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Resumen

El comportamiento fenoldgico de las plantas se relaciona con los factores climaticos, por lo cual el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento de la fenologia reproductiva de Mauritia
flexuosa y la influencia de los factores climaticos en la produccidn y los parametros biométricos del
fruto. Durante 10 afios se realizaron mediciones biométricas de los frutos, se registraron fechas de la
aparicion de espadices, antesis, aparicién y maduracion de frutos; los cuales fueron correlacionados
con precipitacion y temperatura. La aparicion de espadices y frutos presentaron una correlacion
positiva con la precipitacion, temperatura minima y media; pero fue negativa con la temperatura
maxima. La maduracion de frutos y antesis masculina presentaron una correlacion positiva con la
precipitacion. La variable peso de racimos se incrementd notablemente en los afios 2016 y 2017, a
los 14-15 afios de edad de la plantacion. El porcentaje del mesocarpo alcanzd promedios de 24,6%
en el afo 2015 y 24,9% el 2016. El estudio de la fenologia y de las caracteristicas biométricas de los
frutos contribuye a entender el comportamiento y a sentar las bases para emprender acciones para
el manejo y conservacién de esta importante especie.

Palabras clave: Arecaceae, Conservacion, Fruto nativo, Jenaro Herrera, Palmera amazdnica, Se-
leccion genética.

Abstract

The phenological behavior of plants is related to climatic factors, the objective of this research was
to evaluate the behavior of reproductive phenology of Mauritia flexuosa and the influence of climatic
factors on production and biometric parameters of the fruit. During 10 years, we catalogued the
following biometric measurements. Dates of the appearance of spadices, appearance and ripening
of fruits, and anthesis were recorded; which were correlated with precipitation and temperature.
The appearance of spadices and fruits showed a positive correlation with precipitation, minimum and
average temperature; but there was a negative correlation with the maximum temperature. Fruit
ripening and male anthesis showed a positive correlation with precipitation. The variable bunch wei-
ght increased notably in 2016 and 2017, at 14-15 years of age from the plantation. The percentage
of the mesocarp reached averages of 24,6% in 2015 and 24,9% in 2016. The study of the phenology
and the biometric characteristics of the fruits contributes to understanding of behavior and laying
the foundations to undertake actions for management and conservation of this important species.

Keywords: Amazon palm, Arecaceae, Conservation, Genetic selection, Jenaro Herrera, Native fruit.
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INTRODUCCION

Mauritia flexuosa L.f, conocido como aguaje en
el PerU, es una palmera nativa de la regién cen-
tral oriental amazonica, abarcando Brasil, Co-
lombia, Ecuador, Per y Venezuela (Henderson
et al,, 1995). En la Amazonia peruana ocurre en
los departamentos de Loreto, Ucayali, Madre de
Dios, Amazonas, San Martin, Huanuco y Junin.
La palmera se desarrolla principalmente en zo-
nas inundables (Trujillo et al, 2011) formando
densas poblaciones naturales, localmente lla-
mados “aguajales”. Los aguajales son el tipo de
bosque mas representativo de las turberas en
la Amazonia y se distribuyen principalmente en
la regién noroeste de Loreto (Gumbricht et al.,
2017).

Los “aguajales” proporcionan bienes y servicios
que son aprovechados principalmente por po-
bladores rurales de la Amazonia. Sin embargo,
en la actualidad el aprovechamiento del “agua-
je” se realiza generalmente cortando la palme-
ra, o que ocasiona graves perjuicios al bosque
y la sociedad (Isaza et al, 2017; Horn et al.,
2018; Schulz et al, 2019; Lilleskov, 2019). La
parte mas utilizada de la planta son los frutos
cuya pulpa contienen altos niveles de vitaminas
A, Cy E, asi como importantes tipos de aceites
que pueden ser aprovechadas por sus propieda-
des nutracéuticas (Restrepo et al., 2016; Freitas
et al, 2017; Speranza et al., 2018). Asi mismo,
los “aguajales” cumplen funciones ambientales
ya que constituyen grandes reservorios de car-
bono (Hergoualc'h et al,, 2017; Griscom et al.,
2017; Baker et al., 2019; Bhomia et al., 2019).

Una de las opciones para la conservacion del
“aguaje” es el manejo de las poblaciones natu-
rales mediante la cosecha sostenible de frutos
(Falen y Honorio, 2018). Sin embargo, el esta-
blecimiento de plantaciones forestales y agrofo-
restales con material genético superior, o para
ser usada en programas de reforestacion se
presenta como alternativa para aliviar la presion
sobre los ecosistemas naturales y mejorar el in-
greso econdémico del poblador Amazonico (Vi-
rapongse et al, 2017; Falen y Honorio, 2018).
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Al respecto, existen plantaciones experimenta-
les instaladas en el Centro de Investigaciones
Jenaro Herrera las cuales se orientan a la do-
mesticacion de la especie y provision de semi-
llas para su sembrio en parcelas de agricultores
(IIAP-INCAGRO, 2010; Freitas et al.,, 2019).

Existe escaza informacion sobre manejo de
plantaciones de la especie, los estudios realiza-
dos recientemente, mayormente versan sobre
aspectos basicos bioldgicos, ecoldgicos, feno-
l6gicos y algunas técnicas agrondmicas, desta-
cando entre ellos los estudios sobre caracteri-
zacion biométrica de estructuras vegetativas y
reproductivas (Vargas et al. 2013; Caldas 2019)
identificacion de las principales insectos plaga
(Vasquez et al., 2008), identificacion del sexo a
partir de las inflorescencias (Flores, 2016), en-
tre otras. Los efectos de la densidad de siembra
en el desarrollo vegetativo fueron analizados
por Freitas et al. (2019). Sin embargo, el cono-
cimiento de los patrones fenoldgicos y su rela-
cion con los factores climaticos en plantaciones
es aun insuficiente y falta desarrollar mas inves-
tigacion principalmente para las condiciones de
nuestra zona. El conocimiento sobre fenologia
de la especie proviene principalmente de estu-
dios realizados en poblaciones naturales, resal-
tando entre ellos los trabajos desarrollados en
la Amazonia y Orinoquia Colombiana por Urre-
go (2016), Nuiez y Carrefio (2013), Toro-Va-
negas (2014) y en Amazonia brasilera sobre
biologia floral desarrollado por Storti (1993),
Khorsand-Rosa y Koptur (2013), Mendes et al.,
2017).

En el sector forestal, el conocimiento de la rela-
cién entre los factores climaticos y la fenologia
sirve para comprender la dinamica del bosque
y, para colectar semillas para la repoblacién de
arboles. Permite también planificar las activida-
des de produccidn en viveros porque la mayoria
de especies tropicales tienen semillas con pe-
riodos de vida corto y no se pueden almace-
nar (Cabrera y Wallace, 2007). En el caso del
“aguaje” favoreceria la planificacion de la co-
secha de frutos y permitira la organizacion de
procesos posteriores para el suministro y uso en
la industria (Rainforest Alliance, 2015).
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Esta investigacion se enmarca dentro de las
actividades del Programa BOSQUES del IIAP,
donde el “aguaje” y el ecosistema “aguaja
estan considerados dentro de un programa de
conservacion y manejo. El objetivo principal de
esta investigacion consiste en evaluar el com-
portamiento de la fenologia reproductiva y la in-
fluencia de los factores climaticos en la produc-
cion y los parametros biométricos del fruto en
plantaciones forestales. En suma, este estudio
permitira un mayor conocimiento del comporta-
miento fenoldgico de la especie como base para
el manejo en plantaciones forestales.

III

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

Se realizd en una plantacidn que se ubica en
el Centro de Investigaciones Jenaro Herrera
(CIJH) del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP), a 2,7 km de Villa Je-
naro Herrera, 200 km aguas arriba de la ciudad
de Iquitos. La zona de estudio pertenece al dis-
trito de Jenaro Herrera, provincia de Requena,
departamento Loreto, Peru; y se localiza en las
coordenadas: 4° 54' 11,66" S; 73° 40' 8,976"
W, a 125 m de altitud (Figura 1). La investiga-
cion se desarrolld en una parcela de 5000 m2,
dividida en dos subparcelas de 2500 m2, esta-
blecida en el mes de diciembre del 2002, con
137 individuos plantados (Freitas et al., 2019).

El clima de la zona se caracteriza por presentar
una temperatura mensual promedio de 26,4 °C
con pequenas fluctuaciones durante el afo y la
temperatura diaria promedio es de 29,9 °C. Las
temperaturas absolutas mas elevadas se regis-
tran de enero a marzo y de agosto a octubre;
las mas bajas generalmente ocurren en julio. La
precipitacion media anual es de 2730 mm, con
lluvias constantes durante casi todos los meses
del afio. Abril es el mes de mayor precipitaciéon
con 294,3 mm vy julio el de menor llegando a
155,2 mm. El periodo mas lluvioso comprende
los meses de octubre a mayo y el periodo de
menor precipitacidon comprende los meses de
junio a setiembre (Baluarte, 2012).
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La plantacion se sitUa sobre una fisiografia de
terraza alta, suelos de color amarillo anaranja-
do, fuertemente acidos, con una textura que va
de franco areno arcilloso a arcillo arenoso sin
fragmentos gruesos y de color pardo oscuro en
profundidad. Los suelos presentan una estruc-
tura granular con intensa presencia de raices
hasta una profundidad de 60 — 70 cm. La dis-
ponibilidad de nutrimentos es muy baja con un
90-95% de Aluminio (Al) intercambiable y la
capa superficial de materia organica, tiene un
espesor menor de 2 cm (Lopez y Freitas, 1990).

La plantacion forma parte de un estudio sobre
mejoramiento genético que desarrolla el IIAP
con el fin de seleccionar genotipos precoces,
de el porte bajo y alta produccién de pulpa.
Las dos subparcelas fueron establecidas con
diferente densidad de siembra y germoplasma
proveniente de un solo semillero, con el fin de
estimar el aporte de la varianza ambiental, te-
niendo en consideracion que la mayor o menor
densidad determina una mayor o menor com-
petencia por agua, luz y nutrientes. La planta
semillera madre es un individuo de porte bajo
(estipite menor de 2,5 m de altura) ubicada en
la comunidad de “Varillal” en la zona de la ca-
rretera Iquitos-Nauta en las coordenadas: 03°
52" 48,413" S; 73° 20’ 49,69” W. La primera
subparcela estda sembrada con una densidad
de 8 m entre plantas y una planta en el centro
(Diseo de plantacion “Quinconcé”) con un to-
tal de 85 plantas. La segunda subparcela tiene
una densidad de siembra de 7 m entre plantas
(disefio de plantacion tipo “marco real”) con un
total de 52 plantas.

Datos climaticos

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de
la Estacion Climatoldgica Principal Jenaro He-
rrera y proporcionados mediante coordinacio-
nes institucionales por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).
Adicionalmente se evalud la asociacion de cada
evento fenoldgico con datos de precipitacion
promedio de diez afios, entre enero del 2008 y
julio del 2017.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio y plantacidn de Mauritia flexuosa (“aguaje”),
cercano a Jenaro Herrera, en la cuenca del rio Ucayali, departamento de Loreto, Pera.

Registro de la fenologia y biometria
reproductiva

Las plantas de “aguaje” fueron nhumeradas para
su identificacion en la parcela, y el periodo de
observaciones fenoldgicas comprende a par-
tir de enero del 2008 hasta julio del 2017. Los
eventos fenoldgicos reproductivos fueron re-
gistrados mensualmente, las observaciones se
realizaron en forma visual en plantas de alturas
menores que 5 m y con ayuda de binoculares
para alturas mayores, comprende los siguientes
episodios para las plantas femeninas: (1) fecha
de inicio de aparicion del espadice, (2) fecha de
aparicion de los frutos, (3) fecha de maduracion
de los frutos, época en que los frutos estan ap-
tos para la cosecha y presentan una coloracion
marron rojizo. Para los individuos masculinos se
tomd informacién sobre: (1) fecha de aparicion
del espadice y (2) fecha de inicio de la antesis.
La informacion sobre mediciones biométricas
comprende: numero promedio de racimos por
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planta, peso promedio de frutos del primer ra-
cimo (kg), masa del fruto (g), largo y ancho
del fruto (cm), largo y ancho de la semilla (cm)
tomados a partir del promedio de 10 frutos.
Asi mismo se calculd la masa porcentual de los
componentes del fruto, exocarpo, mesocarpo,
semilla y episperma, también a partir del pro-
medio de 10 frutos.

Anadlisis de la informacion

Los datos fueron introducidos a una base de da-
tos Excel y el procesamiento de la informacion
se realizd mediante el uso del programa esta-
distico R versidn 3.6.3 paquete Rcmdr (Paridis,
2003). Se determind el porcentaje promedio
mensual de los eventos fenoldgicos dividiendo
el nimero de ocurrencias de cada evento, en
cada mes para el periodo estudiado, por el nu-
mero total de ocurrencias, multiplicado por cien
(Rojas y Alencar, 2004). Las relaciones entre
precipitacion media mensual, temperatura me-
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dia mensual, temperatura minima mensual y la
proporcion media mensual de individuos con los
episodios de aparicién de espadices, aparicién
de frutos, maduracion de frutos y antesis de in-
dividuos masculinos, se determinaron mediante
el coeficiente de correlacion de Pearson (r) a
tres niveles de probabilidad 5 %, 1 % y 0,1 %.
Las variables respuesta fueron paramétricas,
cuantitativas y continuas. Las mismas que estu-
vieron relacionadas con los eventos reproducti-
vos (floracion y fructificacion).

Asi mismo se calculd informacion biométrica y
los intervalos de confianza para el largo y ancho
de frutos y semillas, peso y porcentaje de los
componentes del fruto: exocarpo, mesocarpo,
semilla y episperma, los cuales fueron calcula-
dos a partir del peso promedio de diez frutos y
diez semillas.

RESULTADOS

Anadlisis del clima en Jenaro Herrera
La precipitacion media anual y media mensual
del 2008 al 2017 fue de 2442,24 mm y 203,52
mm respectivamente. El periodo de mayor pre-
cipitacion se dio entre los meses de diciembre
a mayo con valores superiores a 210 mm, por
debajo de este valor se presentan los meses de
junio a noviembre, siendo julio el mes de menor
precipitacion con 125 mm y marzo el de mayor
precipitacion con 280 mm (Figura 2).

Los meses con la menor temperatura minima
en el periodo fueron julio con 21,39 °C y agosto
con 21,84 °C, y puede variar hasta los 23,1 °C
en el mes marzo. La temperatura media men-
sual varid entre 26,59 °Cy 27,64 °C los prome-
dios superiores a 27 °C ocurren entre los meses
de agosto a marzo, en forma general no existe
altas variaciones de la temperatura media men-
sual, mientras que la temperatura maxima os-
cilé entre 31,13 °C en el mes de julio y 33,04
°C en setiembre, los meses mas bajos corres-
ponden entre los meses de diciembre a mayo
menores de 32 °C.
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Fenologia reproductiva de Mauritia
flexuosa en plantaciones

La ocurrencia de las fenofases estudiadas fue
entre los meses de junio a diciembre. Asi, la
aparicion de espadices tanto para individuos
masculinos y femeninos se inicié en el mes de
julio, prolongandose hasta el mes de octubre
con una mayor ocurrencia en el mes de agosto
40,6% vy setiembre 38,1 % coincidentemente
con el inicio de la época de menos lluvia. La
aparicion de frutos se inician con escasa ocu-
rrencia en agosto y se prolonga hasta el mes
de diciembre con los porcentajes mas altos de
ocurrencia en octubre 41,9% y 44,3% en no-
viembre (Tabla 1).

En cuanto a la época de cosecha de los frutos,
comprende desde junio a agosto con una mayor
ocurrencia durante el mes de julio con 45,8%
y agosto con 30,5%, finalizando en el mes de
setiembre con una ocurrencia de 3,4%. La apa-
ricion de la antesis masculina se inicia con una
escasa ocurrencia en el mes de julio 0,5% y
con mayores ocurrencias en agosto 30,9% vy
setiembre 47,8% prolongandose hasta octubre
20,6% (Tabla 1). Sin embargo, la aparicion de
frutos ocurre hasta el mes de diciembre, lo que
sugiere que el polen podria proceder de plantas
cercanas a la parcela de estudio.

Las fenofases: aparicion de espadices y apa-
ricion de frutos, presentaron una correlacion
positiva altamente significativa (r’= 0,37 a
0,67) con la precipitaciéon, temperatura mini-
ma y media. Mientras que tal correlacion fue
altamente significativa negativa con la tempe-
ratura maxima (r’=-0,80 a -0,81). Las fenofa-
ses maduracion de frutos y la antesis masculina
presentaron una correlacion positiva altamente
significativa (r’=0,1), solamente con la preci-
pitacion (r?=0,30 a 0,49), ver la Tabla 2 para
mayores detalles.

Biometria de los frutos

La masa de los componentes del fruto evalua-
das presentan una alta variacion interanual, asi,
la masa de frutos por racimo mostré un aumen-
to con la edad de la plantacién variando entre

21



Freitas et al.

Parametros climaticos y M. flexuosa en plantaciones

Tabla 1. Porcentaje medio mensual de las fenofases de Mauritia flexuosa entre enero del 2008 y
diciembre del 2017, en Jenaro Herrera, Loreto, Peru.

Meses
Fenofase
E F M A M J ] A S (o] N D
Aparicion de espadices 0 0 0 0 0 0 179 40,6 38,1 3,5 0 0
Aparicion de frutos 0 0 0 0 0 0 0,7 10,7 419 443 2.3
Maduracion de frutos 0 0 0 0 20,3 458 30,5 34 0 0 0
Antesis masculina 0 0 0 0 0 05 309 478 206 O 0

Tabla 2. Relaciones entre parametros climaticos y fenoldgicos mediante el coeficiente de correlacién
de Pearson en Jenaro Herrera, Loreto, Pert. Donde AFLO= afio de floracidon, FAE= aparicion de espa-
dices, FAF= aparicion de frutos, FMF= maduracién de frutos, PP= precipitacién, TMIN= temperatura
minima, TMAX= Temperatura maxima, TMED= temperatura media. * Nivel de significancia= 0,1 %,
** Nivel de significancia= 0,25 % y *** Nivel de significancia= 0,5 %.

VARIABLE AFLO FAE FAF FMF FAM PP TMIN TMAX TMED
AFLO 1

FAE 1,00%** 1

FAF 0,99%%*  1,00%%* 1

FMF 0,09Ns  0,08Ns  0,10Ns 1

FAM 0,23%%  0,31*** 0,31%%*  0,INs 1

PP 0,38%*%  (,37+%% () 40%k* 0,49%x% () 30K** 1

TMIN 0,67%*%*  0,67*** 0,66*** -0,15Ns 0,00Ns  -0,18* 1

TMAX 0,81%+%  -0,81%%* -0,80*** 0,00Ns -0,11Ns -0,15Ns 0,26%** 1

TMED 0,46%*%*  0,46%** 0,46*%* 0,07Ns 0,06Ns 0,12Ns  0,80%** 0,08Ns 1
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Figura 2. Distribucion promedio mensual de las variables meteoroldgicas en el periodo enero 2008
y julio 2017 en el Centro de Investigaciones Jenaro Herrera, Loreto, Peru.

7 £ 3,2 kg en el ano 2012 a 27,2 + 7,4 kg en
el afo 2017, la tendencia es que la produccién
individual de frutos se incrementa con la edad
de las plantas. Las evaluaciones de la masa pro-
medio de frutos vari6 entre 30,2 £ 6,7 gy 35,8
+ 10,1 g ocurridos en los afos 2016 y 2017 res-
pectivamente, asi mismo el largo del fruto fue
variable, alcanz6 5,0 £ 0,5 cm en el afio 2017
y 5,6 £ 0,3 cm en el 2013, mientras que el dia-
metro tuvo una variacion de 3,1 £ 0,3 cm en los
afos 2016y 2017y 3,4+ 0,2cmen el 2012. La
semilla presento longitudes promedios de 3,6 +
0,3 cm en los afios 2013y 2014,y 3,8 £ 0,2 cm
en el 2012. También la composicidén porcentual
promedio de los componentes del fruto presen-
ta variaciones, asi: la semilla tuvo promedios
de 45,1 £ 1,3 % el 2013y 43,4 £ 44 % en
el 2014, la proporcién promedio del mesocarpo
fue de 22,2 £ 0,4 % en el 2013 y de 24,9 *
3,1 % el 2016; y el porcentaje de episperma
representd el 7,9 £ 1,8 % en el 2014y 9,0 +
1,4 % el 2017. En la Tabla 3, se presenta las
caracteristicas fisicas de los frutos y semillas.
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DISCUSION

El periodo de ocurrencia de aparicion de espa-
dices ocurre en los meses que presentaron los
mas altos niveles de temperatura maxima, coin-
cidiendo con lo reportado por Urrego (1987),
quien manifiesta que dichas fenofases estan
muy relacionadas con las temperaturas extre-
mas. La aparicién de frutos se da en el periodo
cuando la precipitacion comienza a incremen-
tarse hacia los meses mas himedos (diciem-
bre-mayo) que es el periodo donde se da el
proceso de desarrollo de los frutos. Dichos re-
sultados, concuerdan con los de Peres (1994) y
Ponce (2002), quienes manifiestan que los fru-
tos desarrollan y maduran durante la tempora-
da de lluvias o periodo de mayor precipitacion.

El periodo desde la antesis hasta la maduracion
de los frutos, tiene una duracion aproximada-
mente superior a los nueve meses pudiendo
prolongarse hasta los doce meses. Milanez et
al. (2016), manifiestan que esta fase ocurre 210
dias después de la antesis floral; mientras que
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otros autores manifiestan que la fructificacion
puede demorar de nueve a doce meses des-
pués de la floracién (Storti, 1993; Urrego et al.,
2016).

El comportamiento fenoldgico observado, resul-
té similar a los de poblaciones naturales de la
Amazonia brasilera y boliviana, en las cuales la
floracidn se presento en las épocas de transicion
seca-himeda, en los meses de setiembre-no-
viembre (Storti, 1993; Ponce, 2002; Cabrera y
Wallace, 2007). En la Amazonia colombiana, se
observd que la floracidon de Mauritia flexuosa co-
rrespondi6 a la estacidn seca, con precipitacio-
nes minimas (Urrego, 1987; Vélez, 1992; Urre-
go, 2016). Asi también, Toro-Vanegas (2014),
en una poblacidn de Mauritia flexuosa, de terra-
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zas bajas en el Sur de la Amazonia colombiana,
encontrd correlaciones positivas y significativas
de las fenofases florales espadices en forma-
cion, espadices abiertos, flores en botdn, flores
abiertas, con la temperatura maxima.

Nuestros resultados muestran que existe rela-
cién entre la fenologia y las variables meteo-
roldgicas, sin embargo es importante mencio-
nar que el comportamiento fenoldgico de las
palmeras en general estan ligados a variables
meteoroldgicas particulares de cada zona (Stor-
ti, 1993; Seres y Ramirez, 1993; Peres, 1994;
Haugaasen y Peres, 2005; Cabrera y Wallace,
2007; Sampaio, 2008; Nufiez y Carrefio, 2013).
Mendes, et al. (2017), mencionan que las fe-
nofases de Mauritia flexuosa se correlacionan

Tabla 3. Biometria de frutos de Mauritia flexuosa en plantaciones forestales evaluadas entre los
anos 2012 al 2017, en Jenaro Herrera, Loreto, Peru.

~ 0 o i I_Vlasa Masa fruto Largo fruto Ancho Larc__:jo Anc_h 0

Ano N° racimos racimo con ) (cm) fruto (cm) semilla semilla
frutos (kg) 9 (cm) (cm)

2012 2,2 (£ 2,5) 7,0 (£ 3,2) 33,2 (x0,9) 54(£05) 3,4(x0,2) 3,8(£0,2) 2,4(£0,1)
2013 2,1(£23) 8,0(£5)0) 33,1 (£ 1,8) 56(£03) 32(x00) 3,6(£0,3) 2,4(£0,1)
2014 30(£23) 85(x44) 32,2 (£ 6,9) 54(£03) 3,2(%20,2) 3,6(£0,3) 2,4 (£0,3)
2016 2,9 (£2,1) 13,9(£54) 30,2(x6,7) 51(£03) 3,1(x0,3) 3,7(£0,3) 2,2 (£0,2)
2017 2,9 (£2,1) 272(x74) 358(+£10,1) 5,0(+0,5 3,1(x0,5 3,7(£0,5) 2,1(£0,4)

Tabla 4. Biometria de los componentes del fruto de Mauritia flexuosa en plantaciones forestales
evaluadas entre los afnos 2012 al 2017, en Jenaro Herrera, Loreto, Peru.

~ Masa % Masa % Masa % M asa %
Ao  exocarpo mesocarpo . . episperma .
Exocarpo mesocarpo semilla (g) semilla episperma
(9) (9) (9)
2012 78(x04) 235(+08) 774(£03) 233(+06) 147(x04) 442(£0,2) 29(x0,00 8,9(+0,3)
2013  8,2(£0,2) 246(£0,7) 74(£03) 222(+£04) 149(x13) 451(x13) 2,7(+0,1) 8,1(+0,2)
2014 77 (+£14) 241(£23) 78(£04) 246(£32) 141(x40) 434(x44) 26(x09) 79(x1,8)
2016 6,7(£1,3) 22,5(£3,2) 75(£18) 249(£3,1) 134(x3,7) 439(x3,7) 26(x0,8) 85(+1,9)
2017 8,0(x18) 227(£17) 81(£25 228(£35 165(x54) 455(x3,7) 3,2(£10) 90(£14
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significativamente con la radiacién solar, tanto
durante el mes actual como en los meses an-
teriores. Lo que indica que este factor es de
importancia primordial para la reproduccién de
la especie. Mauritia flexuosa produce flores y
frutos durante el periodo de mayor radiacion
solar, es decir, cuando la energia solar alcanza
su punto maximo. Estudios realizados por Re-
villa-Chavez et al. (2021) en plantaciones con
el fin de determinar los efectos de los factores
climaticos en el desarrollo fenoldgico del “agua-
je” en Pucallpa, Amazonia peruana, encontra-
ron que no existe asociacion entre ellos; esta
investigacién incluye informacion fenoldgica de
dos afos, por lo que mencionan la necesidad de
contar con mayor informacion dado a que estan
ocurriendo cambios en el clima de la Amazonia,
lo que permitiria evaluar la influencia de estos
factores para una mejor planificacion del mane-
jo y conservacion de la especie.

Existen también otros factores como los even-
tos climaticos extremos, los cuales pueden
afectar no solo los ciclos reproductivos de las
especies y la productividad de los ecosistemas,
asi, Urrego (2018) en la Amazonia colombiana,
encontrd que el mayor indice de actividad de la
floracion se presentd con valores maximos de
temperatura y minimos de precipitacion men-
sual registrados de agosto a noviembre de 2011
y de 2012, siendo significativamente mas acen-
tuados en el 2011. Por el contrario, la forma-
cién de frutos fue significativamente mayor en
el 2012 y se asocid con los mayores valores de
precipitacion mensual.

El abastecimiento de frutos al mercado de Iqui-
tos, principal centro de consumo en la region,
proviene de la produccidon de varias cuencas
principalmente de las cuencas baja y media del
rio Marafidn, cuenca baja y media del Amazo-
nas, cuenca del rio Tigre; Horn et al. (2018)
encontrd que existe una variacion espacio-tem-
poral del abastecimiento proveniente de estos
lugares y menciona que esto refleja la variacion
regional en la fenologia de fructificacion de M.
flexuosa en toda la regidn. Esta variacion po-
dria estar relacionada con lo mencionado por
Korsand-Rosa et al. (2014) quién basado en
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estudios realizados en el norte de la Amazonia
en Brasil, indica que la dindamica reproductiva
de Mauritia flexuosa se ve afectada por factores
abidticos entre ellos las variaciones de micro-ha-
bitats asi como la disponibilidad de humedad y
factores bidticos como los atributos vegetativos
de los individuos. Asi mismo, Korsand-Rosa et
al. (2013) menciona que la variaciéon climatica
a corto plazo puede influir en la fenologia con
implicaciones para los patrones de distribucion
y conservacion de la especie.

La produccion de frutos del “aguaje” presenta
variaciones interanuales, esta especie como mu-
chos frutales amazonicos presenta el fenémeno
de alternancia o veceria (alternancia anual de
fructificacion), la produccion del 2017 puede
considerarse baja, la cual puede ser debido a
causas externas o genéticas de la planta. Ponce
(2002) menciona que la produccién de frutos es
variable y que existen diferencias entre periodos
reproductivos. Urrego et al. (2016), encuentran
que en un periodo de dos afios el nimero de
frutos por racimo varié de 315 a 527.

La informacion sobre biologia reproductiva es
clave para los programas de domesticacion,
manejo y conservacion de Mauritia flexuosa, es
necesario recalcar que el desarrollo de estudios
sobre este tema es realmente incipiente en la
Amazonia peruana. La mayoria de investigacio-
nes se han desarrollado principalmente en Bra-
sil (Storti, 1993; Peres, 1994; Korsand-Rosa y
Koptur, 2013; Méndez et al. 2017) y Colombia
(Urrego, 1987; Nufiez y Carreno, 2013; Toro-Va-
negas, 2014; Urrego et al, 2016) enfatizando
en temas sobre morfologia floral, fenologia re-
productiva, biologia floral, ecologia de la polini-
zacion vy eficiencia reproductiva. Sin embargo,
existen todavia grandes vacios de investigacion,
que ameritan el desarrollo de estudios detalla-
dos para profundizar el conocimiento actual,
como por ejemplo, estudios a largo plazo que
relacionen los eventos de floracion y fructifica-
cion con la variacién climatica interanual y su
influencia en la produccion de frutos, asi como
estudios sobre la biologia y dinamica de los
principales polinizadores del “aguaje”, sus ciclos
reproductivos relacionados con el clima y esta-
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do fenoldgico de las plantas, sexo, ecologia de
la polinizacién, etc. Un fendmeno que merece
especial atencion es la influencia de los friajes
en la zona, debido a que en los Ultimos afios
se ha observado una marcada caida de frutos
de “aguaje” lo cual se atribuye al aumento y
frecuencia de estos.

La masa de frutos y semillas asi como el largo y
ancho de la semilla también presenta variacio-
nes interanuales. Los valores de la masa pro-
medio de frutos son inferiores a los resultados
que presenta Flores (1997) que encuentra una
variacion entre 40 y 85 g, y a los reportados por
Freitas (2011) y Gonzales et al. (2006) que pre-
sentan promedios de 51,6 g y 58,08 g respec-
tivamente. Los registros del largo del fruto son
similares a los presentados por Flores (1997) y
Gonzales et al. (2006) entre otros; quienes re-
portan variaciones de frutos que van entre 5 a
7 cm de longitud y 4 a 5 cm de diametro, mien-
tras que Urrego et al. (2016) reporta medidas
de 5 cm de largo por 4 cm de ancho. El largo y
ancho de la semilla muestra resultados simila-
res a los obtenidos por Gonzales et al. (2006)
quien reporta longitudes promedio de 4 cm y
diametros de 2,91 cm.

La masa del fruto y la semilla es muy varia-
ble los cuales dependen de factores genéticos
y ambientales. La mayor variacion que presenta
la masa del fruto, se podria explicar por ser un
caracter bioldgicamente muy variable, su cons-
titucion genética, la influencia de los factores
ambientales y la interaccién de estos con el
genotipo. En el caso de la masa de la semilla,
del mismo modo depende del tipo genético u
origen y la accién del medio ambiente que inte-
ractla con el genotipo, podemos decir que esta
variabilidad sea también cualidad inherente de
cada poblacién (Krarup, 1984).

En cuanto a los promedios porcentuales de los
componentes del fruto, la semilla presenta
valores similares a los encontrados por Flores
(1997) quien indica que el porcentaje de la se-
milla con relacién al fruto esta entre 40 y 44,5
%, el mesocarpo presenta valores similares a
los obtenidos por Gonzales et al. (2006) quien
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reporta 26,41 %; pero superiores a los de Flo-
res (1997) quien manifiesta que el mesocarpo
corresponde entre 10 a 21 % del fruto.

En cuanto a la biometria de los componentes del
fruto, el mesocarpo es la parte principal en la
produccion del “aguaje” pues esta es la seccién
aprovechable del fruto por lo que es importante
mencionar que a pesar de que los promedios
totales anuales pueden alcanzar el 25 %, exis-
ten individuos que pueden contener hasta un
28 %, los cuales deben ser seleccionados para
integrarlos a un plan de mejoramiento genético
de la especie. Asi mismo la produccion de frutos
es importante para la alimentacion de alguno
guacamayos Yy loros (Psittacidae) y otras espe-
cies animales, por lo que la conservacion de es-
tas especies constituye una razén mas para la
conservacion y manejo del aguaje (Da Silva y
Melho, 2015). Ademas, al menos 53 especies
de vertebrados se alimentan de los frutos del
“aguaje” (Van Der Hoek et al., 2019).

CONCLUSION

La presente investigacion constituye uno de los
primeros trabajos documentados realizados en
la Amazonia peruana que cubre informacion
multitemporal sobre fenologia reproductiva y su
relacion con los factores climaticos desarrollado
en plantaciones, informacion importante en el
proceso de domesticacion de la especie.

Existe relacion entre las variables fenoldgicas
y meteoroldgicas de la zona de estudio, con-
centrandose entre los meses de junio a diciem-
bre. La aparicién de espadices tiene una ma-
yor ocurrencia en el mes de agosto durante la
época seca, la aparicion de frutos tiene mayor
ocurrencia en octubre y noviembre coincidente-
mente con el inicio de la época lluviosa, mien-
tras que la maduracion de frutos o época de
cosecha se concentra en los meses secos de
julio y agosto.

La aparicién de espadices y frutos presentan
una correlacién positiva altamente significati-
va con la precipitacién, temperatura minima y
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media; y una correlacion altamente significativa
negativa con la temperatura maxima. La madu-
racion de frutos y la antesis masculina presen-
tan una correlacion positiva altamente significa-
tiva con la precipitacion.

La produccidén de frutos asi como el peso de fru-
tos por racimo aumenta con la edad de la plan-
tacidn, asi mismo el peso promedio de frutos y
semillas, como el tamafio en longitud y ancho,
varian anualmente.
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