rojo natural de la pulpa. La pulpa se colecta en
un recipiente, mientras que las semillas y cascaras se colectan aparte. Las cascaras
pueden ser sometidas nuevamente a la extraccion del color rojo mediante agua caliente u
otros medios.

8. Refinado

La pulpa asi obtenida es pasada a través de una refinadora, la cual trabaja a alta
velocidad y con una malla menor a 0.8 mm.



9. Tratamiento térmico

Se puede dar una pasteurizaciéon rapida con temperaturas alrededor de 80°C por tres a
cinco minutos, para luego enfriar la pulpa.

10. Envasar

Se pueden utilizar multiples tipos de envase, teniendo cuidado que no transfieran sabor ni
olor a la pulpa refinada. Si la pulpa sera guardada en congelacion, tener precaucion de no
llenar mucho el envase, para evitar rotura por aumento de volumen al congelarse.

11. Almacenaje

La pulpa debe guardarse a temperaturas que varian entre menos 18 y menos 20 °C, para
exportacion.

6.2.2 Flujo del proceso para la elaboracion de néctar de camu camu.

Para la produccion de néctar de camu camu se debe obtener primero la pulpa refinada, de
acuerdo al flujo de proceso descrito en la Figura 6.1. Las etapas siguientes comprenden el
nectarizado, envasado, sellado, tratamiento térmico, enfriado, etiquetado y almacenaje. El
flujo de este proceso se presenta en la Figura 6.2. A continuacion se describen las etapas
del mismo.

1. Obtencion de pulpa refinada

La pulpa refinada se obtiene de acuerdo a la metodologia descrita en la Figura 6.1. La
pulpa recién refinada o la almacenada puede ser utilizada para producir néctar.

2. Nectarizar

La pulpa refinada es extremadamente acida y tiene demasiado acido ascorbico para ser
utilizada directamente. Por este motivo tiene que ser diluida en la proporcién que indique
el panel de degustadores. Este factor de dilucion puede estar alrededor de 1:5 a 1:6,
dependiendo de factores como el sabor, olor, color y presentacion del producto. La acidez
disminuird a 0.3 a 0.4% y debera elevarse el brix a 14.

3.0 Envasar
El néctar puede ser envasado en recipientes de vidrio, de aluminio, hojalata u otros En el

caso de recipientes metalicos debe tenerse cuidado de emplear un barniz adecuado para
evitar la corrosién del recipiente.
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Figura 6.2: Flujo del proceso para elaborar néctar de camu camu (Adaptado de
Gonzales, 1987).

4. Sellado
Puede ser manual o automatico, dependiendo del recipiente utilizado.
5. Tratamiento térmico

Esta por determinarse el que produzca menores cambios en el producto. Pruebas
preliminares han indicado que puede hacerse a 90° C por dos minutos.

6. Enfriado
El envase conteniendo el néctar debe ser enfriado en agua potable u otro medio.
7. Etiquetado y almacenado

Los recipientes son etiquetados y luego almacenados. Generalmente el almacenaje se
efectlia en ambientes frescos, de preferencia adecuadamente refrigerados.



6.2.3 Flujo del proceso para la elaboracion de refrescos de camu camu

La pulpa refinada puede ser empleada para elaborar refrescos de camu camu. Al igual
que en la elaboracién del néctar se debe obtener primero la pulpa refinada, de acuerdo al
flujo de proceso descrito en la Figura 6.1. En este caso la pulpa debe ser mas fina que la
indicada para elaborar néctar, o en su defecto se puede utilizar polvo deshidratado de
camu camu. Las etapas podrian ser las siguientes: pulpa refinada, dilucion vy
estabilizacion, endulzar, envasar, tratamiento térmico, enfriado, etiquetado y almacenaje.
El flujo de este proceso seria similar, con las modificaciones pertinentes, al presentado en
la Figura 6.2.

6.2.4 Flujo del proceso para obtener polvo liofilizado de camu camu

La liofilizacion de la pulpa de camu camu solamente se ha realizado de manera
experimental en pequefias unidades liofilizadoras, por lo que el flujo del proceso que se
indica a continuacion debe ser verificado y posiblemente mejorado substancialmente. Las
etapas tienen una primera parte similar en la obtencion de la pulpa, aunque
probablemente no se necesita refinarla, incluye una etapa de blanqueado de la pulpa,
para luego seguir con el liofilizado, envasado, sellado, etiquetado y almacenaje. La Figura
6.3 presenta el flujo del proceso, cuyas fases se describen a continuacion.

1. Cosecha de la fruta

La fruta mas conveniente para la elaboracién del polvo liofilizado de camu camu es la que
esta al estado semimaduro. Si se quiere obtener polvo sin coloracién la fruta debe estar
verde y no debe madurar en el periodo que transcurre entre la cosecha y la
industrializacion. La fruta pintona es preferida porque no dara tanta coloracién rosada en
la pulpa y porque no tiene mayor contenido de acido ascoérbico que la fruta verde.
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Figura 6.3: Flujo preliminar del proceso para obtener polvo liofilizado de camu
camu.

2. Transporte

El camu camu debe acomodarse en recipientes de hasta 10 kg de capacidad. Evitar el
aplastamiento de la fruta, la que debe transportarse en condiciones frescas, sin exponerse
directamente al sol.

3. Recepcion y primer lavado

La fruta es recepcionada en la planta industrial, pesada y luego lavada. Este primer
lavado tiene por objetivo eliminar la tierra, polvo, hojas y ramillas que estén presentes en
cada embalaje y en la fruta. La fruta puede ser almacenada hasta por tres dias, si el
periodo transcurrido desde la cosecha es menor que 24 horas. La fruta debe ser
almacenada a la sombra y en zonas con flujo de aire para favorecer la evaporacion del
agua de lavado.



4. Remojar

La fruta lavada se remoja en una solucién de agua potable conteniendo un desinfectante.
Puede utilizarse Tecto al 0.2% por cinco minutos o metabisulfito de sodio al 0.5% por diez
minutos, o algun otro fungicida biodegradable.

5. Segundo lavado

Se efectua con agua potable y tiene por objetivo eliminar los residuos de fungicida en ella.
Este lavado debe hacerse con chorros a presion.

6. Seleccion

La fruta lavada es pasada por una faja transportadora en la cual se eliminan las
malogradas y las que no reunen las caracteristicas deseadas. En esta etapa también se
puede clasificar las frutas, de requerirlo el proceso.

7. Pulpeado

La fruta seleccionada es pasada por una pulpeadora con una malla que puede ser de 5
mm. Eventualmente la pulpa puede ser refinada, utilizando una refinadora, la cual trabaja
a alta velocidad y con una malla menor a 0.8 mm.

8. Estabilizado y almacenaje antes de liofilizar

Para estabilizar la pulpa se puede utilizar sorbato de potasio al 5 a 10 por mil. La muestra
estabilizada se almacena a temperatura de menos 20 °C.

9. Liofilizar

Pruebas experimentales indican que la liofilizacion puede realizarse a menos 44 °C y 250
nandmetro de presion de mercurio. Evidentemente que estos factores son solamente
referenciales y que variaran de acuerdo a las caracteristicas del equipo y de la pulpa a
utilizar y de la cantidad de pulpa a liofilizar.

10. Envasar

Se prefiere utilizar envases de color ambar que dificulten el paso de la luz. Asimismo,
tener cuidado que no transfieran sabor ni olor al producto liofilizado.

11. Almacenaje

No se conoce si se requieren caracteristicas especiales de almacenaje, pero, por
precaucion debe guardarse en cajas de carton y en lugares frescos.



6.3 Rendimiento agronémico vs. Rendimiento industrial

El rendimiento estimado de camu camu esta entre 11.7 y 20.8 t/ha en el afio de pleno
desarrollo de una plantacion (Cuadro 4.4). Se asume que a nivel de pequefo agricultor
amazénico de escasos recursos y con bajo uso de insumos quimicos, este rendimiento
estaria en 10.0 t/ha en suelos con drenaje imperfecto y en 12.0 t/ha en suelos aluviales
inundables por periodos cortos (que no lleguen hasta las ramas fruteras). La pérdida
estimada por efecto de plagas y enfermedades en los frutos es minima en las condiciones
actuales, pero se puede asumir que cuando participan muchos agricultores pequefios, se
plantaran grandes areas, lo que produciria condiciones favorables para el desarrollo de
las plagas y enfermedades, como sucede normalmente en toda especie que es
domesticada y sembrada en grandes superficies. En esta situacion se puede asumir
pérdidas en las cosechas del orden de 5 a 10%.

La fruta fresca que es utilizada para la obtencidon de pulpa refinada puede tener un
rendimiento que varia entre 50 y 55% en peso, dependiendo de la proporcién de cascara,
semilla y fibra y de las pérdidas en el proceso. La proporcion de semilla y de fibra puede
ser disminuida mediante el mejoramiento genético; de hecho existen frutas en menor
namero, o con semillas muy pequefas, que tienen mayor porcentaje de pulpa. Asimismo,
las pérdidas en el proceso pueden ser disminuidas aumentando la eficiencia de los
equipos utilizados. Los datos presentados anteriormente en el Cuadro 5.2. se refieren a
pruebas experimentales utilizando equipos que no necesariamente tienen la mayor
eficiencia.

La pulpa refinada obtenida en las condiciones anteriores tiene las siguientes
caracteristicas, que estan en funcién al grado de maduracion de la fruta:

Solidos solubles (%) 6.0a7.0

pH 2.5

Acido ascorbico (mg/100 g pulpa) 1,700.0 a 2,300
Color Rosado intenso



Por otro lado, los resultados presentados en la Figura 6.4. y en el Cuadro 5.1, indican que
el mayor contenido de vitamina C se encuentra en las frutas que estan al estado
semimaduro, es decir cuando tienen entre 50 y 75% de maduracioén. Este resultado es
conveniente, porque en este estado de madurez la fruta ya ha desarrollado pigmentos de
color rojo intenso, lo que le permite conferir el color rosado a la pulpa que se obtenga.
Asimismo, es interesante notar que conforme la fruta madura, no solamente disminuye el
contenido de acido ascorbico sino también las diferencias de resultados entre las fuentes
consultadas. El contenido final de acido ascoérbico tiende a estabilizarse en 1,600 mg/100
g de pulpa en la fruta sobremadura (Cuadro 5.1), después de lo cual el fruto se deteriora.
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Figura 6.4 Cambios en el contenido de acido ascoérbico en la fruta de camu camu en
funcién al grado de maduracion, segun Huapaya (1994) y Gonzales (1987)



6.4 Mercado actual y potencial

El mercado actual de la fruta de camu camu esta en las poblaciones de Pucallpa e Iquitos,
donde se utiliza para la elaboracion de refrescos y helados. En los poblados mas
cercanos a su area de distribucion natural se consume aunque de manera muy limitada.
Estudios efectuados por INIA (1987) indican que el consumo en la localidad de lquitos
estaba alrededor de 31 t/afno en 1987, mientras que para Pucallpa, por su menor
poblacion, se calculaba el 50% de este consumo. Sin embargo, la industria
potencialmente desarrollable en Pucallpa preveia una demanda de 350 t/afo. Esta
industria no llegé a instalarse por falta de materia prima, entre otros factores.

El mercado local actual no ha cambiado mucho desde 1987. El aumento poblacional ha
sido relativamente moderado en estas ciudades, por o que no se observa un gran
aumento en la demanda local de camu camu. Sin embargo, las investigaciones
efectuadas desde esa época hasta la fecha y la inversion efectuada por una empresa
privada en viveros para producir plantas injertadas y el apoyo de la cooperacion técnica,
asi como los resultados de las pruebas de industrializacién de la pulpa para la elaboracién
de bebidas y capsulas de polvo liofilizado, han despertado el interés de la empresa
privada en comercializar el producto.

Adicionalmente, las evidencias del efecto antioxidante de la vitamina C en cuanto a
disminuir las probabilidades que las personas desarrollen enfermedades degenerativas
han contribuido a la formacién del mercado. La mayor eficiencia del acido ascoérbico
natural con respecto al sintético y la tendencia para el uso de productos naturales también
son factores que aportan para que aumente el interés por el camu camu como fuente de
acido ascorbico natural.

Dado que el producto todavia no es conocido por los consumidores en los paises
desarrollados no se puede calcular su posible demanda, pero, si existe interés por la
pulpa refinada de camu camu a nivel internacional.
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