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ESTUDINS ECOLGCICOS DE CAMU-CAMU (Myrciaria dubia). 1. PRODUCCION DE FRUTOS EN POBLACIO
NES NATURALES.

Charles M. Peters (*)

A, Vasquez (%%)

RESUMEN

En 1984 se inicio un estudic a Lango plaze sobre ef crecdmiento, neproduccion y di
namica poblacional def camu-camu (Myrciarnia dubia) en Sahua cocha, Rio Ucayali, Peau. £
presente antlcufo descndibe fa bicfogia ffonal de Ba especie y repenta dos ades de dafes
de fa produccion de fautos. las ffones de M. dubia son hemmafroditas pero muestran pro
togino durante antisis gue awuda a evitan £a autofecundacion. Los polinizadones mas im
portantes son dos especies de abejas (Melipona y Trigonal. La produccdén de fruutos gue
altamente relacionada con el tomane deb individuc ambos en 1984 [%g = 0.97) ¢ 1985 (J‘L? =
0.99). Se calcufa que Las pobfaclones waturales de La especie producen enthe 9.5 y 12.7
fonelados de fruto/ha/ane segun Las chrecientes del Ric Ucayald,

INTRODUCCION

Myrciaria dubja (MBK) McVaugh de la familia Myrtaceae es un arbusto que crece co-
munmente en la orilla de las guyebradas y cochas de la cuenca Amazonica. La especie for
ma upa parte importante de la vegetacién riparia en Perd, Brazil, Venezuela y Colombia,
pero esta especialmente abundante en la Amazonia Peruana donde seencuentran poblaciones
naturales extensas. La planta es extremadamente tolerante a la inundaciany puede quedar
completamente sumergida en el agua durante cuatro o cinco meses. Reconocida por su cor
teza lisa y sus abundantes flores blancas, M. dubia se conoce localmente como ''camu-cam!
en Perd o “cagari' en Brazil.

Ademds del papel ecoidgico importante que tiene la espacie, el camu-camues un fru
tal nativo de gran potencial economico en la Amazonfa Peruana. Como han senalado varios
autores, su fruto contiene una alta concentracion de acido ascorbico(2,000-2,994mg/100g)
y representa una fuente rica de vitamina € {Ferreyra, 1959; Roca, 1965). E) sabor agri

dulce del frutc es muy apreciado localmente y en la zona de lgquitos, Peru se usa para
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hacer refrescos, helados y licores caseros. La gran mayor{a de los frutos que abastecen
el creciente mercado para camu-camu esta cosechadeo de poblaciones naturales de Ta espe-
cie, algunas localizadas a mas de 150 km de lquitos. Durante los dltimes anos esta es-
pecie ha despertado mucho interes y el numero de estudios relacionados con M, dubia ha
aumentade notablemente. Se han establecido plantaciones en tierras no-inundables e nu-
mergses trabajos han side publicados sobre la propagacion, injertacion y cultivode camu
camu (Alvarado, 1969; Guttierez-Ruiz, 1969; Pineda, 1979; Calzada-Benza, 1980). No obs-
tante, hay una falta completa de Informacion sobre la biologia y productividad de camu-
camu en su medio natural,

En respuesta a esta situacion, en 1984 se injcio un estudic a largo plazo de la
ecologia de poblaciones naturales dc M. dubia. El estudio ésta enfocado hacia el crecj
miento, reproduccion, mortalidad y dinamica poblacional de la especie, com el objeto de
dar hases ecologicas para el mejor manejo de este recurso importante. E) presente art]
culo, el primero en una seria, reporta dos anos de datos de produccion de frutos y des-
cribte la bicologia floral de M. dubia. Los otros resultados de la investigacion seran
presentados en futuras publicaciones relacionadas con germinacion y establecimiento en
el campo, crecimiente y ramificaccion, y la estabilidad ecologica de poblaciones natura

les de M. dubia, sujeto a explotacion intensiva.

MATERTALES Y METODOCS

Los estudios ecologicos de M. dubia se estan llevandc a cabo en la cocha Sabua, un
lago fluvial del! Rio Ucayali con una superficie de 120 has que se encuentra a & km del
pueblo de Jenaro Herrera (73%40'w, 49551s), Provincia de Requena, Departamento de Lore-
to, Peri. La vegetacion que rodea la cocha se caracteriza como bosque aluvial inundable
o ""seasonal varzea', en la clasificacion de Prance {1979). El clima de la zona es ca-
lido-humedo con una precipitacion promedia anual de 2,889 mm y un promedio de temperatu
ra de 25,9°C. Durante la creciente del Rio Ucayali, el nivel de agua en Sahuacocha pue
de subir hasta 12 m. El camu-camu es muy abundante a lo largo de ta orilla de la cocha
existiendo una arca total de aproximadamente 65 has de esta cspecic.

En Setiembre de 1984 se establecid una serie de cuadros contiguos de 1€ x 10 m en
un rodal denso de camu-camu que estaba creciendo sobre e! margen ceste de la cocha. Para
detcrminar ta densidad y estructura de la peblacion, se centaron y se midieren el diame
tro basal y altura de todos los individuos de M. dubia en cada cuadre. Al mismo tiempo
se maped la posicidn exacta de cada planta en el cuadre usande un sistema de coordenadas
cartesianas enumerandolas con una etiqueta de metal. Se midio tambien teda la vegetacicn
asociada de diametro mayor de 1.0 c¢m DAP y se colectaron ejemplares de cadaespecie para
su identificacion en e) herbario. Debido al aumento constante del nivel de aguaenla co
cha, se tuve gue suspender el inventario despues de completar 10 cuadros o 1000m® de mu
estreo.

£} porcentaje de polinizacion y la taza de aborto de frutos paralos individuos en
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el sitio de estudio fueron estimados por revisar periodicamente un submuestreo de ramas
marcadas, Se seleccionaron al azar cinco ramas en cada uno de 25 arboles representando
un rango de didmetros basales diferentes y se contaron todas las yemas floralesy flores
en cada rama. Durante todo el periodo reproductivo de Tos arboles se registraron sema-
nalmente el numero de frutos inmaduros y maduros que salieron. Antes de Ta fnundacion,
todos los frutos maduros producidos por cada uno de los 25 arboles fueron cosechados y
contados. Posteriormente, basado en el numero total de frutos producidos, secalculo la
produccidn total de flores y frutos inmaduros de cada arbol utilizando las tazas de po-
linizacion y aborto observadas en el submuestro de ramas. E1 conteo de flores y frutos
se continuaron durante dos anos {1984 y 1985).

Con el objeto de documentar el grado de autocompatibilidad que demuestra M.dubia,
se efectuaron dos experimentos de polinizacion durante la floracion en 1984, En e] pri
mer experimento {una prueba de autcgamia) se aislaron 15 flores de cincoarboles diferen
tes en bulsas de malla fina antes de antésis. €En el segundo experimento {una prueba de
geitonogamia) se quitaron las anteras ep tres repeticiones de 15 flores y se hicieron
polinizaciones a mano, con polen colectado de otras flores del mismo arbol, antes de €0
tocar las balsas. Todas las flores fueron observadas por un mes y se registraron el ng
mero de fecundaciones obtenidas.

Para estimar la produccion anual de frutos de toda la poblacion, primero se reali
zé un analisis de regresion utilizando como variables el diametro basal y la fecundidad
de los arboles muestreados durante 1984 y 1985, 0Debido a la naturaleza exponencial de
ta relacion entre estas dos variables, se transformaron a la forma logaritmica los datos
de fecundidad, antes de hacer el apalisis. Utilizando la ecuacidn obtenida de 1a regre
sion y la distribucién diamétrica de los individuos, despues se calculo el numero de fru
tos producidos por cada aduito de la poblacion. Sumando todas las fecundidadas indivi-

duales dio una estimacion de la productividad total.

RESULTADOS

De las 1% especies de plantas lenosas encontradas en el sitio de estudio, el camu-
camu fue claramente mas dominante. Incluyendo plantulas, juveniles y adultos, la dens i
dad de M. dubia en el sitio fue 1,231 individuos/1000m2. Cabe destacar gue esta densi-
dad representa el numero de individuos genéticamente distintos o ''genets'{sensu Harper,
1977) y no el numero total de tallos o ''ramets''. Esta distincion es importante dado la
profusa ramificacion basal que demuestra la especie, porgue cuando se incluyen los rebro
tes, la densidad total de Ia poblacion pasa de 1,500 talles/1000m2. Oatos detallados 50
bre Ta fitosociclogia del sitio se anexan en Apendice |,

La distribucidn de los individuos de M. dubia por categoria de diametro basal se
presenta en Figura '. La distribucion se ajusta bien (r2 = 0,92) a una curva exponen-
cial, la cual se ha reportado como caracteristica de poblaciones de plantas estables que

tienen la capacidad de mantenerse (Mever, 1952; Leak, 1964) . La desviacidn de la curva
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en las categorias diamétricas pequenas e intermedias sugiere gue la regeneracion de la
poblacion nc es constante, sind abundante en algunos anocs y limitados en otros. $in em
bargo, la poblacidn de M. dubia logra bastante regeneracion atraves del tiempo para com

pensar la mortalidad en las categorias diametricas mayores.

Biologia Floral

La mayoria de los individuos de cemu-camu empiezan a florecer despues de llegar a
un diametro basal de 2,0 cm. La floracion no esta sincronizada dentro la copa de un in
dividug pero ocurre en varios ciclos o pulsos; yemas florales scon producidas primero en
la parte distal de las ramas mas altas, despues que se han abierto y ha pasado la poli-
nizacidn, otras yemas salen de un lugar mas proximal sobre la rama. La floracidon sigue
en esta manera desde las ramas de arriba hacia las ramas de zbajo, y por lo tanto, un in
dividuo puede presentar vemas florales, flores y frutos en varios estados de desarrollo
al mismo tiempo. Pueden saiir hasta 12 flores de cada nudo; se ha observade tambien la
formacion de flores directamente en el tronco y ramas gruesas de adultos grandes,

Las flores individuales de M, dubia son hermafroditas, subsesiles,1.0-1.0 ¢m en
diametro, con petalos hlancos. Cada flor contiene un estile de 8.0 - 9.2 mmde longitud
y aproximadamente 125 estambres (Figura 2 (D)}. Antésis ocurre temprano er la manana y
las flores estan recepiibles a la polinizacion para un periodo de 4 - 5 horas. Despues
de la polinizacion los estambres empiezan a marchitarse y toda la corola seca, se cae el
dia siguiente,

La emergencia ce) estilo y los estambres dentro de una flor, demuestra un protogi
no muy marcado (Figura 2 (A - D)). Durante la antesis, el estilo sale primero vy des-
pues pasa un lapso de varias horas para que safgan los estambres. Los resultados de Tos
experimentos de polinizacion indicaron que este mecanismo es muy efective en evitar la
autogamia., Como se presenta en Tabla 1, solo una de las flores protegidas de fuentes ex
ternas de polen formarcon frutos. En el momento que salen los estambres para liberar po
len, el estigma ya no esta receptible a la polinizacion. La dicogamiaque muestra M, du
bia, sin embargo, no descarta {a posibilidad de autofecundacion por geitonogamia debida
a la falta de sincronia fioral. Polen de otras flores sobre la misma planta puede efec
tuar polinizacion. Esto se probo en el segundo experimento de polinizacion en el  cual
un aito porcentaje (91%) de flores polinizadas con polen de otras flores del mismo arbo)
formaron frutes (Tabla 1). Basado en estos resultados se puede concluir que el camu-
camu presenta alogamia facultativa pero no chligatoria, y no tiene mecanismos de incom-
patibilidad genetica.

Aunque parte de la polinizacidn en camu-tamu puede ser efectuadapor el viento, abe
ias son las polinizadoras mas importantes pare la especie. Las flores contiepen necta-
rios y exudan una fragancia dulce y agradable, por lo gue en la manana estan visitadas
por abejas. Colecciones hechas en este estudio indican que Melipona fuscopilara e Tri-

goma portica son las polinizadoras mas comures del camu-camu en Sahua cocha.

Fecundidad de los Individuos

En Tabla 2 se presentan los datos promedics de produccidn de flores, frutos inma-
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duros y frutos madurcs en los anos 1984 y 1985. Se han agrupado los datos en categorias
diamétricas de 2.0 cm vy se han calculado el porcentaje de palinizacion (numero de fru-
tos inmaduras/numero de flores x 100), el porcentaje de abortos (numero de frutos inma-
duros - numero de frutos maduras/numero de frutos inmaduros x 100) y el porcentaje de
cuaje {numero de frutos maduros/numerc de flores x 100} por cada categoria. Como s puede
apreciar en la Tabla 2, con un incremento en el diametro de los individuos, la preduccion
de flores, frutos inmaduros y frutos maduros aumenta en una forma exponenciai. El por-
centaje de polinizacion y de cuaje se mantienen constantes en todas las categorias,mien
tras que la taza de abortos para los individuos pequencs es significativamente(P <0.01,
ANOVA con transformacion de arcoseno) mas alta que para todos los demas. En terminos ge
nerales, 46% de todas las flores de M. dubia estan pelinizadas y un promedio de 15% de
los frutos inmaduros se abortan antes de Vlegar a la madurez.

Comparandc los dates de fecundidad durante los dos anns, se ve que la mayoria de
los arbeles produjeron mas flores y frutos inmaduros y madures en 1985 que en 1984 (P <
0,01, prueba de t]. Sin embargo, los individuos de las ultimas dos categorias diamétri
cas mostraron un patron contrario con una mayor produccion en 1984, A pesar de los cam
bios en fecundidad, nc se encontra ningura diferencia significativa entre los porcenta-

jes de polinizacion, aborte vy cuaje en 1984 vy 1985,

Produccion Total de Frutos

Los resultados del analisis de regresion entre categoria dé diametro basal y pro-
duccion de frutos en 1984 v 1985 se muestra en Figura 3. La produccion de frutos  fue
altamente relacionada con el tamaho de los individuos en 1984 (rz = G.57) y 1985 {r2 =
0.99}), aunque Ta pendiente de la recta fue ligeramente diferente en cada ano. Esta di-
ferencia se debe al aumento de la prodiccion en los individuos pequenos con una reduc-
cion de la fecundidad en los indfviduos grandes durante 1985,

E) caleule de 1a produccion total de frutes por el camu-camu en Sahua cocha se pre
senta en Tabla 3. De estos resultados se puede ver gue los rodales silvestres de M. du
bia son extremadamente productivos. Dado que un fruto maduro de la especie pesa 7.9
0.2 g, la produccion total de frutos calculada para 1984 y 1985 es equivalente a 9.5 y
12.7 t/ha respectivamente., Aunqgue los individuos grandes producen mas fruto por arbol,
la gran mayoria de la produccion total proviens de las categorias diamétricas pequenas
debidoc a la abundancia marcada de estos individuos., Tomando en cuenta que Sahua cocha
contiene mas gue 60 ha de camu-camu, la capacidad total productiva de la cocha seestima

entre 600 - 700 t/ano.

DISCUSION

La productividad enorme de poblaciones silvestres de M. dubia evidencia un efecto
del ambiente en cual crece la especie. Hay pocas plantas lenosas telerante a la inunda

cion total, y per lo tanto, e) camu-camu logra formar agrupaciones mono-especificas a lo
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largo de las cochas y quebradas. En la ausencia de competencia por otras plantas, el
camu-camu puede aprovechar al maximo los altas niveles de radiacidn solar y Ta abundante
humedad del suele caracteristicos de su habitat ripario. El camu-camu tambien recibe un
ahono natural cada ano con la creciente del rio cuando se depositan cantidades de sedi-
mentos fertiles, Dado los recursos disponibles, no es tan sorprendente que la producti
vidad de M. dubia en su medio natural scbrepase la cosecha obtenida en muchos frutales
bajo cultive intensivo.

Por otro lado, son las mismas fluctuaciones en el nivel del agua que delimita el
potencial productivo del camu-camu. Como indican los resultados de este estudio, lapro
duccion total de frutos esta determinada mas por cl tiempo que la planta queda afuera
de! agua gue la abundancia de polinizadoras o la taza de abortos. Por ejemplo, en 1985
el periodo de fructificacion fue 27 dias mas largo que ¢1 de 1984 debido a la creciente
atrasada del Rio Ucayali. Las copas de camu-camu quedaran destapadas por mas tiempo, la
produccion de fleres y frutos se continuaron sin parar, v como resultado, la produccion
total de frutas en este ano fue 30% mas grande, Tambien, parece gue cuando la crecien-
te del rio es relativarente lento son los individuos pequenos que benefician, Esto in-
dividuos raramente tienen la aportunidad pare expresar toda su potencial  reproductiva
porque sicmpre son 10s primeros en estar sumcrgidos,

Aunque no existe informacion publicada sobre las plantaciones de camu-canu que se
han ecstablecido ca terrenos no-inundahles, datos proporcionados porTrigoso—Pineda(l985)
y observaciones sabre las plantaciones experinentates del Centra de {nvestigacion y Pro
mocion Agropecuaria {€.1.7.4.) cerca di loultos indican que su productividad actual es
retativamente haja a pesar del use de fertilizantes. Sin mas informaciones dificil iden
tificar la razon exacia para el bajo rendlmiento, pero la falta de pnlinizadores o limi
tacionrs di nutrientes son las causas mas prohables. Serfa interesante cuantificar el
porcentaje de polinizacion v ta tarza de abortos de los individuos en plantaciones para
ver cual e4 el faclor critico.

Dada 'a importancia de camw-camu como Frutal nativo y fuente rica de wvitamina €,
¢! aprovechamlento ge rodales naturales de la ospecie merece mucho mas atencion. Son muy
productives, y. o contrario a las glantaciones, su usae ro involucra gastias eCondialoos at
tos o un tiempo de aspera, mientras que las plantas tlagan g madurzz, Ko cabe duda que
12 manezra mas bharala y eficieante de cxplevar camu-camy os en su medio natural,  Sin em-
bargo, para asequrar un rendimiento sostenido 65 necesario que la explotacion de pobla-
ciones silyestre de M. dubia sed cnmirplada, Aderds de tener un valor econdmico para el
hombre, les frutns de camu-camy contiwnen las semillas necesarias para regoaerar y man-
teaer &) rodal. A) misme ticmpo, los frutos representan uwn alimento importante para mu
thos peces de la rogion como la gamltana {Colossona macropomum, Fam. Characidae}. La o
bre-explotacion de poblaciones siluesrres ficibmnle puede tener un fuerto impacte nega
tivo sobre la abundancia de M. dubia vy sobre toda la cadema trofica que esta basada en

sus Frutos.
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SUMMARY

Long-team situddies of the grnowth, neproduction and pepulation dynamics of camu-camu
(Myreiania dubia) wene .initiated in 1954 at Sahua cocha, Rio Ucayall, Pesu. The present
contrndbution descaibes the ffonal blofogy of the species and reponts lwo yeans of frudif
production data. The flowerns of M. dubia are hemmaphhoditic but display protogyny duting
anthesis which helps to reduce sefd-fentilization. The primany pollinatens ane fwe speaies
of bees (Meldpena and Trnigona). Frudd production was highty nelated with plant size both
An 1984 (r? = 0.97) and 1985 {a? = 0.99). 1 4s calculated that natural pepulations of
the species produce between 9.5 and 12.7 fons of fruuit/ha/yn depending on the fluctuations
in the Rio Uecayall,
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Fig. 1. Distribucidn por categorias diamétricas de los individuos de M. dubia en Sahua
cocha. £l numerc de individuos esta graficado en una escala logaritmica.
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Tab¥a 1. Formacion de frutos en M. dubfa usando dos tipos de polin]
zacion controlada. Cada repeticion representa un arbol dj

ferente.
Experimento Repeticion N No. Frutos Forma Polinizacion
dos (%)
Prueba de auto
gamia i 15 0 8.4
il 15 ] B,
RN 15 0 .0
Prueba de gei-
tonagamia | 15 14 93.3
i 15 i5 100.0
1l 15 12 80.0
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2 Tabla 2. Produccion de fleores, Trutos inmaduros y frutos maduros en M. dubia de Zahva cocha, relacionados con el diametro ba
= sal. M es fgual al numero de arboles muestrados en cada catggoria didmsztrica. El porcentaje de pslinizacian = nd-
rera de frutas Temadurcs/numero de flores x 100, el porceataje de abortos = numero de frutos inmaduras - numero de
frutos medurcs/numero de frutos inmaduros x 100, v el porcentage de cuaje = numero de frutos maduros/numero de flo-

res x 100,
Diamztro Basal B Ano No. Flores Polinizacion No. Frutos Irmmaduros Abortos Ro. Frutos Maduras Cuaje
itm] ( %) (%) ( 2)

2.0-4.0 5 1984 996.5107.3 48,3 481.3+51.,1 27.1 350.0 + 25,1 35.2
1985 1217.14186.4 467 S60 .4 + 93,7 19.9 455 2+ 22.5 37.4
L,0-6.0 198k 1359.2+149.5 43 .4 £89.9 * 75.2 10.8 526,8 +25.3 38.7
1985  1861.5+167.6 41.2 767.1+82.2 12.1 674.9+37.9 36.2
£.0-3.0 g 1984 1654121323 47.3 7824+ 117.4 12.3 686,2 + 49,7 4.5
T9RL  2405,3+210.6 hs. 8 1101.6 % 97.7 13.5 952.5+110.8 39.6
3.0-10.0 L 1984 3642.0+582.7 4s.0 1638.5 £ 229.4 15.6 1383.3 £ 105.7 38.0
1985 3586.2%3L6.0 47 .1 1689.1 +381.7 13.8 1456.02178.0 40,6
10.0-12.0 3 1984 61h4.2+675.9 hg .6 2906.1 +268.7 13.7 2577.0£210.,0 41,9
1985 5461.1%613.5 46 .3 2528.5 + 233.6 14 4 2162.6+230.9 39.6

X
Ao 12.0-14.0 3 1984 9398.321127.8 48.3 4539.4 + bl 12,4 3975.5+ 413.2 2.3
4 1985 7804.3£926.5 43.5 3863.1 * 367.3 1.7 3410.5 + 570.5 43.7
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e


http://lilB6.ii

Tabla 3. Produccion total anual de frutos por M. dubia en Sahua cocha calculada por
cada categoria diamétrica y para toda la poblacion. Los porcentajes represen
tan la contribucion relativa de cada categoria a la produccion total

1984 1985
Diametro basal {cm)[iidividuosta Produccion de frutosJTota] Produccion de Frutos|Total
% %

2.0-3.0 1800 506,731 42.9 74k, 627 46.2
3.0-4.0 600 214,727 17.8 301,213 18.7
4.0-5.0 310 141,035 11.7 189,682 1.8
5.0-6.0 150 86,753 7.3 107,010 6.7
6.0-7.0 50 36,761 3.0 43,548 2.7
7.0-8.0 4o 37,386 3.1 2,860 2.6
B.0-9.0 20 23,763 1.9 25,963 1.6
3.0-10.0 30 L5,315 3.7 47,546 2.9
10.0-11.0 30 57,606 4.8 58,948 3.7
11.0-12.0 14 24,410 2.1 27,754 1.7
12,0-13.0 18 31,032 2.6 27,754 1.7
Produccicn Total Anual: 1,285,519 1,617,336
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Composicion florfstica del sitio de estudio, Sahua cocha, Rio Ucayali,

Estan incluidas todas las plantascondia

metros (DAP) mas grande que 1.0 cm; ejemplares de cada especie estan depositados en los herbarios del Centro de
Investigaciones de Jenaro Herrera y del New York Botanical Garden (NY),

Densidad
(No./100mz)

Frecuencia (

%) Area Basal (cm2) Vol

Myrciaria dubia (H.B.K.) ®cVaugh
Eugenia inundata OC.

Couepia sp.

tactia americana L.

Symmeria paniculata Benth.
Triplaris peruviana Fisch, et Mey.
Alchornea sp.

Mouriri grandiflora DC.

Luehea tessmannii Burret.

Macrolobium acaciaefolium (Benth.) Benth.

Eugenia patrisii Vahl
Crataeva tapia L.
Cecropia sp.

Margaritaria nobilis L.

1231
226

16

40

35

76142 84.0
2339.9 hoh
172.3 8.4
39.1 6.3
336.5 5.4
4.5 2.6
9.3 2.6
6.6 2.6
6.3 2.6
101.7 2.0
17.3 1.7
7.2 1.7
17.3 0.9
2.8 o9

{1} Walor de importancia = suma de densidad relativa, frecuencia relativa & area basal relativa dividida por 3.
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