ESTUDIOS ECOLOGICOS DE CAMU-CAMU (Myrciaria dubia). I. PRODUCCION DE FRUTOS EN POBLACIQ
NES NATURALES.

Charles M. Peters (%)

A. Vasquez (%%)

RESUMEN

En 1984 s {nicio un esfudic a Lango plazo sobnre ef crecimiento, neproduccion y di
namica poblacional delf camu-camu (Myrelania dubda) en Sahua cocha, Rio Ucayali, Peri. EL
presente articulo desernibe La biofogla floral de fa especie y reponta dos anes de datos
de La produccion de grutos. Las flores de M. dubda son hewmagroditas pere muesthran pro
togino dwrante antesis que ayuda a evitan La autofecundacion. Los polinizadones mas im
portantes son dos especies de abefas (Melipona y Trnigona). La produccdion de frutos fue
altamente nelaclonada con el tamano del individuo ambos en 1984 [fi.z = 0.97) y 1985 ()12 =
0.99). Se calcufa que Las poblaciones naturales de La especie producen entre 9.5 y 12.7
toneladas de fruto/ha/ano segun Las creclentfes del Ric Ucayaldl.

INTRODUCCTION

Myrciaria dubia (HBK) McVaugh de la familia Myrtaceae es un arbusto que crece co-
munmente en la orilla de las quebradas y cochas de la cuenca Amazonica. La especie for
ma una parte importante de la vegetacion riparia en Peru, Brazil, Venezuela y Colombia,
pero esta especialmente abundante en la Amazonia Peruana donde seencuentran poblaciones
naturales extensas., La planta es extremadamente tolerante a la inundaciony 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-camu'’
en Perd o '"cacari' en Brazil.

Ademas del papel ecologico importante que tiene la especie, el camu-camues un fru
tal nativo de gran potencial econdémico en la Amazonia Peruana. Como han senaladovarios
autores, su fruto contiene una alta concentracion de acido ascorbico(2,000-2,994mg/100g )
y representa una fuente rica de vitamina C (Ferreyra, 1959; Roca, 1965). E1 sabor agri

dulce del fruto es muy apreciado localmente y en la zona de Iquitos, Perd se usa para
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hacer refrescos, helados y licores caseros. La gran mayor{a de los frutes que abastecen
el creciente mercado para camu-camu esta cosechado de poblaciones naturales de Ta espe-
cie, algunas localizadas a mas de 150 km de lquitos. Durante los dltimes anos e€sta es-
pecie ha despertado mucho interes y el numeroc 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 cultivede 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 de M, dubia. El estudic eésta enfocado hacia el crecj
miento, reproduccion, mortalidad y dinamica poblacional de la especie, com el objete de
dar bases ecologicas para el mejor manejo de este recurso importante. El presente art]
culo, el primero en una seria, reporta dos anos de datos de produccidn de frutos y des-
cribe la biclogia 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 de! Rio Ucayali con una superficie de 120 has que se encuentra a & km del
pueblo de Jenaro Herrera (73%40'w, 49551s), Provincia de Reguena, 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 oceste de la cocha. Para
detcrminar ta densidad y estructura de la poblacion, se centaron y se midieren el diame
tro basal vy altura de todos los individuos de M. dubfa en cada cuadro. 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 toda la vegetacicn
asociada de diametro mayor de 1.0 cm 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 diametros basales diferentes y se contaron todas las yemas floralesy flores
en cada rama. Durante todo el periodo reproductivo de los arboles se registraron sema-
nalmente el numero de frutos inmaduros y maduros que salieron. Antes de la inundacion,
todos los frutos maduros producidos por cada uno de los 25 arboles fueron cosechados vy
contados. Posteriormente, basado en el numero total de frutos producidos, se calculd la
produccion total de flores y frutos inmaduros de cada arbol utilizando las tazas de po-
linizacion y aborto observadas en el submuestro de ramas. El 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 el pri
mer experimento (una prueba de autogamia) se aislaron 15 flores de cincoarboles diferen
tes en bolsas de malla fina antes de antésis. En el segundo experimento (una prueba de
geitonogamia) se quitaron las anteras en tres repeticiones de 15 flores y se hicieron
polinizaciones a mano, con polen colectado de otras flores del mismo arbol, antes de co
locar las bolsas. Todas las flores fueron observadas por un mes y se registraron el na
mero de fecundaciones obtenidas.

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

duales dio una estimacion de la productividad total.

RESULTADOS

De las 1b especies de plantas lenosas encontradas en el sitio de estudio, el camu~
camu fue claramente mas dominante. Incluyendo plantulas, juveniles y adultos, la densi
dad de M. dubia en el sitio fue 1,231 individuos/1000m2. Cabe destacar que 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 la poblacion pasa de 1,500 tallos/1000m2. Datos detallados so
bre la fitosociclogia del sitic se anexan en Apendice |.

La distribucion de los individuos de M. dubia por categoria de diametro basal se
presenta en Figura 1. La distribucion se ajusta bien (r2 = 0.92) a una curva exponen-
cial, la cual se ha reportado como caracteristica de poblaciones de plantasestables que

tienen la capacidad de mantenerse (Meyer, 1952; Leak, 1964). La desviacion de la curva
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en las categorias diamétricas pequenas e intermedias sugiere que la regeneracion de la
pablacién no es constante, sind abundante en algunos ancs y limitados en otros. Sin em
bargo, la poblacidn de M. dubia logra bastante regeneracion atraves del tiempo para com

pensar la mortalidad en las categorias diamétricas mayores.

Biclogia Floral

La mayoria de los individuos de camu-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
dividuo pero ocurre en varios ciclos o pulsos; yemas florales sen producidas primero en
la parte distal de las ramas mas altas, despues que se han abiertoc y ha pasado la poli-
nizacion, otras yemas salen de un lugar mas proximal sobre la rama. La floracion sigue
en esta manera desde las ramas de arriba hacia las ramas de abajo, y por lo tanto, unin
dividuo puede presentar yemas florales, flores y frutos en varios estados de desarrallo
al mismo tiempo. Pueden salir hasta 12 flores de cada nudo; se ha observado 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 cm en
diametro, con petalos blancos. Cada flor contiene un estilo de 8.0 - 9.2 mmde longitud
y aproximadamente 125 estambres (Figura 2 {D)). Antésis ocurre temprano en la manana y
las flores estan receptibles 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 del estilc y los estambres dentro de una flor, demuestra un protogi
no muy marcado (Figura 2 (A - D)). Durante la antésis, el estilo sale primero y des-
pues pasa un lapso de varias horas para que salgan los estambres. Los resultadosde los
experimentos de polinizacion indicaron que este mecanismo es muy efectivo en evitar la
autogamia. Como se presenta en Tabla 1, solo una de las flores protegidas de fuentes ex
ternas de polen formaron frutos. En el momento que salen Jos estambres para liberar po
len, el estigma ya no esta receptible a la polinizacion. La dicogamiaque muestra M. du
bia, sin embargo, no descarta la posibilidad de autofecundacion per geitonogamia debida
a la falta de sincronia floral. 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 alto porcentaje (91%) de flores polinizadas con polen de otras flores del mismo arbol
formaron frutes (Tabla 1). Basado en estos resultados se puede concluir que el camu-
camu presenta alogamia facultativa pero no obligatoria, y no tiene mecanismos de incom-
patibilidad genética.

Aungue parte de la polinizacion en camu-camu puede ser efectuada por el viento, abe
jas son las polinizadoras mas importantes para la especie. Las flores contienen necta-
rios y exudan una fragancia dulce y agradable, por lo que en la manana estan visitadas
por abejas. Colecciones hechas en este estudio indican que Melipona fuscopilara e Tri-

gona portica son las polinizadoras mas comunes del camu-camu en Sahua cocha.

Fecundidad de los Individuos

En Tabla 2 se presentan los datos promedics de produccion 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 y se han calculado el porcentaje de polinizacion (numero de fru-
tos inmaduros/numero de flores x 100), el porcentaje de abortos (numero de frutos inma-
duros - numero de frutos maduros/numero de frutos inmaduros x 100) y e) porcentaje de
cuaje (numero de frutos maduros/numerc de flores x 100) por cada categoria. Como sepuede
apreciar en la Tabla 2, con un incremento en el diametro de los individuos, 1a produccion
de flores, frutos inmadureos y frutos maduros aumenta en una forma exponencial. 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 pequenos 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 polinizadas y un promedio de 15% de
los frutes inmaduros se abortan antes de llegar a la madurez.

Comparando los datos de fecundidad durante los dos anos, se ve que la mayoria de
los arboles produjeron mas flores y frutos inmaduros y maduros en 1985 que en 1984 (P <
0.01, prueba de t). Sin embargo, los individuos de Tas ultimas dos categorias diamétri
cas mostraron un patron contrario con una mayor produccion en 1984, A pesar de los cam
bios en fecundidad, no se encontro ninguna diferencia significativa entre los porcenta-

jes de polinizacion, aborto v cuaje en 1984 y 1985,

Produccion Total de Frutos

Los resultados del analisis de regresion entre categoria de diametro basal y pro-
duccion de frutos en 1984 y 1985 se muestra en Figura 3. La produccion de frutos fue
altamente relacionada con el tamano de los individuos en 1984 (r2 = 0.97) v 1985 (r2 =
0.99), aunque la 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 individuos grandes durante 1985.

El calculo de la produccion total de frutos por el camu-camu en Sahua cochase pre
senta en Tabla 3. De estos resultados se puede ver que 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 tota) de frutos calculada para 1984 y 1985 es equivalente a 9.5y
12.7 t/ha respectivamente. Aunque los individuos grandes producen mas fruto por arbol,
la gran mayorfa de la produccion total proviene de las categorias diamétricas pequenas
debido a la abundancia marcada de estos individuos. Tomando en cuenta que Sahua cocha
contiene mas que 60 ha de camu-camu, la capacidad total productiva de la cochase estima

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 tolerante a la inunda

cion total, y per lo tanto, el camu-camu logra formar agrupaciones mono-especificasa 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 altos niveles de radiacidn solar y Ta abundante
humedad del suele caracteristicos de su habitat ripario. El camu-camu tambien recibe un
abono 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 ¢l tiempo que la planta queda afuera
de! agua gue la abundancia de polinizadoras o la taza de abortos. Por ejemplo, en 1285
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 come resultado, la produccion
total de frutos en este ano fue 30Y mas grande, Tambien, parece gue cuando la crecien-
te del rio es relativarente lento son los individuos pequenos gque benefician, Esto in-
diyiduos raramente tienen la aportunidad pare expresar toda su potencial  reproductiva
porque slempre son los primeéros en estar sumergidos,

Aungue no existe informacion publicada sobre las plantaciones de camu-camu que se
han establecido en terrencs no-inundahles, datns proparcionados porTrigoso—Pineda(l985)
y aobservaciones sobre las plantaciones experimentates del Centra de investigacion y Pro
mocion Agropecuaria (€.1.7.A4,) cerca de lguitos indican que su productividad actual es
retativamente baja a pesar del use de fertilizantes. Sin mas infeormaciaones dificil iden
tificar la razon exacta para el hajo rendimiento, pero la falta de polinizadores o limi
taciones de nutrientes son las causas mas prohables. Serfa interesante cuantificar el
porcentaje de polinizacion v ta taza de abortos de los individuos en plantaciones para
ver cual es el factor critico.

Dada ta importancia de camu-camu como frutal nativo y fuente rica de wvitamina €,
el aprovechamiente de rodales naturales de la especie merece mucho mas atencion. Son muy
productives, vy, en contrario a las glantaciones, su uso ro involucra gastos economions al
tos o un tiempe de espera, mientras que las plantas tleoan 3 madurez., No cabe duda que
la manera mas barata y eficiente de expletar camu-camu es en su medio natural., Sin em-
bargo, para aseqgurar un rendimiento sostenido es necesario que la explotacion de pobla-
ciones silvestre de M. dubia sea controlada. Ademas de tener un valor econdmico para el
hombre, les frutns de came-camu contienen las semillas necesarias para regenerar y man-
tener el rodal. A) misme tiempo, les frutos representan un alimento importante pars mu
chos peces de la regicn como la ganmitana (Colossoma macropomum, Fam. Characidae). La 50
bre-explotacion de poblaciones silwestres facilmente puede tenmer un fuerte impacto nega
tivo sohre la abundancia de M. dubia y sobre toda la cadena trofica que esta basada en

sus Frutos.
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SUMMARY

Long-term studies of the growth, neproduction and population dynamics of camu-camu
(Myneiania dubia) wene initiated in 1984 at Sahua cocha, Ric Ucayali, Peruw. The present
contnibution describes the floral biclogy of the species and reponts fwo yearns of fruit
production data. The fLowers of M. dubla are hermaphroditic but display protogyny during
anthesis which helps to neduce self-fentilization. The primany pollinatens are two species
af bees (Mefipona and Trnigona). Frudit production was highly nebated with plant size both
in 1984 (n? = 0.97) and 1985 (#? = 0.99). 1% 48 calewlated that natwwaf populations of
the species produce between 9.5 and 12.7 tons of frwit/ha/yn depending on the fLluctuations
Ain the Rio Ucayali,
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Fig. 1. Distribucion por categorias diametricas de los individuos de M. dubia en Sahua
cocha. El numero de individuos esta graficado en una escala logaritmica.
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Fig. 3. Relacion entre didmetro basal y produccion de fruteos en 1984 v 1985 por M. du-
bia en Sahua cocha. Los datos de produccion de frutos estan graficados en una
escala logaritmica.

Tabla 1. Formacion de frutos en M. dubia usando dos tipos de polini
zacion controlada. Cada repeticion representa un arbol di

ferente.
Experimento Repeticion N No. Frutos Ferma Polinizacion
dos (%)
Prueba de auto
gamia | 15 0 0.0
(8] 15 ] 6.6
() 15 0 0.0
Prueba de gei-
tonogamia | 15 14 93.3
I 15 15 100.0
N 15 12 80.0
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Tabla 3. Produccion total anual

de frutos por M. dubia en Sahua cocha calculada
cada categoria diametrica y para toda la poblacion.
tan la contribucion relativa de cada categoria a la produccion total

por

Los porcentajes represen

1984

1985

Diametro basal (cm)|Individuos/Ha

Produccion de frutos

Total

%

J

Produccion de Frutos|Total

%

2.0-3.0 1800 506,731 42.0 744,627 46.2
3.0-4.0 600 214,727 17.8 301,213 18.7
L.0-5.0 310 141,035 11.7 189,682 11.8
5.0-6.0 150 86,753 743 107,010 6.7
6.0-7.0 50 36,761 3.0 43,548 2iil
7.0-8.0 Lo 37,386 £ | 42,860 2.6
8.0-9.0 20 23,763 1.8 25,963 1.6
9.0-10.0 30 45,315 3.7 47,546 2.9
10.0-11.0 30 57,606 4.8 58,948 3.7
11.0-12.0 10 24 40 2.1 27,754 1.7
12.0-13.0 10 31,032 2.6 27,754 1 uif

Produccion Total Anual: 1,205,519 1,611,336
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