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PRESENTACION

Los frutales nativos amazdnicos, por su gran importancia en los ecosistemas de la
Amazonia peruana, necesita gran atencion por el mundo cientifico y el poblador
amazonico en general, pues constituye una fuente invalorable en la alimentacion
humana, alimentacion de animales silvestres y domesticados, abre las posibilidades de
desarrollo de la agroindustria regional, servicios ambientales y atractivos turfsticos.

Desde la década de los 80, los frutales nativos amazénicos toma un interés singular en
los trabajos de investigacion con el objetivo de valorar éstos recursos e insertar en la
economia del poblador amazdénico. Sin embargo se reconoce la limitada informacién
existente que permita incluir en los sistemas de produccion tradicional de la Amazonia
peruana. Necesitando trabajos sistematicos que contribuya al desarrollo socio
econdémico regional, nacional e internacional.

Se conoce hastal93 especies de frutos que se consumen en la region de Loreto,
139 cosechados de las poblaciones naturales, los mismos que son aprovechadas
por la poblacion rural y un ndmero importante son comercializados en las ciudades
amazoénicas. Muchas de estas especies se encuentran, semidomesticadas en las
chacras y huertas de las comunidades indigenas y los agricultores mestizos, en donde
el proceso de domesticacion y seleccidn aun continda.

Existen trabajos sobre la taxonomia, distribucién, ecologia, estado de domesticacion,
valor nutricional, propagacion y aspectos relacionados al cultivo de muchas especies
nativas e introducidas.

La publicacion CONTRIBUCIONES AL CONCIMIENTO DE FRUTALES NATIVOS
AMAZONICOS, agrega informacién sistematica de botanica, distribucién, fenologia,
aspectos agronémicos, bromatologia, plagas y enfermedades, asi como la conservacion
de poblaciones selectas de cinco especies, informacion de base para el desarrollo de
la fruticultura nativa amazénica orientadazo a innovar los sistemas de produccion en
la Amazonia peruana.

Dr. LUIS EZEQUIEL CAMPOS BACA
Presidente del IIAP
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INTRODUCCION

La familia Myrtaceae es reconocida en el Perd por
presentar 20 géneros y 165 especies, la mayoria
arbustos y arboles. El anihuayo Plinia clausa Mc
Vaugh es un érbol o arbusto distribuido entre 0 —
500 msnm en Bosque HUumedo Amazédnico (BHA),
conocido solamentedela colecciéntipo,unaplanta
recolectada en la cuenca del Itaya, cerca a la ciudad
de Iquitos - Loreto. Aparentemente, no ha vuelto a
ser recolectada desde la década de 1920. Amenazas a
sus poblaciones podrian estar asociadas a la deforestacion
(Kawasaki &Holst, 2006; Brako & Zarucchi, 1996). La Etimologia
de anihuayo o anahuayo, hana: lengua (en idioma shipibo
y conibo); huayo: fruto, que quiere decir fruto agradable a
la lengua, no existen datos sobre su valor nutricional (Ruiz,
1993). El Anihuayo se puede encontrar en estado silvestres
en las zonas conocidas como bajiales a orillas de las cochas
o tahuampas. En algunas zonas bajas del rio Napo, Ucayali,
Amazonas, Tigre e Itaya se pueden encontrar algunas plantas
sembradas en huertos y patios, generalmente a orillas de
los rios. Poco se conoce acerca de su distribucion, manejo
agronémico, caracterizaciony documentaciéndeinformacion
relacionada a la especie. El objetivo de este trabajo es aportar
al conocimiento de la botdnica, caracterizacion morfoldgica,
bromatologfa y conservacion ex situ de la especie.
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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE
Plinia clausa Mc Vaugh “anihuayo” (Myrtaceae)

frutal nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

IDENTIFICACION

Nombre cientifico: Plinia clausa Mc Vaugh
Nombres comunes: Anihuayo, anahuayo
Familia: Myrtaceae

La Etimologia de anihuayo o anahuayo, hana: lengua (en idioma shipibo y
conibo); huayo: fruto, que quiere decir fruto agradable a la lengua (Ruiz, 1993).

El diagndstico y certificacion de las muestras reportan como Plinia clausa
Mc Vaugh, cuya posicién sistematica de acuerdo a Cronquist (1988), es la
siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnpliopsida

Sub clase: Rosideae

Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Género: Plinia

Especie: Plinia clausa Mc Vaugh
Nombre vulgar:  Anihuayo

Determinador: Severo Baldedn
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DISTRIBUCION DEL GENERO'Y ESPECIE

El género Plinia estd ampliamente
distribuido en Sur América y parte de
Centro América. El anihuayo Plinia clausa
McVaughesundrbol oarbusto distribuido
entre 0 — 500 msnm en Bosque Humedo
Amazonico (BHA), conocido solamente de
la coleccion tipo, una planta recolectada
en la cuenca del Itaya, cerca a la ciudad
de Iquitos - Loreto. Aparentemente, no ha
vuelto a ser recolectada desde la década
de 1920. Amenazas a sus poblaciones
podrian estar asociadas a la deforestacion
(Kawasaki & Holst, 2006). El Anihuayo se
puede encontrar en estado silvestres en
las zonas conocidas como bajiales a orillas
de las cochas o tahuampas. En algunas
zonas bajas del rio Napo, Ucayali, Amazonas, Tigre e Itaya se pueden encontrar
algunas plantas sembradas en huertos y patios, generalmente a orillas de los
rios. La georeferenciacion realizada reporta la ocurrencia de la especie Plinia
clausa, en los departamentos de Loreto 119 lugares, Madre De Dios 7 y Ucayali
1 (anexo 1, distribucion de la especie en la Amazonia peruana).

DESCRIPCION DIAGNOSTICA

Arbol o arbolillo, con las inflorescencias, ramitas hojas jovenes y peciolo
hispiduloso, pelitos adpresos antrorsamente. Pelos ocreados hasta de 0.3
mm de largo. Las hojas maduras glabras o escasamente pilosas. Pelos muy
numerosos en el hipantio, al menos en la base, entremezclado al menos en
brotes jovenes, con un revestimiento ceroso persistente.

Hojaselipticasde 3-4cmdedidmetroy 7-10cmdelargo,2-2.3 vecesmaslargo
que el didmetro, estrechamente acuminado, agudo en la base; peciolo terete
de 1-1.3mm.de grosor, 6- 10 mm de largo; la vena media plana o ligeramente
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convexa en el haz, mas prominente en el envés; 10 pares de venas laterales
aproximadamente, muy delgadas y con venas intermedias aproximadamente
del mismo tamafio, mas conspicuas debajo, venas marginales casi igual que
las laterales, escasamente curvada entre ellas, aproximadamente 1 mm del
margen y paralelos a ellos, las laminas opacas, la superficie inferior ligeramente
aspera, con células diminutas y brillantes, puntos glandulares no aparentes en
las hojas maduras.

La inflorescencia es racimos axilares cortos, ejes de hasta 3 mm de largo, con
2-4 pares de flores aproximadamente, decusado en pedicelos casi cilindricos,
0.7 mm de grosor, 4-5 mm de largo; bracteas conspicuas, persistentes,
membranosas, escariosas, glabras distalmente pero ciliadas, ovadas, claramente
agudas, de aproximadamente 3 mm de largo, rodeando los pedicelos (cuando
expandidos 2.5 -3 mm de didmetro); bracteolas similares, persistentes, elipticas,
agudas con las puntas recurvadas, adpresado al hipantio en capullo, 2.5-4 mm
de largo, capullos completamente cerrados, 7 — 8 mm de largo, apiculado 0.5
— 0.7 mm; hipantio estrechado en la base aproximadamente 2.5 mm de largo
y didmetro, surcados y estriado cuando secas, abruptamente expandido hasta
el cdliz globoso 5-6 mm de didmetro; estilo glabro, erecto en capullo, 4.5mm
de largo, el estigma dilatado y subpeltado, 0.8 mm de didmetro; discos glabros,
la superficie glabra interior del hipantio prolongado 4 mm encima del dpice
del ovario; estambres 200 a 250, encurvados en capullo, pegados en una zona
pubescente que ocupa mas de la mitad distal del capullo; anteras 0.6 — 0.9 mm
de largo; sin petalos ; ovario bilocular, los ovulos 2 colaterales en cada léculo.

Frutos sésiles, algunos ecotipos con aristas muy pronunciadas y en otras lisas
con peso promedio de fruto de 155 g, largo fruto 8.80 cm, didmetro fruto 7.60
cm, numero de semillas 2.65, largo semillas 3.30 cm, didmetro semillas 2.11
cm, y espesor de semillas 1.39 cm. El reconocimiento en campo es por su fuste
pardo con moteaduras blancas con flores y frutos caulifloros.
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FENOLOGIA

Los registros fenoldgicos realizados en el periodo 2008 - 2010, reportan la
estacionalidad de la fructificacion de la especie en las diferentes cuencas:
cuenca del rfo Amazonas, diciembre a abril (comunidades de Panguana,
Muyuy Il Zona, Canta Gallo, Santa Ana de Muyuy, Panguana Il Zona,
Lupuna, San lIsidro, quebrada de Chiricyacu y Santo Domingo). Cuenca
del rio Napo, entre enero a abril (comunidades de Yarina Isla, 01 de Enero,
Leodn Isla, Juancho Playa, Aucacocha, Mangua y Canal Pinto). Cuenca del
rio Itaya, enero a abril (comunidades de San Juan de Munich, San Pedro,
Moena Cafio y Puerto Alegria). Carretera Iquitos — Nauta, entre septiembre
a febrero (Allpahuayo y San Carlos). Cuenca del rio Ucayali entre octubre
a diciembre (quebrada Yarapa), y cuenca del rio Tigre, octubre, noviembre,
diciembre y enero (Santa Elena, Piura, Alfonso Ugarte e Intuto).

COLECCIONES DE MUESTRAS BOTANICAS Y
MATERIAL DE PROPAGACION

Se realizaron las colecciones de muestras botanicas, de la especie,
principalmente en el departamento de Loreto. Se colectaron 72 muestras
botanicas, de 12 procedencias: una muestra procedente de la comunidad
de Accién Popular, Rio Marafidn; una muestra procedente de la comunidad
de Intuto "Huerta" Consuelo Garcia, Rio Tigre; una muestra procedente
de la comunidad de Intuto "Patio" Ada Mufoz, Rio Tigre; una muestra
procedente de la comunidad de Intuto "Patio" Consuelo Garcia, Rio Tigre;
dos muestras procedentes de la comunidad de Yarina Isla, Rio Napo; una
muestra procedente de la comunidad de Jenaro Herrera - Cafio Chamarria,
rio Ucayali; una muestra procedente de la comunidad de Canal Pinto, Rio
Napo; dos muestras procedente de la comunidad de Juancho Playa, Rio
Napo; una muestra procedente de la comunidad de Santa Elena - Boca de
Cano, Rio Tigre y una muestra procedente de la comunidad de Santa Elena -
Pueblo, Rio Tigre. La informacion de las colecciones fue registrada en fichas
pasaportes estandarizados internacionalmente (anexo 2).
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a. Técnico de campo cortando muestra botdnica
de la especie Anihuayo. Comunidad de Santa 15

Elena - Rio Tigre
b. Colecta de muestra botdnica de la especir
Anihuayo. Comunidad de Santa Elena - Rio Tigre

¢. Muestras botdnicas de la especie Anihuayo.

Comunidad de Santa Elena - Rio Tigre

Las 72 muestras fueron codificadas y conservadas en cartulinas de 40 cm
x 30 c¢cm, recubierta por un folder de las mismas dimensiones. Junto a la
muestra se encuentra una etiqueta que lleva el nombre de la institucion
colector, nombre del convenio, familia, género y especie de la muestra, lugar
de coleccion (Departamento, provincia, distrito, localidad; georeferenciacion,
nombre de los colectores, entre otros. Asi mismo junto a la muestra se
encuentra adherido un sobre de papel para colocar algunas partes de las
muestras que pueden desprenderse como hojas, flores o frutos.

Las colecciones de material de propagacion se colectaron en las zonas de
mayor ocurrencia de la especie, principalmente en el departamento de
Loreto, donde se colectaron hasta 12 accesiones (anexo 3).
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CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE
FRUTOS Y SEMILLAS

Los registros morfométricos de carac-
teristicas de 25 a 30 frutos elegidos al
azar de 12 procedencias, reportaron
promedios de longitud de fruto de 5.64
a 940 cm, didmetro de fruto 4.73a 7.72
cm, peso fruto 67.80 a 267.90 g, peso
semilla 9.63 a44.23 g, peso pulpa 33.27
a 143.23 g, peso céscara 17.60 a 80.43 g,
longitudsemilla2.13a4.01 cm,didmetro
de semilla 1.25 a 261 cm, espesor
semilla 0.97 a 1.79 cm, se encontrd que
en promedio el rendimiento de pulpa
es de 48.35 a 69.50 % del peso total del
fruto (anexos 4 y 5). Se encontraron
frutos con caracteristicas morfolégicas
diferentes, porejemplo, frutosalargados
o redondeados, grandes, medianos y
pequenos, presencia de pubescencia
0 ausencia de pubescencia, presencia
de aristas longitudinales pronunciadas,
| presencia de aristas
difusas, ausencia de

aristas longitudinales.
. . Otras especies de la
. familia Myrtaceae,

Eugenia estipitata tiene

TR T #o I 7 RE 0 L@ XD 138 e S D TR (CERN T
pesopromediodefruto
SEMILLA SEMILLA SEMILLA )
PEQUERA MEDIAMA GRAMDE 200g, Campomanesia

lineatifolia 140g vy
Myrciaria dubia 10g y
(Ruiz, 1996).
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CARACTERIZACIONES FiSICAS, QUIMICAS Y
BROMATOLOGICAS

Los analisis bromatoldgico, reporta humedad de 88.74 a 91.76 %, ceniza entre
0.11 2 0.49 %, proteina 2.19 a 4.05 %, lipidos 0.17 a 0.82 % y carbohidratos 4.61
a 849 (anexo 6). Asimismo en el anexo 7 se muestra la composicién nutricio-
nal de dos especies de myrtaceas, donde se observa que P, clausa supera a F.
stipitata en el contenido de cenizas, proteina y sélidos solubles.

El Contenido en mg/100 gra-
mos de pulpa fresca (@anexo 10),
reportan Sodio de 17.98 a 60.45
mg, Potasio 142.018 a 1108.15
mg, Magnesio 4.90 a 78.03 mg,
Cinc 027 a 1.38 mg, Calcio
14.05 a 70.13 mg, Hierro 0.14
a 2.21 mg, Manganeso 0.07 a
0.55 mg, Cobre 0.07 a 0.19 mq,
si comparamos con la especie
E. stipitata (anexo 11), observa-
remos la superioridad de éstos
elementos en P, clausa.

En lo que respecta a la capa- Mediciones biométricas de frutos y semillas de Anihuayo

cidad antioxidante de la pul-

pa, se considera que a mayor

cantidad de los polifenoles totales mejor seréd la capacidad antioxidante de
la muestra. Las muestras con menor al 50% de inhibicién a concentracion 30
mg/ml, tienen muy poco contenido de compuestos antioxidantes, es por esta
razén que no se realiza la prueba de IC50 (mg/ml).

Cuanto menor sea el IC50 (mg/ml), mejor serd la capacidad antioxidante de
la muestra. Segun estas condiciones se observa que todas las accesiones ex-
cepto la de Santa Elena tienen una elevada actividad antioxidante, presentan
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de 79.98 a 90.53 % de inhibicién a concentracion 30mg/ml y el coeficiente de
inhibicion de 1.04 a 6.22. Asimismo presentan un considerable contenido de
polifenoles totales (anexo 8). Por otro lado comparando las dos especies de
Myrtaceas Plinia clausa y Eugenia stipitata (@anexo 9), observamos la superiori-
dad de la primera en polifenoles totales.

CONSERVACION EX SITU

Conservacion ex situ, se entiende
la conservacion de los recursos fi-
togenéticos para la alimentacién
y la agricultura fuera de su habi-
tat natural (FAO, 2002). Se realizd
la propagacion de material de
las doce accesiones, fueron eva-
luados pardmetros germinativos
como porcentaje de germinacion,
energfa germinativa, indice de vi-
gor y periodo de latencia (anexo
12), que segun los intérvalos de
estos parametros (Delgado, 1996)
presentan muy buen porcenta-
s _ N je de germinacién, aungque con
Mediciones biométricas de altura de planta de muy mala energfa germinativa,
Anihuayo en banco de germoplasma. lIAP - INIA indice de vigor entre alto y muy

alto y periodo de latencia varié

entre 18 y 34 dfas. El banco de
germoplasma ex situ se ubica en el Campo Experimental El Dorado” del Insti-
tuto Nacional de Innovacién Agraria. El disefio de instalacion y la distribucion
de las accesiones corresponden a un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, donde cada repeticion estd compuesta por cuatro plantas
(anexo 13 croquis del banco de germoplasma).
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En los anexos 14y 15, asi como en los graficos 1y 2, se ilustran el crecimiento
de 12 accesiones de anihuayo, registros correspondientes a medias de altura
y didametro a 13 meses después del trasplante. Se observa que las accesiones
Intuto Ada Munoz (P9) e Intuto Consuelo Garcia Huerta (P10) obtuvieron los
mayores valores con 101.25y 99.00 cm de alturay 2.58 y 2.28 cm de didmetro
respectivamente. Asimismo presentan las medias minimas y maximas superio-

res a las demas accesiones.

GRAFICO 1.
Curvade
crecimiento
mensual de la
altura de Plinia
clausa, Campo
Experimental El
Dorado - INIA

GRAFICO 2.
Curva de
crecimiento
mensual del
didmetro basal
(cm) de Plinia
clausa, Campo
Experimental El
Dorado - INIA
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MONITOREO Y EVALUACION DE INSECTOS
PLAGAS DE Plinia clausa Mc Vaugh “anihuayo”

« Coleoptera; Chrysomelidae

Descripcion. Elinsecto es un papazo de color verde metélico con cabeza guinda
al igual que sus patas y antenas, mide aproximadamente 6 mm de longitud.

Dano. Este insecto se alimenta de las hojas, su dafo se reconoce por las
defoliaciones irregulares observadas en las hojas. Se les observa con mayor
frecuencia a temprana horas de la mafana y cuando hay hojas jovenes.

Adulto de Acrididae Sp. 2 Dario de Acrididae Sp. 2

« Coleoptera; Chrysomelidae

Descripcion. Es un pequefio coledptero de color verde metdlico de forma
semiesférico en el dorso presenta un circulo irregular de color negro y en el
centro del circulo la coloraciéon es amarillo metdlico, el dpice de la antena es
negro. Mide 6 mm de longitud.

Dano. Este insecto se alimenta de las hojas. Ocasiona raspaduras de forma
circular. Bl dafo es muy caracteristico debido a que el insecto raspa el
parénquima sin agujerear la hoja.
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Adulto de chrysomelidae Dario de chrysomelidae

« Orthoptera; Acrididae : Eumastax vittata

Descripcion. Este insecto es un grillo de color verde su cabeza es negra con
dos franjas de color celeste a manera de "V”invertida que nave de los 0jos, el
tercer par de patas presenta un fémur de color marrén y sus tibias negras mide
aproximadamente 24 mm de longitud.

Dano. Este grillo se alimenta de las hojas los dafos se reconocen por las
defoliaciones en casi toda la hoja cuyo alimentacion lo inicia a partir de
los bordes de la hoja de forma irregular prefiere las hojas en proceso de
endurecimiento.

i A

Adulto de Acridicae Dano de Eumastax vittata
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» Orthoptera; Acrididae

Descripcion. Este insecto mide aproximadamente 18 mm de longitud, es de
color marron oscuro con banda de color marrdn claro en la zona central del
dorso que se prolonga de la cabeza hasta la Ultima parte de la termina.

Dano. Este insecto es un grillo prefiere alimentarse con frecuencia de hojas
antiguas no es notoria su presencia en el vivero.

Grillo sobre hoja danada Adulto de Flatidae

- Homoptera; Pseudococcidae

Dismicoccus sp.

Descripcion. Insecto de color blanco cubierta de una sustancia blanquecina
pulverulenta, dpteros viven en colonias y estan asociadas a un tipo de hormiga
de color marrén existe una simbiosis la queresa segrega una sustancia
azucarada que aprovechan las hormigas y estas |aS protegen de depredadores.
Miden aproximadamente entre 3 a 6 mm de longitud.

Dano. Esta queresa se alimenta de la sabia de los frutos provocando
desecamiento paulatino del fruto, la colonia de insectos es visible sobre el
fruto y se puede reconocer con facilidad.
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Adulto de Dismicoccus sp. Proscopidae Colonia de Dismicoccus sp. en fruto

« Lepidoptera; Elachistidae: Timocratica albella

Descripcion. Mariposa de color blanco mide de 40 a 45 mm de envergadura
alar. La larva es de color violeta, rojo vinoso, mide de 25 a 35 mm de longitud
en su fase final.

Dano. La larva barrena el tronco y ramas principales, construye una galeria en
el interior del tronco. Externamente construye un tunel con sus excrementos
y residuos ligados entre si por sustancia de seda, a través del tunel la larva se
desplaza en las noches. El dafio se reconoce por este tnel bien caracteristico
y visible en la planta. Ocasiona un limitado rendimiento y en alguna ocasiones
la muerte de la planta.

Larva de Timocratica albella

O
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Anexo 1: Mapa de distribucién por departamento de la especie de frutal
nativo Plinia clausa Mc Vaugh "Anihuayo”
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Anexo 2: Ficha pasaporte de coleccién de muestras botanicas y material de
propagacion de Plinia clausa Mc Vaugh "Anihuayo”

N. Cientifico: Plinia clausa Mc Vaugh

Familia: Myrtaceae N. comun: Anihuayo

Colector: J. C. Garcia R. Ne colector: Fecha: 04/04/08

Determinador Material colectado: Frutos (30 frutos) y muestras boténicas

Habito de crecimiento: Arbustivos

Color flor: Color fruto: Amarillo Interés economico: alimenticio, agroindustrial

Lugar coleccion: Huerto casero

Tipo de suelo: Suelos no inundables, Arcilloso

Relieve: Plano Frecuencia relativa: Raro

Pafs: Perd Departamento: Loreto Provincia: Loreto

Distrito: Nauta UTM 0633417, 9495350 Altitud: 127

Localidad: Accién Popular, quebrada Chiricyacu, rio Marafién

Cédigo del producto: Codigo del acceso: PE-LO-PC-001

Observaciones: Propietario del predio Fidencio Silvano Huaycama, distancia de la ciudad de
Nauta 35 minutos en un bote deslizador de 60 hp. Peso promedio fruto 96.49 g, largo fruto 6.88
cm, didmetro fruto 5.36, nimero de semillas 1.72, peso céscara 23.03 g, espesor céscara 0.17 cm,
peso de semilla 6.51 g, peso pulpa 63.14 g, % de pulpa 65.54%, largo semilla 3.11 ¢cm, ancho
semillas 1.95 cm, espesor semillas 1.27 cm y grados brix 6.84.
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Anexo 3: Datos de origen de 12 procedencias de Plinia clausa Mc Vaugh,
Maynas -Loreto

Coordenadas Altitud

UTM 18M (m.s.n.m.)

Localidad Cuenca

Intuto Consuelo Garcfa P Tigre 9611467 0525512 121
Yarina Isla 2 Napo 9635062 0729811 82
Cano Chamarria 1 Ucayali 9454625 | 0644115
Canal Pinto 1 Napo 9635062 | 0729811 82
Accién Popular 1 Marafon 9495350 0633417
Boca Santa Elena Tigre 9608694 0533157
Juancho Playa 3 Napo 9632415 0738953
Yarina Isla 1 Napo 9635062 0729811
Intuto -Ada Mufhoz Tigre 9611465 0525512
Intuto Consuelo Garcia H Tigre 9612278 0525702
Juancho Playa 1 Napo 9632664 0739536
Santa Elena Pueblo Tigre 9611806 | 0534386

Anexo 4: Media de caracteristicas de fruto de 12 procedencias de
Plinia clausa Mc Vaugh

Largo |Didmetro| Peso Peso Peso
Procedencia (cm) (cm) (9) cascara | semillas
(@) (@)
Intuto Consuelo Garcia P 8.80 772 | 26790 | 8043 | 44.23
Yarina Isla 2 7.7 6.88 | 19866 | 5330 | 3092
Cafo Chamarria 1 7.34 522 10220 | 2073 | 973
Canal Pinto 1 563 474 | 67.80 17.60 | 16.93
Accion Popular 1 6.88 536 96.45 2303 | 10.28
Boca Santa Elena 9.40 6.81 21120 | 5713 | 2593
Juancho Playa 3 5.94 5.20 83.30 2060 | 15.90
Yarina Isla 1 747 694 | 18740 @ 51.37 | 30.90
Intuto -Ada Mufioz 8.85 6.29 | 16293 | 6503 | 1550
Intuto Consuelo GarclaH | 8.01 703 | 20620 | 5727 | 34.80
Juancho Playa 1 6.42 488 | 7563 1577 | 963
Santa Elena Pueblo 9.05 644 | 20003 @ 5870 | 24.70
Total 7.60 6.13 | 155.19 | 43.56 | 22.51
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Anexo 5: Media de caracteristicas de la semilla y composicion porcentual
del fruto de 12 procedencias de P, clausa Mc Vaugh

Largo |Didmetro| Espesor | Peso N° % %
Procedencia (cm) (cm) (cm) () |semillas| semilla |céscara

Intuto Consuelo Garcia P | 4.01 247 157 1252 | 3.60 16.54 | 30.16
Yarina Isla 2 369 | 239 1.63 1410 | 240 1159 | 21.91
Cano Chamarria 1 332 226 1.36 7.84 1.30 9.57 | 20.94
Canal Pinto 1 2.58 172 1.13 4.69 367 25.14 | 26.50
Accion Popular 1 3.1 1.95 127 6.51 1.72 1062 | 23.84
Boca Santa Elena 4.08 2.61 1.79 1617 | 167 1208 | 27.34
Juancho Playa 3 2.14 1.25 0.89 462 | 353 19.21 | 25.06
YarinaIsla 1 368 | 249 1.74 1429 | 243 16.14 | 27.76
Intuto -Ada Mufoz 325 2.10 1.31 7.01 227 945 | 39.84
Intuto Consuelo GarciaH | 3.65 225 1.45 9.02 3.90 1693 | 28.60
Juancho Playa 1 233 1.30 0.97 3.07 3.20 1264 | 21.02
Santa Elena Pueblo 3.81 251 1.61 1347 | 1.87 1212 | 29.88
Total 330 | 2.1 1.39 9.42 2.65 14.33 | 26.90

Anexo 6: Andlisis proximal de la pulpa de 12 procedencias de
P clausa "Anihuayo”

% % % % %

Procedencia Humedad Lipidos Protefna | Carbohidrato

Intuto Consuelo Garcia P 90.10 . 0.17 3.06 6.56
Yarina Isla 2 90.66 0.10 3.50 540
Cafno Chamarria 1 89.02 022 3.72 6.62
Canal Pinto 1 91.36 0.31 3.39 4.61
Accion Popular 1 90.34 0.21 3.50 5.54
Boca Santa Elena 90.12 0.29 352 531l
Juancho Playa 3 88.74 0.09 2.19 849
Yarina Isla 1 89.95 B 3.50 595
Intuto -Ada Mufioz 90.05 023 4.05 528
Intuto Consuelo Garcia H 90.08 0.82 252 ©25
Juancho Playa 1 90.23 0.20 317 5.96
Santa Elena Pueblo 90.05 0.79 2.63 6.22
Total 90.06 0.30 3.25 6.03
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Anexo 7: Composicion de la pulpa (g/100 g) de Plinia clausa 'y
Eugenia stipitata

Plinia clausa Eugenia stipitata
Componente Mc Vaugh (Villachica, 1996)
(Cardenas, et al, 2002)
Humedad 90.47 91.21

Ceniza 0.36 0.21

Lipidos 0.23 0.5-3.8
Protefna 325 1.04

Solidos solubles (°brix) 7.53 375

Anexo 8: Actividad antioxidante de la pulpa de 12 procedencias de

Plinia clausa Mc Vaugh

% Inhibicién | IC, mg/ml | Polifenoles | Ac. ascdrbico

Procedencia 30 mg/ml totales mg/100gr

Intuto Consuelo Garcia P 86.89 261 26.34 290
Yarina Isla 2 90.79 126 50.81 7.33
Cano Chamarria 1 90.89 219 65.39 57
Canal Pinto 1 90.53 11 46.72 NP

Accién Popular 1 87.55 1.07 74.53 10.94
Boca Santa Elena 21.65 = 17.49 15.94
Juancho Playa 3 85.15 7.06 40.57 7.99
Yarina Isla 1 89.85 320 38.88 122
Intuto -Ada Munoz 90.35 6.22 54.58 542
Intuto Consuelo Garcia H 88.66 1.04 4972 4.49
Juancho Playa 1 88.34 1.61 62.66 10.57
Santa Elena Pueblo 79.98 2.98 23.18 9.65
Total 82.55 2.81 45.90 7.27
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Anexo 9: Actividad antioxidante de Plinia clausa 'y
Eugenia stipitata

% Inhibicion |IC,, mg/ml| Polifenoles | Ac.ascorbico

Fspecie 30mg/ml+DS|  +DS totales mg/100gr

Plinia clausa 21-90.79 0-6.22 |1749-7493 1.22-1594
Eugenia stipitata - - 537 323.69 - 619.06

Anexo 10: Contenido de macro y micronutrientes en muestras de 12
procedencias de Plinia clausa“anihuayo”

30 mg/100g

A S Sodio | Potasio | Cinc | Calcio | Hierro | Manganeso | Magnesio | Cobre
Intuto Consuelo Garcia P | 43.04 | 19860 | 065 | 19.23 | 2.21 0.12 1397 | 0.14
Yarina Isla 2 6045 | 17543 | 027 | 2456 | 048 0.12 sk | 0,12
Cano Chamarria 1 2854 | 14218 | 033 | 1868 | 0.59 0.07 490 | 0.08
Canal Pinto 1 3813 | 17293 | 039 | 1393 | 046 0.15 8.67 0.14
Accion Popular 1 50.87 | 184.76 | 027 | 2292 | 131 0.14 (I5:520 (- 0. ¥
Boca Santa Elena 5267 (110815 138 | 70.13 | 1.06 0.55 7803 | 0.19
Juancho Playa 3 4861 | 17920 | 029 | 1405 | 0.54 0.11 10.09 | 0.09
Yarina Isla 1 3198 | 15891 | 0.28 | 2829 | 0.57 0.15 865 | 0.12
Intuto -Ada Munoz 35.71 | 56135 | 0.65 | 37.11 0.70 0.16 2510 | 013
Intuto Consuelo GarclaH | 43.38 | 21129 | 0.29 | 23.77 | 0.17 0.1 1232 | 0.15
Juancho Playa 1 3368 | 18839 | 028 | 18.08 | 091 0.17 9.28 0.15
Santa Elena Pueblo 1798 | 17888 | 037 | 1804 | 0.88 0.16 9.18 | 0.07
Total 4042 28834 | 045 | 2573 | 0.82 0.17 17.47 | 0.13
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Anexo 11: Macro y micro elementos (mg/ 100 g) de la pulpa de
Plinia clausay Eugenia stipitata

Plinia clausa Eugenia stipitata
Elemento Mc Vaugh (Cardenas, et al,
2002)
Sodio 17.98 - 60.45 48
Potasio 14218 -1108.15 3742

Ca 13.93-70.13 0.75

Zinc 027 -138 0.07

Mg 490 -78.03 235

Mn 0.11-0.55 0.0

Fe 017-221 0.14

Cu 0.07-0.17 0.06
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Anexo 12: Pardmetros germinativos de semillas de 12 procedencias
de Plinia clausa Mc Vaugh

; % E. Germinativa I. Vigor Latencia
Procedencia germinacién
Intuto Consuelo Garcia P 9337 30.57 28.85 25.50
Yarina Isla 2 99.27 55.79 25.89 40.50
Cano Chamarria 1 93.33 26.34 37.05 18.50
Canal Pinto 1 98.99 2863 27.23 26.50
Accién Popular 1 53.84 58.08 578 34.50
Boca Santa Elena 95.98 42.06 40.73 24.50
Juancho Playa 3 89.95 39.52 29.12 25.50
Yarina Isla 1 99.45 4744 21.62 37.50
Intuto -Ada Munoz 99.27 36.38 2422 24.50
Intuto Consuelo Garcifa H 98.72 24.95 22.06 21.50
Juancho Playa 1 85.14 38383 2832 2550
Santa Elena Pueblo 94.97 38.29 39.31 2850
Total 91.86 38.91 27.52 27.75
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Anexo 14: Estadisticos descriptivos de crecimiento mensual de altura de
Plinia clausa, campo experimental El Dorado - INIA

<
2

Media |Desv. Est.| Coef.Var | Minimo | Maximo

36.08 9.74 26.99 21.32 624

41.09 11.76 2863 24.75 7138
44.53 . 29.15 26.65 78.38
47.75 . 27.03 2813 81.28
4853 . 27.56 28.88 83.03
50.3 . 27.01 30.75 85.75
56.57 . 26.73 36.2 98.90
57.06 . 26.77 33.75 98.25
59.96 ! 27.15 37.05 108.00

(N[O A~|lWwW N —

O

10 48 59.96 16.19 27.01 31.75 107.50
11 48 64.05 17.60 2747 33.75 107.00
12 48 66.28 18.05 27.24 35.25 108.50
13 48 70.01 18.24 26.05 425 117.50
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Anexo 15: Estadisticos descriptivos de crecimiento mensual de didmetro de
Plinia clausa, Campo Experimental El Dorado - INIA

Mes N Media |Desv. Est.| Coef.Var | Minimo | Maximo
1 48 0.70 0.23 32.13 0.32 1.25
2 48 0.83 0.25 30.65 0.51 148
E! 48 0.90 0.27 29.30 0.52 1.55
4 48 0.88 0.28 31.66 048 1.58
5 48 0.97 0.30 30.57 0.55 1.70
6 48 1.08 032 29.78 0.56 1.88
7 48 1.23 0.34 27.67 0.65 2.16
8 48 1.23 0.35 2822 0.64 2.09
9 48 1.34 0.37 27.79 0.72 2.34
10 48 1.35 043 32.04 0.68 245
11 48 53 047 30.85 0.71 2.67
12 48 1.57 0.46 2947 0.76 2.70
13 48 1.72 049 2843 0.84 2.88
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INTRODUCCION

Se estima que existen en la regiéon del Amazonas mas de
120 plantas aceiteras, que podrian servir como fuentes de
materias primas (aceites y grasas) de interés comercial, de las
cuales mas la mitad son palmeras. (Mambrim & Barrera, 1997).
La palmera ungurahui Oenocarpus bataua, sin. Jessenia bataua
subsp. bataua (Brako & Zarucchi, 1993; Montufar & Pintaud, 2008),
ocurre en casi toda la cuenca amazdnica, tanto en suelos inundados
y encharcados de tierra firme, como en suelos no inundados de tierra
firme, y es visto como una alternativa al aceite de oliva, pues su perfil de
acidos grasos es muy similar (Clement et al.; Bricefio & Navas, 2005). En la
Amazonia peruana, los frutos maduros la gente lo consume directamente o los
emplean para preparar una bebida o refresco bastante agradable de sabor a
chocolate (Trevejo, 2003).

Las tortas y harinas de ungurahui, que en su mayoria contienen fibra, proteina,
y carbohidratos, muestran cualidades que pueden ser aprovechadas en la
industria de insumos e ingredientes alimentarios (Quispe et al, 2009). Cada
palmera puede producir entre 3y 4 racimos y la leche de ungurahui o seje es
comparable a la humana en contenidos de grasas, proteinas y carbohidratos y
su poder caldrico proporciona el 55.3% de calorias de los aceites, el 7.41% de
proteinas y el 37.3% de carbohidratos (Vallejo, 2002).

El objetivo de este trabajo es presentar avances en la caracterizacion
morfolégica, bromatoldgica y conservacion de accesiones de Oenocarpus
bataua, en el marco del proyecto, caracterizaciény seleccién de poblaciones de
cinco especies nativas amazonicas con potencial agroindustrial, AP =FINCYT.
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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE
Oenocarpus bataua C. Martius “ungurahui” (Arecaceae)

frutal nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

IDENTIFICACION

Nombre cientifico:
Sinonimia:

Nombres comunes:

Familia:

Oenocarpus bataua C. Martius

Oenocarpus batawa Wallace (1853) orth. Var

Jessenia polycarpa H. Karst (1857)

Jessenia repanda Engl. (1865)

Jessenia bataua (Mart.) Burret (1928)

Jessenia weberbaueri Burret (1929)

Milpesos, pataud, bataud, trupa (Colombia), aricagua,
seje, palma sege (Venezuela), sacumana, ungurahui
(Pert), chapil (Ecuador), jagua, majo, colaboca; Po:
bataud, pataud; others: Komboe (Suriname); jagua,
yagua (Trinidad), turu (Guyana)

Arecaceae

El diagndstico y certificacion de las muestras reportan como Oenocarpus
bataua C. Martius, cuya posicion sistematica de acuerdo a Cronquist (1988),

es la siguiente:

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Sub clase; Arecidae

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Género: Oenocarpus

Especie: Oenocarpus bataua C. Martius S
Determinada por: Severo Baldedn (UNMSM)
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DISTRIBUCION

Esunaespecie nativade Américatropical,de
probable origen amazénico donde ocurre
en forma silvestre. Abundante en zonas
humedasy pluvialesamenosde 1000 msnm
al nor occidente de Sudamérica desde
Panama hasta el sur de América tropical.
En la cuenca Amazodnica estd distribuida
en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Pery,
Venezuela y Guyana. En la selva peruana se
encuentra en los Departamentos de Loreto,
Ucayali, San Martin, Madre de Dios,Hudnuco,
Pasco y Junin. Las georeferenciaciones en
estos departamentos se presentan en el
mapa del anexo 1.

Prospera en terrenos no inundables y con buen drenaje, asi como en dareas
estacional o permanente inundadas con drenaje deficiente. Se adapta a
diversidad de suelos ricos en materia organica, ultisoles, oxisoles, inceptisoles,
alfisoles, entisoles y especialmente a spodosoles arenosos pobres en
nutrientes.

DESCRIPCION DIAGNOSTICA

Esunapalmeramonocaule,de 10-25mdealturayde 15-30cm de DAP Estipite
desarmado y con fisuras verticales tenues; con anillos de aproximadamente
5 c¢m de ancho, cada 20-30 cm en los primeros metros, luego mas cortos. El
sistema radicular es emergente.

El ungurahui es una palmera de lento crecimiento, de habito umbrdfilo en la
etapa inicial de crecimiento y heliéfila en el estadio productivo; tolera ligero
sombreamiento.
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Hojas compuestas pinnadas en nimero de 7-16, terminales, pendulazas hacia
los lados en arreglo espiral, de 3-10 m de largo; vaina de 0.5-1.4 m, peciolo de
0.2-1 my raquis de 3-9 m. Foliolos en nimero de 80-110 por lado, dispuestas
en un solo plano, de forma linear lanceoladas, los foliolos medios de 85-160 cm
de longitud y 7-14 cm de ancho vy los basales de 60-150 cm de largo y 2.5-4.0
cm de ancho, haz verde oscuro, envés blancuzco.

Inflorescencia en panicula intrafoliar de 1 a 2 m de longitud, con 120-350
raquillas, 70-130 cm de largo, 4-7 mm de didmetro. Flores unisexuales de color
pardo cremoso a amarillento, con sépalos hasta de 2 mm y pétalos de 7 mm.
Flores masculinas con 9-12 estambres. Flores femeninas con pistilo ovoide
pequeno.

N B

Inflorescencia

El fruto es una drupa, ovoide a elipsoide, de 2.76 —3.93 cm de largo y 2.14-2.55
cm de didmetro; peso de fruto de 840 a 15.37 g, peso de semilla 5.79 a 10.18
g, largo de semilla entre 244 a 3.54 cm y ancho de semilla 1.74 a 2.28 cm.
Epicarpo liso, recubierto de indumento seroso y de color negro-violaceo a la
madurez; mesocarpo carnoso, oleaginoso, de aproximadamente 0.5- 1.5 mm
de espesor y de color entre blanco y violeta; endocarpo duro, lefioso, cubierto
por grandes fibras oscuras; endospermo ruminado.
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La estacionalidad de la época de fructificacién de la especie se orienta a las
diferentes cuencas en el departamento de Loreto y Madre De Dios: Zona de
Madre De Dios — Cuzco, en el mes de abril se registraron plantas con frutos
verdes, maduros y algunos desprendiéndose de los racimos (localidades de
Sefior de Cumbre, Santa Rosa, Nueva Arequipa, Alto libertad, Union Progreso
y Florida Baja). La Zona de la carretera Iquitos — Nauta, las observaciones
realizadas durante el periodo 2008 - 2010, en las localidades de El Dorado 1
y 2, Allpahuayo 1, 2, 3,4y 5, Nuevo Milagro 1, 2 'y 3, Trece de Febrero, Cruz del
Sur y Veinticuatro De Octubre, reportan plantas con espatas cerradas, racimo
con brotes expuestos o espatas abiertas, racimos con flores cafdas, racimo con
frutos verdes, racimos con frutos maduros y racimo con frutos cayendo. Cuenca
del rio Nanay, las observaciones se realizaron en los meses de enero y junio,
encontrando individuos en diferentes etapas como: Espata cerrada, racimo
con brotes expuestos o espatas abiertas, racimo con flores cafdas, racimo
con frutos verdes, racimo con frutos maduros, (localidades de Veinticuatro
de Octubre, Picuro Yacu, Manacamiri 1y 2, San Pablo de Cuyana, San Pedro
de Nanay y San Juan de Ungurahual). Rio Amazonas, observaciones de julio
a diciembre reportan plantas con racimos con brotes expuestos o espatas
abiertas, racimos con frutos verdes, racimos con frutos maduros, racimo con
frutos cayendo (comunidad de Puerto Prado 1y 2, Aucayo, Centro Union. Rio
Itaya, los registros para los meses de Octubre a Diciembre, reportan estados
desde plantas con espatas cerradas hasta plantas con frutos cayendo.

En la cuenca del rio Momén comunidad de Nueva York, en el mes de Octubre
se registraron plantas con frutos maduros y frutos cayendo. En la cuenca del rio
Napo en las comunidades de 1° de Enero y Juventud Yarina, entre los meses de
Octubre a Diciembre, se registraron individuos desde espatas cerradas hasta
frutos cayendo. En la cuenca del rio Tahuayo, comunidades de Esperanza y
Santa Ana Il Zona, entre los meses de noviembre y diciembre se registraron
plantas con espatas cerradas y frutos verdes. En la cuenca de la quebrada
Tamshiyacu, comunidades de Rivera Alta, Serafin Filomeno, Constanza y Monte
Cinal, registrandose individuos con espatas cerradas, hasta frutos maduros
cayendo.
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COLECCIONES DE MUESTRAS BOTANICAS Y
MATERIAL DE PROPAGACION

Oenocarpus bataua, "ungurahui” con 72 muestras botanicas, de 12 proce-
dencias: cuatro muestras de ungurahui de pulpa blanca, procedente del
Centro de Investigaciones Allpahuayo, carretera Iquitos Nauta; una muestras
de ungurahui de pulpa morada, procedente del Centro de Investigaciones
Allpahuayo, carretera Iquitos Nauta; dos muestras de ungurahui de pulpa
morada, procedente de la comunidad de Nueva Cork, rio Mamdn; una muestra
botanica de ungurahui de pulpa blanca, procedente de la comunidad de Agua
Blanca - Parcela 33, rio Itaya; una muestra botanica de ungurahui de pulpa
morada, procedente de la comunidad de Agua Blanca - Parcela 36, rio Itaya;
una muestra botdnica de ungurahui de pulpa morada, procedente de la
comunidad de Agua Blanca - Parcela 38, rio Itaya; dos muestras botanicas de
ungurahui pulpa morada, San Juan de Ungurahual, rio Nanay.
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La informacién de las colecciones fue registrada en fichas pasaportes
estandarizados internacionalmente (anexo 2)

Las 72 muestras fueron codificadas y conservadas en cartulinas de 40 cm x 30
cm, recubierta por un folder de las mismas dimensiones. Junto a la muestra se
encuentra una etiqueta que lleva el nombre de la instituciéon colector, nombre
del convenio, familia, género y especie de la muestra, lugar de coleccion
(Departamento, provincia, distrito, localidad; georeferenciacion, nombre de los
colectores, entre otros. Asi mismo junto a la muestra se encuentra adherido
un sobre de papel para colocar algunas partes de las muestras que pueden
desprenderse como hojas, flores o frutos.

Se colectaron 12 accesiones en las zonas de mayor ocurrencia del departa-
mento de Loreto (anexo 3).

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE
FRUTOS Y SEMILLAS

Miranda et al. (2008), mencionan que cada fruto maduro de O. bataua alcanza
los 4 cm de largo y entre 1.7 cm a 2.2 cm de ancho, |a parte carnosa del fruto es
oleaginosa, de color blanco, rojizo o violeta claro. Asimismo Diaz & Avila (2002),
describen al fruto como oblongo o elipsoide, de 2.5 a 3.5 cm de largoy 2.0 a
2.5 cm de didmetro, el mesocarpio carnoso, oleaginoso, de aproximadamente
0.5-1.5 mm de espesory de color entre blanco y violeta con elevado contenido
de aceite.

Las mediciones morfométricas en muestras de 125 a 150 frutos de 12
procedencias de ungurahui reportaron medias de longitud de fruto de 2.76 a
3.93 cm, didmetro de fruto 2.14 a 2.55 cm, peso total de fruto 8.40 a 15.37 g,
peso cascara 1.21 a 2.78 g, peso de semilla 5.79 a 10.18 g, peso de pulpa 1.33
a 2.71 g. La pulpa representa de 21.32 a 25.21% del fruto, la semilla el 55%
mientras que la cascara en promedio alcanza 23.9% del peso total del fruto.
(anexo 6).
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Las medias de porcentaje de pulpa obtenidas se muestran superiores respecto
a las encontradas por Trevejo etal. (1991) y Flores (1997). Ver anexo 4.
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Andlisis de medias de peso de fruto y peso de pulpa de 12
procedencias de Oenocarpus bataua C. Martius

El analisis de medias de la caracteristica peso de fruto, nos muestra un limite
permisible maximo de 12.72 g y un minimo permisible de 11.82 g, con una
media general central de 12.27 g. Por encima del limite méaximo permisible se
proyectan en orden de importancia las procedencias P7 (Agua Blanca 33), P3
(Nueva York1) y P9 (Nueva York) con 15.37g, 14.86g y 14.46g respectivamente
(gréafico 2).

Para la caracteristica peso de pulpa el analisis nos muestra un limite permisible
maximo de 2.19 g y un minimo permisible de 1.73 g, con una media general
central de 1.96 g. Por encima del limite maximo permisible se proyectan en
orden de importancia las procedencias P3, P7 y P9 con 2.71g, 242g y 2.39g
respectivamente (grafico 3).
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CARACTERIZACIONES FiSICAS, QUIMICAS Y
BROMATOLOGICAS

La palmera ungurahui Oenocarpus bataua es visto como una alternativa al
aceite de oliva, pues su perfil de 4cidos grasos es muy similar (Clement et
al; Bricefio & Navas, 2005). Segun Diaz & Avila (2002) es considerado como
una fuente de proteina de muy alto valor, comparable con la carne o con la
leche, la pulpa de la fruta es rica en lipidos, proteinas y vitaminas. La bebida
preparada con la pulpa aplastada en agua y tamizada ("chapo” o "vino"), tiene
un alto valor nutritivo y energético. Asimismo determinaciones de contenido
de aceite en ungurahui en Iquitos, sefalan 19.3% en el mesocarpo y 14.5% en
el epicarpo (Flores, 1997). En la parte norte de América del sur se aprovecha
O. bataua, var. policarpa, cuyas caracteristicas comparadas con O. bataua var.
bataua se muestran en el anexo 5.

Los resultados de andlisis de pulpa de 12 procedencias de ungurahui de la
Amazonia peruana (anexo 8) reportan medias de humedad de 14.24 a 46.64%,
cenizas 0.70 a 1.32%, proteina 0.41 % a 3.09 %, lipidos 23.94 % a 41.55 %. Estos
resultados presentan medias similares a los encontrados por Quispe et al.
(2009), donde el valor de grasa fue 21.77 %, ceniza 1.0 % y protefnas (3.12
%) y Reyes et al. (2009) que reportan 21.1 % de grasas, 0.8 % de cenizasy 2.8 %
de proteina.
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La pulpa de ungurahui presentd concentraciones de potasio entre 188.79
mg/100 g a 364.72 mg/100 g de pulpa, sodio 10.36 mg a 130.81 mg, calcio
27.58 mg a 68.56 mg, magnesio 7.08 mg a 34.27 mg, zinc 049 mg a 1.74 mgq,
Hierro 0.56 mg a 2.72 mg, manganeso 0.77 mg a 240 mg y cobre 0.32 mg a
0.62 mg (anexo 9).

Los minerales potasio y sodio se encuentran en cantidades suficientes para
cubrir la dosis diaria recomendada, cuyas necesidades son iguales o superio-
res a 100 mg/dia, mientras que el calcio y magnesio se encuentran por debajo
de este valor. La pulpa de ungurahui contiene hierro en cantidades parecidas
al de la carne (2 a 4 mg/100g de carne), el manganeso representa hasta 20%
de la dosis requerida por dia.

El manganeso, el cinc y cobre presentan concentraciones superiores al de
la leche y huevos, las frutas y hortalizas que poseen alrededor de 0.5 mg de
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cinc/100 g (Elorriaga, 2006; Coultate, 2007). Asimismo se puede considerar que
los valores encontrados son superiores y complementarios a los reportados
para la especie en las tablas peruanas de composicion de alimentos del
Instituto Nacional de Salud (Reyes et al.,, 2009).

Asimismo la capacidad antioxidante de la pulpa de ungurahui (anexo 7), esta
supeditadla a la cantidad de poli fenoles, cuanto mayor sea el valor de los
poli fenoles totales mejor serd la capacidad antioxidante de la muestra. Las
muestras con menor al 50% de inhibicion a concentracion 30 mg/ml, tienen
muy poco contenido de compuestos antioxidantes, es por esta razon que no
se realiza la prueba de IC50 (mg/ml). Cuanto menor sea el IC50 (mg/ml), mejor
serd la capacidad antioxidante de la muestra.

CONSERVACION EX SITU

Los frutos fisioldgicamente maduros, procedentes de plantas selectas, se
maceran en agua caliente (50 °C) de 30 a 60 minutos, se estrujan y lavan
hasta eliminar todo residuo de pulpa, logrdndose 90 a 98% de germinacion.
La germinacion se inicia de 20 a 40 dias después de la siembra y se prolonga
hasta 88 a 89 dias del almacigado (Diaz & Avila, 2002).

Emergencia del
hipocotilo en semilla
de Ungurahui.
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La evaluacién de pardmetros germinativos de 12 procedencias reportan el
mas alto porcentaje de germinacion a la procedencia Allpahuayo (P-02) con
100 % de germinacion; y el mas bajo porcentaje de germinacion lo obtuvo la
procedencia de Allpahuayo (P-03) con 41.43 % de germinacion. La procedencia
que alcanzo la mejor energia germinativa fue Allpahuayo (P-02) con 44.00;y la
mas débil energia germinativa lo obtuvo la procedencia de Allpahuayo (P-06)
con 59.78. La procedencia que alcanzé el mejor y mas alto indice de vigor
fue Allpahuayo (P-02) con 35.60; y el mas bajo indice de vigor lo obtuvo la
procedencia de Allpahuayo (P-03) con 9.81.

Las procedencias que mostraron menor periodo de latencia fueron Allpahuayo
(P-01), Allpahuayo (P-02), Allpahuayo (P-03) y Allpahuayo (P-04) con 27 dias
desde la siembra al inicio de germinacién y la procedencia que muestra un
letargo mas prolongado es Allpahuayo (P-06) con 53 dias desde la siembra al
inicio de germinacion (anexo 10). El banco de germoplasma ex situ se ubica en
el Campo Experimental El Dorado” del Instituto Nacional de Innovacion Agra-
ria. El disefo de instalacion vy la distribuciéon de las accesiones corresponden a
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, donde cada
repeticion estd compuesta por seis plantas (anexo 12) croquis del banco de
germoplasma). En el anexo 11, asi como en el grafico 4, se ilustran el nUmero
de hojas produciendo a los 13 meses del transplante al campo definitivo.

GRAFICO 4.
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MONITOREO Y EVALUACION DE INSECTOS
PLAGAS DE Oenocarpus bataua “ungurahui”

« Retrachus sp. “araiita roja”

Descripcion. Es un acaro de color
rojo muy pequefo mide 0.15-0.17
mm de longitud.

Dano. Este artrépodo se alimenta
de las hojas ocasionando una
manchas de color anaranjado en
las hojas el dafio se reconoce por
los abundantes puntos de color
anaranjado en casi toda la hoja. Dario de acaro en follgje

« Thysanoptera; “trips”

Descripcion. Es un trips de color rojo mide 2 a 3 mm. de longitud en la parte
final del abdomen es de color negro.

Dano. Este insecto se alimenta de la savia de las hojas su picadura ocasiona
manchas negras en las hojas, este insecto no es abundante se observé pocos
individuos en los foliolos.

Trips sobre hoja de “ungurahui”
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Anexo 1: Mapa de distribucién por departamento de la especie de frutal
nativo Oenocarpus bataua C. Martius “Ungurahui”
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Anexo 2: Ficha pasaporte de coleccién de muestras botanicas y material de
propagacion de Oenocarpus bataua C. Martius “Ungurahui”.

N. Cientifico: Oenocarpus bataua Mart.

Familia: Arecaceae N. comun: Ungurahui

Colector: R. Mori, J. Yaicate, C. Torres Ne colector: Fecha: 24/04/2008

Determinador Material colectado: Frutos

Habito de crecimiento: Arbéreo

Color flor: Blanca Color fruto: Negro Interés econémico: Frutal

Lugar coleccion: Bosque primario

Tipo de suelo: Suelos no inundables, Arcilloso

Relieve: Ondulado Frecuencia relativa: Frecuente

Pais: Perd Departamento: Loreto Provincia: Maynas

Distrito: San Juan Bautista UTM 0675512 ;9561337 Altitud:

Localidad: Allpahuayo — IIAP

Cédigo del producto: Codigo del acceso: PE-LO-OB-001

Observaciones: Altura de planta 8 m, DAP 30 cm, Promedios: peso de fruto 11.3 g, largo de fruto
2.84 cm, didmetro de fruto 2.44 cm, peso de semilla 7.88 g, largo de semilla 2.60 cm, didmetro
de semilla 2.08 cm, peso de cascara 2.54 g, peso de pulpa 1.10 g, % de pulpa 9.82, color de fruto
10R3/2, color de semilla T0R4/2, color de pulpa 2.5R8/2, largo de pedunculo 15 ¢cm, largo de
raquis 54 cm, frutos por racimo 1309, frutos por raquilla 7.79, raquillas por racimo 168, largo de
raquilla 151.24 cm.
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Anexo 3: Datos de origen de 12 procedencias de Oenocarpus bataua C.
Martius Ungurahui

Coordenadas Altitud

UTM 18M (m.s.n.m.)

Localidad Cuenca

Nueva York 1 Rio Momén 9610650 0679713 93
Nueva York 2 Rio Momén 9612470 0680128 93
Agua Blanca P33 Rio Itaya 9534528 0658673
Agua Blanca P36 Rio ltaya 9533850 0660714
Agua Blanca P38 Rio Itaya 9534672 0658526
San Juan Ungurahual 1 Rio Nanay 9569099 0631710
San Juan Ungurahual 2 Rio Nanay 9569099 0631710
Allpahuayo 1 CIN 9561892 0674408
Allpahuayo 2 CIN 9562633 0674925
Allpahuayo 3 CIN 9562497 0675567
Allpahuayo 4 CIN 9560403 0674412
Allpahuayo 6 CIN 9561337 0675512

Anexo 4: Composicion porcentual del fruto de O. bataua ungurahui

12 Trevejo etal.

@ t
omponente procedencias (1991)

(Cascara 22.28a 2622 15.31
Pulpa 2132a 2521 15.27
Semilla 5414 a 56.57 6942

Anexo 5: Composicion del mesocarpio (g/100g) de O. bataua var. bataua
y var. policarpa

Oenocarpus bataua Oenocarpus bataua var. policarpa

C t
omponente var. bataua (Belén et al., 2005)

Humedad 14.24£1.26 a 46.64 +0.38 4833+ 0.18
Ceniza 62+0.03a 1.32£0.06 3.50+ 050
Proteina 6.02+0.77 a 10.61 £0.15 289+ 0.10
Lipidos 34.39+0.88 a 56.50 £ 1.73 2836+ 047
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Anexo 6: Caracteristicas morfométricas de frutos de 12 procedencias de
ungurahui Oenocarpus bataua C. Martius

Fruto Epicarpo Endocarpo Mesocarpo

Procedencia Long. .| Peso | % . |Didm.| Peso Peso | %
(cm) (@) (em) | (9 (@
Nueva York 1 3.58 239 208 | 9.75 271
Nueva York 2 3.51 241 . 206 | 9.65 239
Agua Blanca P33 3.24 248 228 | 849 1.79
Agua Blanca P36 3.66 2.78 212 11018 242
Agua Blanca P38 349 242 2.09 | 887 1.92
San Juan Ungurahual 1 294 | 2. 1.70 1.79 | 6,51 1.46
San Juan Ungurahual 2 2.96 177 1.80 | 6.62 133
Allpahuayo 1 2.84 1.64 208 | 7.85 1.83
Allpahuayo 2 3.06 1.84 2.06 | 844 2.08
Allpahuayo 3 2.76 1.64 197 | 7.24 1.87
Allpahuayo 4 393 1.96 203 | 936 2.28
Allpahuayo 6 2.82 1.21 1.74 | 579 1.40
Total 3.23 2.02 2.01 | 823 1.96

Anexo 7: Capacidad antioxidantes de la pulpa de 12 procedencias
de Oenocarpus bataua C. Martius

Polifenoles | % inhibicién | IC,; mg/ml | Ac. Ascérbico

Procedencia totales 30 mg/ml (mg/100g)

Nueva York 1 21.20 38.76 1.02
Nueva York 2 2528 14.00 1.14
Agua Blanca P33 545 17.94 1.56
Agua Blanca P36 11.38 24.32 0.57
Agua Blanca P38 741 3248 044
San Juan Ungurahual 1 592 83.63 0.58
San Juan Ungurahual 2 2.19 94.68 0.94
Allpahuayo 1 6.96 18.50 0.55
Allpahuayo 2 3.55 19.20 0.53
Allpahuayo 3 3.60 3161 NP
Allpahuayo 4 377 2801 NP
Allpahuayo 6 563 65.40 NP
Total 8.53 39.04
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Anexo 8: Andlisis proximal de la pulpa de 12 procedencias de
O. bataua C. Martius

Componente (g/100g de pulpa)

Procedencia
Humedad | Ceniza | Lipidos | Proteina | Carbohidratos

Nueva York 1 14.24 0.92 29.49 3.09 52.25
Nueva York 2 22.98 0.92 2879 2.60 4471
Agua Blanca P33 2646 0.88 41.55 154 29.57
Agua Blanca P36 3232 0.62 3752 0.83 2871
Agua Blanca P38 27.05 091 28.77 2.25 41.02
San Juan Ungurahual 1 39.34 0.70 2734 138 3124
San Juan Ungurahual 2 35.12 0.76 28.52 2.01 33.58
Allpahuayo 1 39.76 0.76 30.17 1.03 28.27
Allpahuayo 2 44.00 0.77 30.59 0.68 23.96
Allpahuayo 3 46.64 1.32 23.94 0.74 27.36
Allpahuayo 4 44.72 1.32 27.52 0.52 25.92
Allpahuayo 6 44.22 093 28.73 0.41 25.72
Total 34.74 0.90 30.24 142 32.69

Anexo 9: Macro y micronutrientes de la pulpa de 12 procedencias de
O. bataua C. Martius

mg / 100g de pulpa

Procedencia
Zn Ca Fe

Nueva York 1

Nueva York 2

Agua Blanca P33

Agua Blanca P36

Agua Blanca P38

San Juan Ungurahual 1
San Juan Ungurahual 2

Allpahuayo 1

Allpahuayo 2

Allpahuayo 3

Allpahuayo 4
Allpahuayo 6
Total
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Anexo 10: Pardmetros germinativos de semillas de 12 procedencias de
Oenocarpus bataua C. Martius

Parametro

Procedencia

p=4

% germinacion | E. Germinativa Latencia

99.16 55.66 39.50
95.85 53.35 36.50
84.72 44.87 29.50
87.29 5447 44.50
95.98 5161 32.50
91.96 5342 48.50
73.13 4733 42.50
93.59 52.16 26.50
99.29 44.00 26.00
41.94 48.96 27.50
83.40 44,07 27.50
80.12 59.77 53.50
85.54 50.81 36.21

Nueva York 1
Nueva York 2
Agua Blanca Parc. 33

Agua Blanca Parc. 36

Agua Blanca Parc. 38
San Juan Ungurahual 1
San Juan Ungurahual 2

Allpahuayo 1

Allpahuayo?

Allpahuayo 3

Allpahuayo 4
Allpahuayo 6
Total

NN NN NN NN NN NN

Anexo 11: Estadisticos descriptivos de medias de N° de hojas de Oenocarpus
bataua C. Martius de 13 meses de edad, Campo Experimental El Dorado — INIA

Mes Media | Desv. est Coef.var | Minimo | Maximo

3.0 0.729 24.08 1.5 45
26 0.568 21.40 12 4.6
2.8 0.491 17.68 1.7 4.6
3.1 0.608 19.42 20 43
35 0.687 19.80 20 50
37 0.658 17.91 23 5.2
3.7 0.697 18.57 23 56
4.5 0.809 17.84 2.5 6.1
36 0.835 22.96 20 53
3.7 0.828 22.35 2.2 53
37 0.715 19.08 2.5 5.7
39 0.693 1747 2.7 58
37 0.716 1947 2.3 5.2
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INTRODUCCION

El género Theobroma tiene su origen en el

Neotrépico (zonas tropicales de América) (Rondon

& Cumana, 2005). Esté tradicionalmente ubicado en

la familia de Sterculiaceae (Cavalcante, 1991; Brako &

Zarucchi, 1996;Vasquez, 1997),aunque Ultimamente,
basandose en estudios moleculares, estd propuesta
su integracion en la familia Malvaceae (APG, 2003).

Dentro de las especies del género, T. subincanum

es la que presenta la mayor franja de dispersion,

encontrdndose en toda la extension de la cuenca
del Amazonas-Orinoco (TCA, 1997).

En el Perd T subincanum es conocido como

macambillo, sacha cacao, cacahuillo, cacao de

monte, cacao silvestre en Colombia y Venezuels,

cupui cupurana en Brasil (Vasquez, 1997; Cavalcante,

1991). En Bolivia es conocido como chocolatillo de

gajoy se encuentran en condicion de especie Casi
Amenazada (VMABCC-Bioversity, 2009).

El macambillo habita generalmente en el bosque

de tierras altas, de preferencia a las margenes

humedas de las quebradas o igarapés (Cavalcante,
1991; Vésquez, 1997; Ronddn & Cumana, 2005). Los
frutos son bastante apreciados, sirviendo la pulpa

en el preparado de refresco. Son también muy

preferidos por los animales trepadores del bosque,

especialmente los monos (Cavalcante, 1991). El

objetivodeestetrabajoesaportaralconocimientode

la boténica, fenologia, caracterizacion morfoldgica,

bromatologia y conservacién ex situ de la especie.




Contribuciones al conocimiento de Theobroma o
subincanum Martius "macambillo” (Sterculiaceae) frutal
nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE
Theobroma subincanum Martius “macambillo” (Sterculiaceae)

frutal nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

IDENTIFICACION

Nombre cientifico:  Theobroma subincanum

Nombres comunes: En el Perd T subincanum es conocido como
macambillo, sacha cacao, cacahuillo, cacao de monte,
cacaosilvestre (Colombiay Venezuela), cupufcupurana
(Brasil) (Vasquez 1997, Cavalcante 1991). En Bolivia es
conocido como chocolatillo de gajoy se encuentran
Casi Amenazada (VMABCC-Bioversity 2009)

Sinonimia: Los sinénimos de Theobroma subincanum Mart.: Cacao
sylvestris Aubl., Cacao guianensis Aubl., Theobroma
ferruginea Bernoulli (Rondén & Cumana 2005, Brako &
Zarucchi, 1996)

La muestra fue estudiada y determinada como Theobroma subincanum
C. Martius, cuya posicion sistematica de acuerdo a Cronquist (1988), es la
siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub clase: Dillleniidae

Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae

Género: Theobroma

Especie: Theobroma subincanum C. Martius
Determinador: Severo Baldedn
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DISTRIBUCION DEL GENERO 'Y ESPECIE

El género Theobroma tiene su origen
en el Neotropico. Existen 22 especies,
todos arboles pequefios, que crecen
tipicamente en el sotobosque de
los bosques humedos tropicales
(Rondén & Cumana, 2005). El género
esta tradicionalmente ubicado en la
familia de Sterculiaceae (Cavalcante,
1991; Brako & Zarucchi, 1996;
Vasquez 1997), aunque ultimamente,
basandose en estudios moleculares,
estd propuesta su integracion en
la familia Malvaceae (APG, 2003).
Dentro de las especies del género,
T. subincanum es la que presenta
la mayor franja de dispersion, en-
contrandose en toda la extension de la cuenca del Amazonas-Orinoco (TCA,
1997). El macambillo habita generalmente en el bosque de tierras altas, de
preferencia a las margenes humedas de las quebradas o igarapés (Cavalcante,
1991; Vasquez, 1997; Rondon & Cumana, 2005).

El macambillo se encuentra en purmas, bosque primario, huertos y chacras
ubicadas en tierras altas de bosque amazoénico, el cupui 0 macambillo habita
generalmente en el bosque de tierras altas, de preferencia a las margenes
humedas de las quebradas o igarapés. (Cavalcante, 1991; Vasquez, 1997)

En la Amazonia peruana se lo encuentra en el bosque natural o bosques
secundarios en los departamentos de Amazonas, Junin, Loreto, Madre De Dios,
Pasco, San Martin y Ucayali.
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DESCRIPCION DIAGNOSTICA

Arbol mediano de unos 6-12 (a veces hasta 20) m de alto, el tronco con un
didmetro de 15-20 cm (a veces hasta 30 cm).

Las hojas son alargadas, elipticas a
oblongas, obovado, ligeramente asimé-
tricas en la base, enteras o sinuadas hacia
el apice, el as color verde oscuro, envés
densamente marrén o ferruginoso, con
longitud entre 14 cm - 60 cm y entre 5
cm - 17 ¢cm de ancho. Las accesiones
colectadas presentan medidas medias
de longitud de pedunculo de 1.5 cm,
largo del limbo de las hojas de 29.55 cm
y de anchode 12.23 cm.

Inflorescencias axilares, pequefas, de
1 - 6 flores, en ramas con hojas. Los
frutos son bayas de forma elipsoides
u oblongoides, lisos, redondeados en
la punta y menos ancho en la base
de 7.5-11.5 cm de largo y 5-6.6 cm de
ancho 6 de 10-14 x5 - 9 cm (VMABCC-
Bioversity 2009, Vasquez 1997). En las
colecciones realizadas se pudo registrar
frutos de 10 cm -14 cm de largo por 5
cm - 9 cm de ancho de forma elipsoide
u oblongoide. La biometria de frutos
reportan promedios de peso de fruto de
246.03 g, peso de céscara 138.14 g, peso
de semillas 42.37 g, peso de pulpa 65.52 g, con promedio de 19 semillas con
longitud de 2.04 cm, ancho de semilla 1.35 cm, espesor de semilla 0.92 cm,
peso de una semilla entre 0.23 a3 0.29 g.
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FENOLOGIA

Los registros fenoldgicos reportan la estacionalidad de la fructificacion
de la especie en las diferentes cuencas: cuenca del Nanay, febrero a abril
(comunidades, San Pedro, Manacamiri, Rumo Cocha, Pefia Negra). Cuenca del
rio Itaya, febrero a mayo (comunidades de Tres de Octubre, Villa Buen Pastor,
San Pedro). Carretera Iquitos — Nauta, entre noviembre a marzo (comunidades
Varillal, San Lucas, zona de Allpahuayo,Paujil Il Zona, Ex, Petroleros, Veinticuatro
de Octubre). Cuenca del rio Ucayali entre enero a marzo (Jenaro Herrera).

COLECCIONES DE MUESTRAS BOTANICAS Y
MATERIAL DE PROPAGACION

Se realizaron las colecciones de muestras botanicas, de la especie,
principalmente en el departamento de Loreto. Se colectaron 72 muestras
botanicas de 12 procedencias: una muestra procedente de la comunidad de
Veinticuatro de Octubre, Carretera Iquitos -Nauta; una muestra procedente
de la comunidad de Ex Petroleros, carretera Iquitos - Nauta; una muestra
procedente de la comunidad Pefa Negra; una muestra procedente de
La comunidad de Varillal; una muestra procedente de Jenaro Herrera, Rio
Ucayali; una muestra procedente de Allpahuayo 1, Carretera Iquitos -
Nauta; una muestra procedente de Allpahuayo 3, Carretera Iquitos — Nauta;
una muestra procedente de Allpahuayo 5, Carretera Iquitos — Nauta; una
muestra procedente de Allpahuayo 7, Carretera Iquitos — Nauta; una muestra
procedente de San Pedro de Nanay; una muestra procedente de San Lucas,
Carretera Iquitos — Nauta; una muestra procedente de San Lucas, Carretera
Iquitos — Nauta. La informacién de las colecciones fue registrada en fichas
pasaportes estandarizados internacionalmente (anexo 2)

Las 72 muestras fueron codificadas y conservadas en cartulinas de 40 cm x 30
cm, recubierta por un folder de las mismas dimensiones. Junto a la muestra se
encuentra una etiqueta que lleva el nombre de la institucién colector, nombre
del convenio, familia, género y especie de la muestra, lugar de coleccion
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(Departamento, provincia, distrito, localidad; georeferenciacion, nombre de los
colectores, entre otros. Asimismo junto a la muestra se encuentra adherido
un sobre de papel para colocar algunas partes de las muestras que pueden
desprenderse como hojas, flores o frutos.

Las colecciones de material de propagacion se realizaron en las zonas de mayor
ocurrencia de la especie, principalmente en el departamento de Loreto, donde
se colectaron hasta 12 procedencias (anexo 3).

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE
FRUTOS Y SEMILLAS

Flores (1997), menciona que el fruto del macambillo es elipsoideo, de 7-11.5 de
largoy 5 — 6.5 cm de didmetro. Estos datos son similares a los reportados por
VMABCC-Bioversity (2009) y Vasquez (1997), que mencionan que los frutos de
T.subincanum son de forma elipsoides u oblongoides, lisos, redondeados en la
puntay menos ancho en labasede 7.5-11.5 cm de largo y 5- 6.6 cm de ancho
6de10-14x5-9cm.

(=g
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Al comparar los datos sobre la composicion porcentual del fruto de otras
especies del género Theobroma, como el copoazd, macambo Yy cacao,
vemos que el macambillo presenta los frutos mas pequefos pero con mayor
porcentaje de semillas, probablemente por falta de seleccion en este caracter
(anexo 7).

La medicion morfométrica de frutos de 12 procedencias de macambillo
reporté que en promedio el largo de fruto es de 8.8 a 12 cm, didametro de fruto
59a7.7 cm. El peso de fruto de 134 a 336 g, peso de cascara 68 a 186 g, peso
de semillas 28 a 54 gy peso de pulpa de 35a 105 g. Las semillas en promedio
miden de 1.5 a 2.1 cm, ancho de semilla 1.1 a 2.1 cmy espesor de semilla 0.8 a
1.2 cm. La pulpa de agradable sabor y aroma presentd en promedio 15.5 ° brix,
valor superior al del copoazt y macambo que poseen 13.30y 15.26 grados brix
respectivamente (anexos 4 y 5). Las semillas que pueden ser aprovechables
mas la pulpa de aroma y sabor agradable, representan entre 40y 50 % del peso
total del fruto, esto hace que se vea al macambillo como una especie atractiva
para la agroindustria (@anexo 6). En este sentido la seleccién en T. subincanum
debe orientarse al rendimiento de pulpa y de semillas.

CARACTERIZACION FISICA, QUIMICAY
BROMATOLOGICA

En esta especie se considerd pertinente el andlisis de la pulpa y semillas ya que
ambos componentes son aprovechables y representan entre 40 y 50 % del
fruto. La pulpa presento valores de humedad 80.42 a 85.43 g/100g de muestra
original, ceniza 0.22 2 0.68 g/ 100 g, lipidos 0.12 a 0.49g/100g y proteina de 2.41
a4.48 g/100q. Las semillas reportaron valores de ceniza de 2.14 a 3.68 g/ 100g
de muestra original, lipidos de 8.38 a 16.72 g/100g y proteina entre 9.08 a 12.47
g/100g (anexos 8y 10).

Lapulpade macambillo presenta medias de proteina, cenizaygrasaligeramente
superior a T. cacao, T. grandiflorum y T. bicolor. Sin embargo el valor nutritivo de
la semilla muestra ligera inferioridad (anexos 12y 13).
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harranador del fruto on Macambilio

Frutos de Macambillo colectados para mediciones

biométricas.

El andlisis de macro y micro nutrientes reporta que el potasio es el mineral mas
importante y de mayor presencia, con valores de 84.15 a 175.32 mg/100g y de
606.42 a 1074 mg/100g para la pulpa y semilla respectivamente. El magnesio
de la pulpa vari6 entre 8.98 a 48.46 mg/100g, mientras que en las semillas
estd entre 183.68 a 257.89 mg/100g. El calcio y el sodio se encuentran en
concentraciones menores. El cobre presentd concentraciones entre 0.12a 0.30
mg/100g y de 1.39 a 2.84 mg/100 g de pulpa y semilla respectivamente. El
manganeso se presenta entre 0.99 a 2.03 mg/100g y de 2.85a 15.75mg/100 g
de pulpa y semilla respectivamente (@anexos 9y 11).

Algunas procedencias de cobre y manganeso presentan concentraciones
similares a la dosis diaria recomendada que son de 3 mgy 10 mg para cobre y
manganeso respectivamente. Aungue en concentraciones pequenas el cobre
es un elemento esencial, ya que es un componente de numerosas enzimas.
Elorriaga (2006), menciona que el ser humano contiene en toral de 50 a 80 mg
de cobre en su organismo; sus concentraciones mas elevadas se encuentran
en el higado, cerebro, corazén vy rifiones. El manganeso, al igual que el cin,
estd relacionado con la actividad de numerosas enzimas que ejercen su accion
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en dreas muy diversas del metabolismo. Este metal estd relacionado con la
formacion de los tejidos conectivo y 6seo, el crecimiento, la reproduccion y
el metabolismo de carbohidratos y lipidos. En lo que respecta a la capacidad
antioxidante, se considera que a mayor cantidad de los polifenoles totales
mejor serd la capacidad antioxidante de la muestra. Las procedencias que
presentaron menor al 50% de inhibicion a concentracion 30 mg/ml, tienen
muy poco contenido de compuestos antioxidantes, es por esta razon que no
se realiza la prueba de IC50 (mg/ml). Cuanto menor sea el IC50 (mg/ml), mejor
sera la capacidad antioxidante de la muestra (anexos 8 y 10).

CONSERVACION EX SITU

Conservacién ex situ, se entiende la conservacion de los recursos fitogenéticos
para la alimentacién y la agricultura fuera de su habitat natural (FAO, 2002).
En esta especie se realizd la propagacion de semillas, evaluando parametros
germinativos como porcentaje de germinacién, energfa germinativa, indice
de vigor y periodo de latencia, segun Delgado (1996). La evaluacion de
pardmetros germinativos de 12 procedencias de macambillo realizados en el
Centro de Investigaciones Allpahuayo, reportd que la germinacion se inicia de
10 a 14 dfas y culmina de 20 a 57 dias después de la siembra, alcanzando de
27 a 99 % de semillas germinacion (anexo 14).

Por otra parte, en un ensayo de propagacion de estaquillas tratadas con
hormonas de crecimiento y sembradas en sustrato estéril (cdmara de sub-
irrigacion), se observo la emision de brotes y formacion de callos radiculares
a los 45 dias después de la siembra. No existe informacién disponible sobre
enraizamiento de estacas en macambillo. El banco de germoplasma ex situ de
la especie estd instalado en el campo experimental “El Dorado” del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria. El disefio de instalacion y la distribucion de
las procedencias corresponden a un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, donde cada repeticién esta compuesta por cuatro plantas
(anexo 15). Asimismo en los graficos 1y 2 se ilustra el crecimiento de la altura
y diametro de macambillo durante 7 meses, cuyos datos se muestran en la
anexos 16y 17.
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GRAFICO 1.
Curva de
crecimiento
mensual de
laalturade T
subincanum,
Campo
Experimental
El Dorado- INIA

GRAFICO 2.
Curva de
crecimiento
mensual de
didmetro basal
de T subincanum
en el Campo
Experimental

El Dorado- INIA
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MONITOREO Y EVALUACION DE INSECTOS
PLAGAS DE Theobroma subincanum C. Martius

« Homoptera; Membracidae “lorito”

Descripcion.  Estos  insectos — son
chicharras de color negro con puntos
blancos es de forma aplanado
lateralmente la parte delantera del
protdrax es abultada. Mide 8 mm de
longitud.

Dano. Estos insectos se alimentan
de la savia de la planta. Las colonias
estan ubicadas principalmente en
las ramitas y hojas jovenes (brotes). El
dafo de estos membracidos provoca
desecamiento de brotes.

« Orthoptera; Acrididae

Dario de Membracidos

Descripcion. Grillo de color verde con una mancha negra en el dorso del
pterotorax, sus antenas son de color marrén mide 26 mm de longitud.

Dano. Este grillo se alimenta de las hojas, ocasiona desfoliaciones leves.

Adulto de Acrididae

Dario de Chrysomelidae
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« Insecto No Identificado “Barrenador de brotes”

Descripcion. No se encontrd al insecto
es posible que haya sido depredado por
algun enemigo natural.

Dano. El insecto barrena las ramitas de
los brotes ocasionando la muerte de las
hojas jovenes, en el interior de la ramita
se observo unapequefagaleriaque hizo
el insecto. El dafo se reconoce por la
marchites de los brotes y la segregacion
del latex que emana la planta como
respuesta al dafo.

Dario de insecto

- Lepidoptera; Saturnidae

Descripcion. La larva es de color verde
olivo, el cuerpo esta cubierta de setas
urticantes de color verde. Estas setas en
la region toraxico son as abundantes y
de mayor tamafo a manera de mechon,
al costado del cuerpo tiene una linea
de color blanco, las estructuras del
espirdculo son de color anaranjado
dispuestas en la zona pleural. Mide 48
mm de longitud. Larva de Saturnidae

Dano. Esta polilla se alimenta de las hojas ocasionando defoliaciones leves. No
se observo defoliaciones mayores en las plantaciones encontradas.
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Anexo 1: Mapa de distribucion por departamento de la especie de frutal
nativo Theobroma subincanum C. Martius "Macambillo”
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Anexo 2: Ficha pasaporte de coleccién de muestras botanicas y material de
propagacion es Theobroma subincanum C. Martius “Macambillo”

N. Cientifico: Theobroma subincanum

Familia: Sterculiaceae N. comun: macambillo, cacao de monte

Colector: C. Cachique. F. Ne colector: Fecha: 12/03/2009

Determinador Material colectado: Frutos (23 frutos)

Habito de crecimiento: Arbéreo

Color flor: Color fruto: Anaranjado | Interés econémico: alimenticio, agroindustrial

Lugar coleccion: Chacra

Tipo de suelo: Suelos no inundables, Arcilloso

Relieve: Ondulado Frecuencia relativa: Raro

Pais: Perd Departamento: Loreto Provincia: Maynas

Distrito: San Juan Bautista UTM 9550383 - 669538 Altitud: 125

Localidad: Ex Petroleros Il Zona

Cédigo del producto: Cdodigo del acceso: PE-LO-TS-001

Observaciones: Planta matriz ubicada en parcela de la Sra. Maria Pizango, altura aproximada 8
m, DAP 15 cm, Color del haz de la hoja 5,6Y4/13, color del envés de la hoja 5Y7/2, largo de hoja
33.76 cm, ancho de la hoja 14 cm, longitud del peciolo de la hoja 1.71 cm, peso fruto 258.6 g,
largo fruto 11.13 c¢m, didmetro fruto 7.03 cm, color fruto 5Y6/10, peso cascara 1354 g, peso
semilla 69.3 g, nimero de semillas 24.9, espesor cascara 0.43 cm, color de las semillas 5YR7/6,
color de la pulpa 2.5Y8/4, peso pulpa 53.9 g, largo semillas 2.13 cm, ancho semillas 1.38 cm,
espesor semillas 1.001 cmy grados brix de la pulpa 16.8.
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Anexo 3: Datos de origen de 12 procedencias de T. subincanum

Procedencia UT™M 18M Altitud (m.s.n.m) | Tipo de bosque

Pena Negral 9572572 684495 128 Secundario
24 de Octubrel 9549783 | 668729 110 Secundario
Allpahuayo’ 9561786 | 675816 116 Secundario
San Lucasl 9561738 | 675788 106 Secundario
Tres de Octubre 1 9562710 | 679236 130 Secundario
Jenaro Herreral 9460986 | 646798 98 Primario

Varillall 9569500 | 683262 130 Secundario
Allpahuayo 5 9561763 | 675804 Secundario
Ex Petroleros 1 9550383 | 669538 Secundario
Allpahuayo 7 9561738 | 675788 Secundario
Allpahuayo 3 9561774 | 675808 Secundario
San Pedro Nanay1 | 9585062 | 685012 Secundario

Anexo 4: Media de caracteristicas de los frutos de 12 procedencias
de T. subincanum

Procedencia Peso Peso Didmetro | Espesorde|  N°
cascara | semillas fruto | cascara |semillas
(9) (9) (cm) (cm) | xfruto

Pefia Negral 13550 | 47.75 7.35 1.74 16
24 de Octubre1 68.33 | 3067 591 0.18 17
Allpahuayo! 18646 | 46.56 i 7.68 0.61 20
San Lucasi 14363 | 36.25 6.25 0.90 18
Tres de Octubre 1 . 13129 | 41.14 . 6.27 0.71 21
Jenaro Herreral 102.38 | 2831 6.24 0.74 20
Varillal1 132,55 | 37.73 ; 6.59 0.60 15
Allpahuayo 5 151.00 | 4957 7.27 061 22
Ex Petroleros 1 12948 | 54.35 6.89 048 22
Allpahuayo 7 166.76 | 4347 7.35 0.57 14
Allpahuayo 3 10943 | 3097 6.48 0.59 18
San Pedro Nanay1 125.03 | 4593 6.55 0.44 21
Total 131.82 | 41.06 6.74 0.68
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Anexo 5: Media de caracteristicas de las semillas de 12 procedencias
de T subincanum

Procedencia Largo semilla | Ancho semilla| Espesor semilla | Peso x semilla
(cm) (cm) (cm) (9)
Pena Negral 1.54 1.74 123 3.10
24 de Octubrel 2.08 1.23 0.96 1.78
AllpahuayoT 215 1.29 0.83 231
San Lucas 1.98 1.30 1.15 2.08
03 de Octubre 1.98 1.31 0.88 1.98
Jenaro Herreral 1.87 117 0.78 1.45
Varillal1 2.14 1.26 091 2.56
Allpahuayo 5 2.14 1.28 0.99 2.25
Ex Petroleros 2.14 137 0.99 244
Allpahuayo 7 1.93 2.19 1.09 315
Allpahuayo 3 203 1.12 0.78 1.91
San Pedro Nanay1 2.02 1.25 0.95 227
Total 2.00 1.38 0.96 2.27

Anexo 6: Composicién porcentual del fruto y grados brix de la pulpa de 12
procedencias de T. subincanum

Procedencia % % % %
cascara | semilla pulpa + semilla

Pefa Negral 55.18 14.72 44.81
24 de Octubrel 48.24 16.50 51.77
Allpahuayo' 53.90 17.25 46.10
San Lucasl 57.29 16.65 42.71
Tres de Octubre 1 | 5241 2232 47.59
Jenaro Herreral 53.04 21.96 46.96
Varillal 59.16 21.78 40.85
Allpahuayo 5 59.77 16.59 40.23
Ex Petroleros 1 56.36 14.10 43.64
Allpahuayo 7 49.82 16.33 50.18
Allpahuayo 3 59.59 17.23 4041
San Pedro Nanay1 | 67.72 16.59 32.29
Total 56.71 17.71 43.29
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Anexo 7: Composicion porcentual del fruto de T. subincanum, T. cacao,
T.grandiflorum y T bicolor (Gonzéles, 2007), (Aparecida Das Grasas, 2007),
(Furlan & Bressani, 1999)

Peso % % % N°
total (g) | cascara semillas | semillas
T subincanum* 246.03 56.71 17.70 19
T.cacao 493.18 80.60 . 10 20-40
T. grandiflorum 1200.00 45.0 150 32
T bicolor 1938.76 51.38 13.94 40

* Media total de 12 procedencias.

Anexo 8: Andlisis proximal y capacidad antioxidante de la pulpa de

Theobroma subincanum "macambillo”

Procedencia g/ 100g

% inhibicion
(30 mg/ml)
Polifenoles

Ac. Ascérbico

mg/100g

Humedad| Cenizas | Lipidos | Proteina | Carbohidrato

Pefia Negral 8278 | 025 | 0.19 | 448 | 10.29
24 de Octubrel 8256 | 029 | 0.27 35 1459
Allpahuayo 1 . . 8543 | 028 | 017 | 383 | 1263
San Lucasl ! . 8330 | 048 | 0.15 | 438 | 1342
Tres de Octubre] . . 8441 | 034 | 013 | 405 | 1169
Jenaro Herreral . . 8042 | 033 | 018 | 438 | 1481
Varillal 1 . : 8094 | 030 | 0.12 | 383 | 11.76
Allpahuayo 5 X . 8237 | 068 | 049 | 383 | 1338
Ex petroleros g . 8375 | 024 | 020 | 405 | 11.07
Allpahuayo 7 . ) 8350 | 022 | 045 | 241 | 1469
Allpahuayo 3 ) . 8039 | 050 | 0,14 | 438 | 1271
San Pedro Nanay1 : . 83.57 | 037 | 018 | 3.17 | 1230
Total . . 8246 036 | 023 | 3.86 | 12.78

N
N O
® O
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Anexo 9: Macro y micronutrientes de la pulpa de 12 procedencias de
Theobroma subincanum Mart.

mg/100g

Procedencias
Ca Fe

Pena Negra 1

24 de Octubre 1
Allpahuayo 1

San Lucas 1

Tres de Octubre 1
Jenaro Herrera 1

Varillal 1

Allpahuayo 5

Ex petroleros

Allpahuayo?
Allpahuayo 3

San Pedro Nanay 1
Total

Anexo 10: Analisis proximal y capacidad antioxidante de la semilla de 12
procedencias de Theobroma subincanum "macambillo”

Procedencia g/ 1009

(30 mg/ml)
Ac. Ascérbico
mg/100g

% inhibicion
Polifenoles
totales

Humedad| Cenizas | Lipidos | Proteina | Carbohidrato

Pena Negra 1 3405 | 289 | 1299 | 11.27 | 5215

| w
Fre)
[S2RNe}
w| o
w | O
N | GO

24 de Octubre 1 4125 | 267 | 771 | 1247 | 40.06

Allpahuayo 1 . 2332 | 368 | 838 | 1247 | 3590

San Lucas 1 . 371 284 | 11.61 | 10.72 | 2923

Tres de Octubre 1 . 3816 | 273 | 1672 | 11.16 | 37.73

Jenaro Herrera 1 . 3846 | 276 | 1381 | 1061 | 4250

Varillal 1 . 3386 | 3.00 | 1025 | 1039 | 42.05

Allpahuayo 5 . 31.01 | 265 | 1663 | 9.08 | 4063

Ex petroleros 1 . . 3368 | 278 | 1088 | 1061 | 31.23

Allpahuayo? . 4464 | 214 | 1207 | 1192 | 3436

Allpahuayo 3 . 3598 | 267 | 9.5 | 1214 | 39.37

San Pedro Nanay 1 . : 3815 | 288 | 976 | 984 | 3880

Total . 3581 | 2.81 | 11.66 | 11.06 | 38.67
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Anexo 11: Macro y micronutrientes de la semilla de 12 procedencias de
Theobroma subincanum Mart.

mg/100g

Procedencias
Ca

Pena Negra 1
24 de Octubre 1
Allpahuayo 1

San Lucas 1
Tres de Octubre 1

Jenaro Herrera 1
Varillal 1
Allpahuayo 5

Ex petroleros 1

Allpahuayo?

Allpahuayo 3

San Pedro Nanay 1
Total

Anexo 12: Composicion quimica de la pulpa de T. subincanum, T. cacao,
T.grandiflorum y T. bicolor (Flores, 1997) (Gonzales, 2005)

% % % %
humedad ceniza proteina grasa
T. subincanum 83.27 0.35 3.86 0.24
T.cacao 79.2 1.2 2.8 03
T. grandiflorum 81.3-89.9 - 1.55-1.92 0.48-1.92
T. bicolor* 86.00 2.80 0.80

* Macambo rugoso duro grande.
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Anexo 13: Composicion quimica de la semilla de T. subincanum, T. cacao,
T.grandiflorum y T. bicolor (Flores, 1997) (Gonzales, 2007)

% % % %
humedad ceniza proteina
T subincanum 35.81 2.81 11.06
T.cacao 87 74 19.0
T. grandiflorum 56.6 4.0 19.9
T. bicolor* 515 1.7 8.1

* Macambo rugoso duro grande.

Anexo 14: Pardmetros germinativos de 12 procedencias de
Theobroma subincanum

Procedencia % Energia indice de Latencia
germinaciéon | germinativa vigor

Pefia Negra 1 98.50 13.68 21.34 12.50
24 de Octubre 1 3957 20.75 9.76 14.50
Allpahuayo 1 99.01 17.02 36.10 14.50
San Lucas 98.02 15.79 3422 14.50
Tres de Octubre 1 51.87 19.08 18.66 14.50
Jenaro Herreral 92.08 16.63 31.92 13.50
Varillal1 79.83 29.02 31.01 14.50
Allpahuayo 5 83.26 2043 37.32 13.50
Ex Petroleros 1 83.15 19.51 31.85 1250
Allpahuayo 7 98.59 13.73 48.46 11.50
Allpahuayo 3 74.88 19.02 30.59 13.50
San Pedrol 27.64 12.86 9.92 10.50
Total 77.20 18.12 28.42 13.33
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Anexo 16: Estadisticos descriptivos del crecimiento mensual de 1a altura (cm) de
Theobroma subincanum Mart., campo caperimental El Dorado - INIA

Mes Media |Desv. est.| Coef.Var | Minimo | Maximo

14.86 (St 88.30 5,33 5580
16.52 13.30 80.51 7.50 55.00
19.16 17.19 89.73 6.75 82.00
19.04 16.12 84.67 725 84.25
20.15 16.30 80.88 8.50 86.38
21.07 17.09 el g 8.50 87.38
23.59 19.36 82.06 9.00 95.50

Anexo 17: Estadisticos descriptivos del crecimiento mensual del diametro
basal (cm) de Theobroma subincanum Mart,, campo experimental El Dorado - INIA

Mes Media | Desv.Est. Coef.Var | Minimo | Maximo

048 033 68.62 025 1.86
0.49 0.33 66.82 0.30 1.86
0.50 0.37 74.71 0.25 2.14
0.51 0.38 Vo7 0.25 2.02
0.54 0.39 7173 0.29 2.05
0.57 0.38 66.12 0.30 2|2
0.66 0.44 ©r.37 035 249
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INTRODUCCION

El Charichuelo es una especie nativa amazénica
distribuida en Brasil, Bolivia, Guyanay Peru (Flores,
1997). El género Garcinia en la amazonia, tiene
especimenes con frutos de sabor agridulce muy

especial, con potencial en el mercado externo de

frutos exdticos. Especie de probable origen amazénico,
disperso por todo el norte de América del sur.

En estado silvestre habita el bosque de tierra firme o de varzea, quebradas, purmas,
etc. Siendo de todos los charichuelos o bacuris, el mas cultivado por toda la region
(Cavalcante, 1991). Los frutos de Garcinia macrophylla Mart "charichuelo grande” son
bayas ovoides o algo fusiformes més o menos lisas, mientras que Garcinia madruno
(Kunth) Hammel, posee bayas subglobosas o algo fusiformes verrucosas (Vasquez,
1997). En la selva peruana se encuentra en estado silvestre y cultivado se encuentra en
los departamentos de Loreto, Ucayali y Madre de Dios (Flores, 1997)

El objetivo de este trabajo es aportar al conocimiento de la botanica, fenologia,
caracterizacién morfoldgica, bromatologia y conservacion ex situ de la especie.
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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE
Garcinia macrophylla Mart. “charichuelo” (Clusiaceae)

frutal nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

IDENTIFICACION

Nombre cientifico: Garcinia macrophylla Martius
Nombres comunes: Charichuelo, bacuripari, madrofo
Familia: Clusiaceae

El diagnostico y certificacion de las muestras reportan como Garcinia
macrophylla Martius, cuya posicion sistematica de acuerdo a Cronquist (1988),
es la siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnpliopsida

Sub clase: Dilleniidae

Orden: Theales

Familia: Clusiaceae

Género: Garcinia

Especie: Garcinia macrophylla Martius
Nombre vulgar: Charichuelo liso

Determinador:  Museo de Historia Natural UNMSM
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DISTRIBUCION DEL GENERO'Y ESPECIE

El Charichuelo es una especie nativa amazdnica, distribuida en Brasil, Bolivia,
Guyana y Peru (Flores, 1997). El género Garcinia en la amazonia, tiene
especimenes con frutos de sabor agridulce muy especial, con potencial en el
mercado externo de frutos exéticos. Especie de probable origen amazonico,
disperso por todo el norte de América del sur.

En estado silvestre habita el bosque de tierra firme o de varzea, quebradas,
purmas, etc. siendo de todos los charichuelos o bacuris, el més cultivado por
toda la region (Cavalcante, 1991). Garcinia macrophylla Mart "charichuelo liso
grande’, habita en planicie inundable estacional y Garcinia madruno (Kunth)
Hammel “charichuelo rugoso” o pequefio habita en planicie inundable
(Vasquez, 1997), varzea. En la selva peruana se encuentra en estado silvestre
y cultivado se encuentra en los departamentos de Loreto, Ucayali y Madre de
Dios (Flores, 1997). En el anexo 1 se observa la distribucion de la especie.
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DESCRIPCION DIAGNOSTICA

Arbol de 10 a 25 m de alturay 15 cm a 35 cm de DAP, con ramas en angulo
obtuso. La corteza externa aspera de color pardo oscuro a pardo palido ricaen
taninos y exuda un latex amarillo, abundante y espeso. Las ramas son opuestas
y de inclinacion uniforme.

) 2\

Hojas simples, opuestas y sin
estipulas, ldamina coridcea, eliptico
oval a eliptico oblonga de 15 cm
a40 cmdelargoy 5cma 13 cm
de ancho, elipticas, dpice agudo a
acuminado, glabras, borde entero,
nerviacion  ligeramente  paralela
entre si, margenes ondulados, apice
agudo y base cuneada, haz y envés
glabros y lustrosos, haz verde oscuro
y envés verde claro, nerviacion
principal sobresaliente en el haz y
en el envés. Peciolo de 2 cm a3 cm
de longitud profundamente surcada
longitudinalmente.

Flores monoicas, con inflorescencia
fasciculada, las flores masculinas con
15a 25 porfasciculo, flores bisexuales
5a10 por fasciculo.

Los frutos de Garcinia macrophylla
Mart. Charichuelo liso, son bayas
ovoides 0 algo fusiformes de 4.0
a90cmdelargoy de 40 cma 6.0
cm de didmetro, mas o menos lisas,
base aguda y apice rostrado hasta
de 1.0 cm de largo coronado por un
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estigma persistente de cascara coridcea de color amarillo. El fruto posee una
sola celda conteniendo de 1 a 4 semillas elipsoides con dimensiones de 3.5
cmde largo y de 1.7 cm de didmetro y con 1 cm de espesor, envueltas por un
arilo pulposo blanco mucilaginoso de sabor &cido. Los frutos colectados en la
regién Loreto, Pery, presentan medias de largo de fruto entre 5.80 cm a 8.66
cm y didmetro de fruto entre 4.0 cm y 6.9 cm. Cavalcante (1991), menciona
que el fruto de bacupari es una baya eliptico — ovoide cerca de 6 a 8 cm
de didametro, subrostrado: exocarpo (cascara) liso, amarillo, contiene hasta 4
semillas oblongas envueltas por una pulpa blanca o mucilaginosa de sabor
acidulado. Los frutos secos son lustrosos y con la cascara dura.

FENOLOGIA

Los registros fenoldgicos reportan la estacionalidad de la fructificacion de la
especie en las diferentes cuencas: Cuenca del rio Nanay, setiembre a noviembre
(comunidades, Loboyacu, Picuro Yacu, Rumo Cocha). Cuenca del rio Amazonas,
setiembre a noviembre (comunidades de Centro Union, San Miguel). Cuenca
del rio Napo, setiembre a noviembre (comunidades de Yarina Isla, Nuevo
Horizonte). Cuenca del rio Itaya, setiembre a noviembre (comunidades de
Ushpa cafo, Cabo Lopez, San Juan de Munich, San Carlo). Carretera Iquitos -
Nauta, entre septiembre a noviembre. Cuenca del rio Marafion entre setiembre
a noviembre (Comunidades de Nueve de octure, santa Rita de Florida), Cuenca
Quebrada Tamshiyacu, agosto a octubre (Comunidades de Alianza, Puerto
Rosario, Rivera alta, Serafin Filomeno, Puerto Inca, Tarapaca, San Rafael).

COLECCIONES DE MUESTRAS BOTANICAS Y
MATERIAL DE PROPAGACION

Se realizaron colecciones de muestras botanicas de la especie, principalmente
en el departamento de Loreto. Se colectaron 72 muestras botanicas de 12
procedencias: una muestra procedente de la comunidad de Loboyacu 1,
Rio Nanay; una muestra procedente de la comunidad de San Miguel, Rio
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Amazonas; una muestra procedente de Allpahuayo 40, Carretera Iquitos
- Nauta; una muestra procedente de Allpahuayo 35, Carretera Iquitos -
Nauta; una muestra procedente de Allpahuayo 32, Carretera Iquitos — Nauta;
una muestra procedente de Allpahuayo 14, Carretera Iquitos — Nauta; una
muestra procedente de Allpahuayo 40, Carretera Iquitos — Nauta; una muestra
procedentede Allpahuayo 5, Carreteralquitos — Nauta; una muestra procedente
de San Miguel 2, Rio amazonas; una muestra procedente de Loboyacu 2, Rio
Nanay; una muestra procedente de Panguana, Rio amazonas; una muestra
procedente de Tres de Octubres, Rio Itaya. La informacién de las colecciones fue
registrada en fichas pasaportes estandarizados internacionalmente (anexo 2)
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Las 72 muestras fueron codificadas y conservadas en cartulinas de 40 cm x 30
cm, recubierta por un folder de las mismas dimensiones. Junto a la muestra se
encuentra una etiqueta que lleva el nombre de la institucién colector, nombre
del convenio, familia, género y especie de la muestra, lugar de coleccion
(Departamento, provincia, distrito, localidad; georeferenciacién, nombre de los
colectores, entre otros. Asi mismo junto a la muestra se encuentra adherido
un sobre de papel para colocar algunas partes de las muestras que pueden
desprenderse como hojas, flores o frutos.

Las colecciones de material de propagacion se realizaron en las zonas de mayor
ocurrencia de la especie, principalmente en el departamento de Loreto, donde
se colectaron hasta 12 procedencias (anexo 3).

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE
FRUTOS Y SEMILLAS

La medicion morfométrica de frutos de 12 procedencias reporté que el
charichuelo posee de 2 a 4 semillas por fruto, largo de fruto 58 a 7.8 cm,
didmetro de fruto 4.5 cm a 5.9 cm; peso de fruto de 61.3 a 134.3 g, peso de
cascara 36.6 a 854 g, peso de semillas 114 a 18.6 gy peso de pulpa 13.2 a
30.8 g. Las semillas en promedio tienen de 3.1 a 3.6 cm, largo, ancho de semilla
1.3a 1.5cmy espesor de semilla 1.1 a 1.3 cm. Las procedencias Allpahuayo 32
(P7)y Allpahuayo 40 (P6) presentaron los mejores promedios de peso de fruto
con 134 gy 116.07 g respectivamente (Anexos 4 y 5).

Otras especies de importancia de la familia Clusiaceae como Garcinia
mangostana, mide 5.34 cm de largo y 4.75cm de didametro (Campos, 2009).
Rheedia acuminata presenta frutos elipsoides con 3.05 cm de largo y didmetro
de 2.75 cm (Oliveira et al,, 2002).
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CARACTERIZACION FiSICA, QUIMICAY
BROMATOLOGICA

La caracterizacién de 12 procedencias reporté que la pulpa de charichuelo
presenta bajas concentraciones de cenizas, lipidos y proteina, sin embargo la
semilla, que no es aprovechada, contiene de 0.7 a 1.2 % de ceniza, de 3.8a 7.3
% de lipidos, proteinas 1.6a 2.2 %y 31.8 a 40.1 de carbohidratos (anexos 7 y 8).

El contenido de macro y micro minerales de la pulpa de charichuelo alcanzé
valores de potasio de 115.5 a 8464 mg/ 100g y en la semilla vari6é de 55.1 a
3181.0 mg/ 100g. El contenido de calcio en la pulpa va de 84.6 a 325.3 mg/
100g de pulpa, mientras que en la semilla presenta de 202.5 a 580.0 mg/ 100g.
El sodio en el orden de 130.3 a 334.1 mg/ 100g en la pulpa 'y de 195 mg a
1025 mg/ 100g en la semilla. La pulpa y semilla de charichuelo presentaron
concentraciones de magnesio de 94.1 a 309 mg/100g y de 124.8 a 458 mg/
100g respectivamente. Asimismo la pulpa presentd valores de cobre entre 0.8
a 5.8 mg/ 100g, hierro de 3.8285.7 mg/ 100g y cincde 1.5 a 6.0 mg/100g. Por
su parte las semillas concentran cobre de 1.4 a 88 mg / 100g, hierro de 4.6 a
65.1 mg/100g y cincde 1.5 a 52.2 mg/ 100g (anexos 7y 8).
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Deacuerdoaestosresultados,lapulpade charichuelo presentaconcentraciones
de magnesio que podrian cubrir hasta el 50% de la dosis diaria recomendada
que es de 350 mg para hombres y 280 mg para mujeres. Este mineral es
el segundo cation intracelular mas abundante, entre las reacciones que
requieren de magnesio se encuentran la sintesis de acidos nucleidos, dcidos
grasos y proteinas, la transcripcion del ADN. Es importante para las funciones
neuroldgicas y musculares normales (Farré, 2006).

Ademas las procedencias de charichuelo presentaron concentraciones de
cobre, hierroy cinc, convalores porencima de ladosis diariarecomendada (3mg
cobre, 10 a 15 mg de hierroy de 12 a 15 de cinc). Elorriaga (2006), menciona
que la ingesta adecuada de hierro es esencial para el normal funcionamiento
del sistema inmunoldgico. Es necesario para la funcion cerebral normal en
todas las edades. Por su parte el cobre y cinc son componentes de numerosas
enzimas que actlan en todas las areas del metabolismo.

CONSERVACION EX SITU

Conservacionexsitu, se entiende la conservacion
de los recursos fitogenéticos para la alimentacion
y la agricultura fuera de su habitat natural (FAQ,
P 2002). Se realizd la propagacion de material
de las doce accesiones, fueron evaluados el
porcentaje de germinacion, energia germinativa,
indice de vigor y periodo de latencia, segun
Delgado (1996). La germinacion se inicia de 39
a 62 dias y culmina de 67 a 142 dias después de
la siembra, presentando un largo periodo de
latencia. Sin embargo tiene un alto porcentaje
de germinacién, cuya media es de 87.25% vy
presenta buena energia germinativa (anexo 9).

El banco de germoplasma ex situ se ubica en

el Campo Experimental El Dorado” del Instituto
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Nacional de Innovacién Agraria. El disefio de instalacion y la distribucion de
las accesiones corresponden a un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, donde cada repeticién estd compuesta por cuatro plantas
(anexo 10). En los gréficos 1y 2 seilustran la curva de crecimiento de la altura
y didmetro charichuelo durante 13 meses y los estadisticos descriptivos en las
Anexos 11y 12)

GRAFICO 1.
Curva de
crecimiento
mensual

de la altura
de Garcinia
macrophylla
Mart.

GRAFICO 2.
Curva de
crecimiento
mensual del
didmetro
de Garcinia

Diametro

macrophylla
Mart.
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MONITOREO Y EVALUACION DE INSECTOS
PLAGAS DE Garcinia macrophylla Mart.

+ Coleoptera; Chrysomelidae. “Esqueletizadores de hoja”

Descripcion. Estos insectos son papazos de colores metélicos uno es verde sus
patas son marrones y sus antenas negras mide aproximadamente 10 mm de
longitud. La segunda especie es de color azul incluida las patas, las antenas son
negras y miden 12 mm de longitud.

Dano. Las dos especies se alimentan de las hojas, el dafo de estos insectos se
observa en la parte interna de la hoja y no en los bordes, se caracterizan por los
agujeros irregulares y alargados que hace en las hojas, la mayor frecuencia de
aparicion esatempranas horas del dia6 a8 am, son muy nerviosos a la presencia
humana al sentirlos rdpidamente se sueltan de las hojas y desaparecen en el
suelo. Se observo en viveros y plantaciones.

a. Coleoptera; Chrysomelidae Sp. 1
b.  Coleoptera; Chrysomelidae Sp.2
¢.  Dano de Chrysomelidae
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« Lepidoptera; Tortricidae
“Pegador de hojas”

Descripcion. Es una larva de color marrén su cuerpo es delgado presenta
detras de la cabeza un segmento quitinizado de color negro. Mide 10 mm de
longitud.

Dano. La larva pega dos hojas, lo utiliza como escondite y se alimenta del
parénquima de las hojas ocasionando raspaduras en ellas, el dafio se reconoce
por las hojas pegadas en cuyo interior se encuentra la larva. Se observo hasta
3 larvas en una hoja.

Larva de Tortricidae Dano de larva de Tortricidae

« Lepidoptera; Stenomatidae

“Barredor de frutos”

Descripcion. La mariposa adulta es de color marrén vy la larva presenta una
coloracién marrén claro con cabeza guinda presenta pequefias setas hialinas
en el cuerpo. Mide 98 mm de largo en su fase final.

Dano. La larva se alimenta de las semillas el dafio se reconoce por las galerfas
que ocasiona en su interior, por consecuencia del dafo el fruto se descompone
y las semillas se tornan de color marrén y putrefacto.
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Larva de Stenomatidae Semilla danada por Stenomatidae illeneus

« Lepidoptera; Gracillaridae

“Minador de hojas”

Descripcion. Es una microlepidoptera que aun no se conoce su adulto su
presencia no abundante en la plantacion. La larva es amarillo muy pequeha de
unos 3 mm de longitud.

Dano. La larva vive en el interior de una mina que forma en la hoja la mina al
inicio tiene la forma alargada a medida que la larva se desarrolla se observa de
forma redonda y facilmente se puede visualizar la larva en su interior.

Dario de Gracyllaridae Acrididos alimentdndose
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« Coleoptera; Curculionidae

“Picudo de los frutos”

Descripcion. Es un pequefio picudo de color marrén. La larva es cremosa con
cabeza marrén, mide aproximadamente 5 mm de longitud.

Dano. Este insecto ocasiona dafo muy similar a la mariposa Stenomatidae se
alimenta de las semillas del fruto forma galerias en su interior y lo deteriora,
el dafio se reconoce por la descomposicién paulatina del fruto torndndose
marrén, después de completar su ciclo larval el gusano abandona el fruto
para empupar en el suelo y deja un agujero muy notorio en el fruto esta plaga
ocasiona el 60% de dafo en los frutos y se encontrd de 2 a 9 larvas por fruto.

Frutos con dario de externo Dano dela plaga
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Anexo 1: Mapa de distribucién por departamento de Garcinia macrophylla
Mart. “Charichuelo”
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Anexo 2: Ficha pasaporte de coleccién de muestras botanicas y material de
propagacion de Garcinia macrophylla Mart.

N. Cientifico: Garcinia macrophylla

Familia: Clusiaceae N. comun: Charichuelo liso Grande

Colector: R. Mori D, G. Torres. R Ne colector: Fecha: 25/12/2008

Determinador Material colectado: Frutos (150 frutos)

Habito de crecimiento: Arbustivos

Color flor: Color fruto: Anaranjado | Interés econémico: alimenticio, agroindustrial

Lugar coleccion: Parcela frutales Nativos

Tipo de suelo: Suelos no inundables, Arcilloso

Relieve: Plano Frecuencia relativa: Raro

Pais: Perd Departamento: Loreto Provincia: Maynas

Distrito: San Juan Bautista UTM 9562623 - 675411 Altitud: 106

Localidad: Centro de Investigaciones Allpahuayo - Parcela frutales AP Km 26 carretera Iquitos - Nauta

Cdédigo del producto: Cddigo del acceso:

Observaciones: Planta matriz ubicada en las instalaciones del Centro de Investigaciones
Allpahuayo Mishana en la parcela de frutales nativos. Arbol de 5 metros de altura, 8 cm de DAP,
largo promedio de fruto 7.81 cm, didmetro 5.52cm; peso promedio de fruto 94.40 g, peso de
cascara 64.60 g; peso de semilla 16.48 g, nimero de semillas 3, porcentaje de pulpa 14.19 %;
grados brix 10.20.
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Anexo 3: Datos de origen de 12 procedencia de Garcinia
macrophylla Mart.

Procedencia UTM 18 M | Altitud (m.s.n.m) | Tipo de bosque

Allpahuayo 35 9562623 | 675411 106 No inundable
Allpahuayo 5 9562623 | 675411 106 No inundable
Loboyacu 2 9584936 | 678929 9 No inundable
Allpahuayo 8 9562623 | 675411 106 No inundable
San Miguel 1 9583812 | 701676 96 inundable

Allpahuayo 40 9562623 | 675411 106 No inundable
Allpahuayo 32 9562623 | 675411 106 No inundable
San Miguel 2 9583797 | 701681 95 inundable

Allpahuayo 14 9562623 | 675411 106 No inundable
Tres de Octubre (rugoso) | 9560807 | 680732 122 No inundable
Loboyacu 1 9584856 | 678906 96 No inundable
Panguana 1(rugoso) 9567818 |0705863 97 inundable

Anexo 4: Promedio de caracteristicas de frutos
Garcinia macrophylla Mart.

Procedencia PF(g) LF(cm) DF(cm) PC(9)

Allpahuayo 35 94.40 7.81 552 64.60
Allpahuayo 5 81.70 6.31 5.28 44.73
Loboyacu 2 99.04 6.96 5.59 59.36
Allpahuayo 8 96.07 6.62 5.79 67.37
San Miguel 1 7445 6.68 5.08 46.53
Allpahuayo 40 116.07 6.81 592 8540
Allpahuayo 32 13433 9.86 597 80.77
San Miguel 2 61.29 7.23 4.52 36.62
Allpahuayo 14 89.12 7.86 5.21 57.36
Tres de Octubre 41.98 6.69 4.02 26.54
Loboyacu 1 77.64 5.80 520 4844
Panguana 1 62.07 6.37 5.05 36.57
Total 85.68 7.08 5.26 54.52

PF: peso fruto; LF: largo fruto; DF: didmetro fruto; PC: peso céscara; PP: peso pulpa; PS: peso semilla.
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Anexo 5: Promedio de caracteristicas de las semillas de 12 procedencias de
Garcinia macrophylla Mart.

Procedencia NS PS(g) LS(cm) AS(cm)

Allpahuayo 35 2.76 5.94 3.56 1.64
Allpahuayo 5 3.70 4.88 3.38 1.37
Loboyacu 2 344 4.36 3.29 1.31
Allpahuayo 8 323 4.49 3.13 1.49
San Miguel 1 3.28 423 346 1.30
Allpahuayo 40 353 5.28 336 1.56
Allpahuayo 32 3.83 594 3.86 141
San Miguel 2 276 423 3.20 1.38
Allpahuayo 14 324 503 357 1.38
Tres de Octubre 2.23 342 3.37 143
Loboyacu 1 3.16 416 3.25 1.41
Panguana 1 3.23 3.99 4.98 213
Total 3.20 4.66 3.53 1.48

NS: nimero semillas; PPS: peso por semilla; LS: largo semilla; AS: ancho semilla; ES: espesor semilla.

Anexo 6: Composicion porcentual del fruto de 12 procedencias de
Garcinia macrophylla Mart.

Procedencia % % %
de semilla de pulpa de cascara
Allpahuayo 35 17.259 14.193 68.547
Allpahuayo 5 21.962 23.260 54.778
Loboyacu 2 15.211 24.814 59.975
Allpahuayo 8 14.929 14.955 70.115
San Miguel 1 18.470 19.124 62406
Allpahuayo 40 16.105 10611 73.284
Allpahuayo 32 16.927 22.863 60.211
San Miguel 2 18484 21.686 59.829
Allpahuayo 14 18.256 17.32 64428
Tres de Octubre 17.311 19412 63.28
Loboyacu 1 15.511 22.032 62457
Panguana 1 20.369 20.507 59.124
Total 17.57 19.23 63.20
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Contribuciones al conocimiento de Garcinia
macrophylla Mart.“charichuelo” (Clusiaceae) frutal
nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

Anexo 9: Media de pardmetros germinativos de 12 procedencias de
Garcinia macrophylla Mart.

Procedencia % Energia indice de Latencia
germinaciéon | germinativa vigor

Allpahuayo - Liso - P35 83.92 94.14 5.96 59.50
Allpahuayo - Liso - P05 9401 5845 2798 43.00
Lobo Yacu - Liso - P02 80.99 74.08 7.95 61.50
Allpahuayo - Liso - P08 90.20 59.51 24.01 46.50
San Miguel - Liso - PO1 8292 66.20 11.08 55.50
Allpahuayo - Liso - P40 83.08 90.64 6.07 57.50
Allpahuayo - Liso - P32 98.17 46.22 2440 38.50
San Miguel - Liso - P02 99.17 5043 25.24 44.50
Allpahuayo - Liso - P14 95.02 65.00 11.14 4550
Tres de Octubre - Rugoso 83.40 76.17 16.66 48.50
Lobo Yacu - Liso - P01 74.01 62.51 7.13 51.50
Panguana - Rugoso - P01 82.04 100.68 491 49.50
Total 87.25 7034 14.38 50.13
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Contribuciones al conocimiento de Garcinia
macrophylla Mart.“charichuelo” (Clusiaceae) frutal
nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

Anexo 11: Estadisticos descriptivos de crecimiento mensual de altura (cm) de
Garcinia macrophylla Mart.

Media | Desv. est Coef. var

20.90 5.46 26.11
26.79 749 27.96
3140 9.17 29.19
3343 8.28 24.76
34.05 8.59 2523
37.03 10.74 29.00
40.79 11.51 28.23
44.06 12.54 2846
47.31 12.64 26.71
49.02 13.42 27.38
54.60 16.20 2967
56.96 17.58 30.87
61.29 19.40 31.66
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Anexo 12: Estadisticos descriptivos de crecimiento mensual de didmetro (cm)
de Garcinia macrophylla Mart.

Media | Desv. est Coef.var | Minimo | Maximo

0.46 0.10 21.99 0.30 0.71
0.57 2562 0.34 0.95
0.63 0.16 26.00 0.39 1.03
0.77 2240 0.51 1.23
0.74 2292 042 1.24
0.77 . 27.25 033 1.44
0.86 25.90 0.44 1.40
0.86 26.95 0.44 1.37
0.90 26.84 042 1.62
0.99 26.90 0.40 1.65
3153 041 1.94
30.83 048 2.05
31.26 0.55 2.23
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INTRODUCCION

El Ubos (Spondias mombin L.) es una especie fructifera
que pertenece a la familia Anacardiaceae, raramente
cultivada de forma sistematica (Mendes et al., 2009).
Debido a su elevada acidez el ubos es poco
consumido al natural, pero principalmente
en la forma de pulpa, jugo, helados y néctar.
La madera puede ser utilizada en carpinteria,
mientras que la corteza, las ramas y las hojas
poseen propiedades medicinales (Alves et
al, 2000). Su insercién como especie fruticola
en los modelos agronémicos modernos requiere la
identificaciéon materiales propagativos cuyos genotipos presenten
elevada capacidad productiva y caracteristicas mejoradas (Mendes
etal, 2009).

Esta especie se encuentra dispersa en las regiones tropicales de
América, Africa y Asia (Sacramento & Souza, 2000; Duvall, 2006). En
la selva peruana estd cultivada o en estado natural, en las regiones
de Loreto, Ucayali, San Martin, Amazonas, Madre de Dios, Huédnuco,
Pasco, Cuzco y Apurimac (Flores, 1997).

El objetivos de este trabajo es contribuir al conocimiento
sistematico de la especie y su aplicacién en futuros trabajos de
premejoramiento y mejoramiento con fines agroindustriales.
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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE
Spondias mombin Linneo “ubos” (Anacardiaceae)

frutal nativo de gran potencial en la Amazonia peruana

IDENTIFICACION

Nombre cientifico: Spondias mombin L.

Nombres comunes:  Ubos, uvos, shungu, tobo de la montafa (Perd); tapereba,
caja, caja-mirim (Brasil); hobo, jobo colorado (Colombia);
hobo (Ecuador); jobo (Venezuela y América central); prunier
mombin en Guyana Francesa; ciruela de monte y jocote en
Guatemala; ciruela amarilla en México e Ecuador; hogplum o
yellow mombin en América do Norte.

Familia: Anacardiaceae

Sinonimia: El sinénimo para S. mombin segun (Brako & Zarucchi, 1996;
Vasquez, 1997) es Spondias lutea L. El género Spondias esta
tradicionalmente ubicado en la familia Anacardiaceae
(Cavalcante, 1991; Brako & Zarucchi, 1996; Vasquez, 1997).

El diagnostico y certificacion de las muestras reportan como Spondias
mombin L. cuya posicién sistematica de acuerdo a Linneo, es la siguiente:

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Sub Clase: Rosaideae

Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae
Género: Spondias

Especie: Spondias mombin L.
Determinador: Severo Baldedn
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DISTRIBUCION DE LA ESPECIE

El Ubos (Spondias mombin L.) se encuentra dispersa en las regiones tropicales
de América, Africa y Asia (Sacramento & Souza, 2000; Duvall, 2006). También
considerada como una especie nativa de América tropical, probablemente
de origen amazonico, con amplia distribucion en Brasil, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela. El Ubos desarrolla de 0-500 msnm (Brako & Zarucchi, 1996),
en tierras de planicie inundable estacional y bosque primario de tierra firme
(Vasquez, 1997), preferentemente en suelos de textura franca y buen drenaje.
Se adaptan a ultisoles y oxisoles &cidos y pobres en nutrientes, dotados de
abundante materia orgdnica y de textura variada, desde arenosos hasta
arcillosos tolera hidromorfismo temporal (Flores, 1997).

Los reportes de colecciones en la Amazonia peruana estan referidos a los
departamentos de Loreto, Madre De Dios, Amazonas, Cajamarca, Huanuco,
Ucayali, San Martin, Pasco, Junin, Cuzco y Apurimac (Anexol).
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DESCRIPCION DIAGNOSTICA

Es un Arbol poligamo, caducifolio que alcanza de 20 m a 35 m de altura y
desprovisto de ramas hasta 10 m a 15 m, con lenticelas dispersas. El tronco
de 0,5 m a 2,0 m de didmetro, fuste recto cilindrico con raices tubulares
muy prominente, grueso, de excelente porte. La corteza externamente es
aspera, con grietas longitudinales superficiales distribuidas uniformemente,
romas semejante a espinas de color marrén oscuro ladrillo e internamente
esponjosa de color cremoso a rosado palido, que se oxida répidamente a un
color rojizo, con secrecidon abundante de una resina adherente, blanquecina,
escasa, traslicida y de sabor amargo, espesorde 2,0 cma 2,5 cm. La madera es
relativamente liviana, facil de trabajar, suave, poco pesada.

Las hojas compuestas, alternas, parapinnadas y a veces imparipinnadas, y sin
estipulas; cuando tiernas toman la posicion verticiladas y alternas en adultas.
Raquis carinado, con un abultamiento en su inserciéon, de 30 cm a 70 cm de
largo, con 3 a 17 pares de foliolos membrandceas a papirdceas, sub opuestas
a opuestas de elipticas a oblongas de 4 cma 9 cm de largoyde2cm a 4
cm de ancho, dpice agudo acuminado, base asimétrica, truncada o cuneada,
margenes enteros glabras o escasamente pulberuladas, haz verde oscuro y
envés verde claro, penninervadas de consistencia blanda. Peciolos 5-7 cm de
largo, foliolos en 5-7 pares, opuestos, oblongo lanceolados, 5-14 x 2-6.5 cm,
dpice cuspidado o caudado, base cuneada a obtusa, venas secundarias de 14-
16 pares, venacion terciaria conspicua, peciolulos 3-6mm de largo.
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La inflorescencia en panfculas terminales de 30 cm a 40 cm de longitud, con
flores poligamas excesivamente numerosas y pequefas, blancasde 0.5a0.7 cm
de ancho pentdmeras, fragantes, poco vistosas exhibiendo en el receptéaculo
floral un disco glandular o hipanto-negruzco; caliz con 5 sépalos de 2 a 3.5 cm,
soldados, verde amarillento, poco definidos, corola con 5 pétalos, libres blanco
cremoso, alargado, valvados; androceo con 8 a 10 estambres, libres, de color
amarillo; gineceo con ovario sUpero y con 5 estigmas.

El fruto es una drupa, ovoide o elipsoide, de 3.0 cma 4,0 cm de largoy 2.5 cm
3.0 cm de ancho, exocarpo lenticelado, delgado, amarillo a veces anaranjada,
endocarpo grande de 2 cm a 2,5 cm de largo, duro, lefoso, fibroso y estriado,
contiene de 3 a 10 semillas pequefas provistas de aguijones de 3 mm de largo
y 1,5 mm de ancho. Pulpa escasa, jugosa, agridulce a subdcida (Vasquez, 1997;
Villachica, 1996).




FENOLOGIA

La estacionalidad de la época de fructificacion de la especie se orienta a
las diferentes cuencas en el departamento de Loreto: Cuenca rio Ucayali, la
fructificacion se orienta entre los meses de diciembre a febrero (localidades de
Santa Rita de Tipishca, Manco Capac). Madre De Dios, entre los meses febrero
a abril (localidades de Santa Rosa 1y 2, Carretera a Cuzco). Cuenca del rio Tigre,
entre los meses de noviembre a enero (localidad de Intuto). Cuenca del rio
Itaya de Octubre a abril (Fundo Progreso, San Pedro de Pintuyacu, San Pedro de
Itaya, Palo Seco, Tres de Octubre, San Pedro, San Carlos). Cuenca del rio Nanay
entre setiembre a noviembre. (Comunidad 24 de Octubre). Carretera Iquitos —
Nauta entre los meses de octubre a febrero (zona de Allpahuayo, Veinticinco
De Enero, Quistococha, Ex Petroleros, Nuevo Horizonte, Pauijil Il Zona). Cuenca
del rio Amazonas de diciembre a marzo (comunidad San Miguel, Panguana,
Canta Gallo, Gallito, Muyuy Il Zona, Panguana Il Zona, y Lupuna). Cuenca de
la Quebrada Pintuyacu, afluente del Rio Itaya, de enero a marzo. Cuenca del
rfo Tahuayo de octubre a marzo (comunidad Santa Ana, Caro Cocha, Canaan,
Jerusalén). Cuenca del rio Momoén de septiembre a noviembre (comunidad
Nueva York). Cuenca del rio Napo de febrero a abril (comunidad Yarina Isla,
Horizonte y Bagazan). Quebrada Tamshiyacu de Octubre a Abril (Comunidad
Rivera Alta, Serafin Filomeno, San Miguel, Constanza, Monte Sinai, Tarapaca,
San Rafael, Santa Ana). Cuenca del rio Nanay de enero a agosto (comunidades
San Pablo de Cuyana, Loboyacu, San Pedro de Nanay).

COLECCIONES DE MUESTRAS BOTANICAS Y
MATERIAL DE PROPAGACION

Spondias mombin, "ubos” con 72 muestras botanicas, de 12 procedencias:
una muestra boténica de ubos corteza roja, procedente de la comunidad de
Muyuy Il Zona, Rio Amazonas; una muestra botanicas de ubos de corteza roja,
procedente de la comunidad de Muyuy - Camino a Timareo, Rio Amazonas;
una muestras botanicas de ubos corteza roja, procedente del caserio 25 De
Enero, Carretera Iquitos Nauta; tres muestras botdnicas de ubos corteza blanca,
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procedente de la comunidad de San Miguel rio Amazonas; una muestras
botanicas de ubos corteza blanca procedentes de la comunidad de San
Miguel, Parcela 8 de Frutales Tropicales del lIAP, Rio Amazonas; una muestras
botanicas de ubos corteza roja, procedente de la comunidad de San Pedro de
Pintuyacu, Rio Itaya; una muestra botanica de ubos de corteza roja, procedente
de la comunidad de Santo Tomas, Rio Nanay; una muestra botanica de ubos
corteza roja, procedente de la comunidad de Canta Gallo, Rio Amazonas; una
muestras botanicas de ubos de corteza roja procedente de la comunidad de
Ex-Petroleros Il Zona, Carretera Iquitos Nauta; una muestras botanicas de ubos
de corteza roja procedente de la comunidad de El Dorado, Carretera Iquitos
Nauta. La informacion de las colecciones fue registrada en fichas pasaportes
estandarizados internacionalmente (anexo 2).
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Las 72 muestras fueron codificadas y conservadas en cartulinas de 40 cm x 30
cm, recubierta por un folder de las mismas dimensiones. Junto a la muestra se
encuentra una etiqueta que lleva el nombre de la institucién colector, nombre
del convenio, familia, género y especie de la muestra, lugar de coleccion
(Departamento, provincia, distrito, localidad; georeferenciacién, nombre de los
colectores, entre otros. Asi mismo junto a la muestra se encuentra adherido
un sobre de papel para colocar algunas partes de las muestras que pueden
desprenderse como hojas, flores o frutos.

Se colectaron 12 procedencias de material de propagacion en las zonas de
mayor ocurrencia del departamento de Loreto (anexo 3).

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE
FRUTOS Y SEMILLAS

Los estudios de caracterizacion fisica realizadas por Andrade et al. (2010)
revelan que el fruto de ubos o caja presentd dimensiones variables con peso
entre 1.35 y 16.47g, con valor medio de 7.19 g. En relacion a caracteristicas
fisico — quimica, la pulpa fue considerada acida (pH de 2,53, acidez titulable de
1,86% y de bajo tenor de azUcares totales de 4.54 g/100 g).

Asimismo reporta el rendimiento de pulpa 24.4 %, cascaral3.8%, semilla 51.8%
y pérdidas 10.2%. Pinto et al. (2003) encontré media de peso 12.12 g, peso
de semilla 4.34g peso de cascaral.65g y peso de pulpa 6.11g rendimiento de
pulpa 49.96%. Soares (2005) menciona que el peso de fruto es considerado
un caracter importante en el proceso de selecciéon de genotipos, habiendo
necesidad de asociarlas a otros atributos, como rendimientos de pulpa y
caracteres relacionados al sabor.

El investigador, en su trabajo de evaluacion de genotipos de ubos, encontrd
media de peso 991 g, largo 3.37 cm diametro 2.35 cm, peso semilla 2.71.
La clasificaciéon presentada por Bosco et al. (2000) citado por Soares (2005),
considera grandes, los frutos con peso superior a 15 g; medios, aquellos entre
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12 ga 15 g;y pequehos, los inferiores a
12 g. Por otra parte Tiemi et al. (2008),
en su trabajo de biometria de frutos,
considera peso muy leve de 3.93 a 5.69
g; peso leve 5.69 a 745 g, medio 7.45
a 9.20 g, pesado 9.20 a 10.96 g y muy
pesado 10.96 a 12.70 g.

La medicion morfométrica de 125 a
150 frutos de 12 procedencias reportéd
medias de peso de fruto de 2.18 a
24.33q, largo de fruto 2.17 a 3.97cm vy
didmetro de fruto1.85cm a 3.38cm de
fruto.

Las semillas pesaron entre 0.95 a 9.07g,
largo de fruto 1.79 a 3.17cm y didmetro
de fruto 1.42 a 2.40cm, la cascara peséd
de 0.4 a 84q.

La pulpa representé entre 10 a 53 %
del peso del fruto, la cascara entre 8.3
a53.5 %y la semilla entre 36.1 a 53.8%
(anexo 5).

De acuerdo a la clasificacion de
frutos por peso de Soares (2005), las
procedencias Eldorado 1y Ex petroleros
1, presentan frutos grandes y las demas
de medio a pequefios, mientras que
para la clasificacion de Tiemi et al.
(2008), los frutos de las procedencias
El Dorado, Ex petroleros 1, San Pedro
Pintuyacu 1y San Miguel 6, presentan
fruto muy pesado (anexo 4).
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CARACTERIZACION FISICA, QUIMICAY
BROMATOLOGICA

Pinto et al. (2003), mencionan que la calidad de los frutos es atribuida a los
caracteres fisicos (tamafio y forma de fruto y el color de la céscara) estan
relacionadas al conjunto de atributos referentes a la apariencia, sabor, olor,
textura y valor nutritivo. Respecto al valor nutritivo de ubos, Flores (1997)
reporta que el ubos contiene 82.7 % de agua, ceniza 1.80.8% de proteina
lipidos 2.1%, mientras que Andrade et al. (2010), reporta 89.42% de humedad,
ceniza 0.58 %, lipidos 0.26%, proteina 0.82 y grados brix 10.09.

Elandlisis proximal de la pulpa de 12 procedencias reporta que el ubos contiene
en promedio 88.27% de humedad, ceniza 0.23 a 0.41%, lipidos 0.29 a 0.62%,
protefna 2.19 a 4.38% y de 4.32 a 11.45 % de carbohidrato. (Anexo 6).

La pulpa de ubos presenté concentraciones de potasio entre 121.33 a 457.3
mg/ 100 g de pulpa, sodio de 7.57 a 136.55 mg/100g, calcio de 13.88 a 46.59
mg/100g, magnesio 5.66 a 41.65 mg/100g, zinc de 0.21 a 048 mg/100g,
manganeso de 0.09 a 0.16 mg/100g, fierro de 0.31 a 1.15 mg/100g y cobre de
0.11 a2 0.33 mg/100g (Anexo 7). La pulpa de ubos presentan valores nutritivos
que lo ubican por encima de otras frutas como los platanos, uvas, fresas, peras
y mangos, segun las tablas peruanas de composicién de alimentos (Reyes et
al, 2009).

Respecto a los antioxidantes naturales, las muestras que presentan menor
de 50% de inhibicién a concentracion de 30 mg/ml, contiene muy pocos
compuestos antioxidantes y no se realiza la prueba de IC50 (mg/ml). Cuanto
menor sea el IC50 (mg/ml), mejor serd la capacidad antioxidante de la
muestra.

Por otra parte, cuanto mayor sea el valor de los polifenoles totales mejor es la
capacidad antioxidante de la muestra. De acuerdo con estas especificaciones,
se observa que la pulpa de Ubos presenta buena capacidad antioxidante
(anexo 6).

«
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CONSERVACION EX SITU

Se realizé la propagacion de
material de doce procedencias,
fueron  evaluados  pardmetros
germinativos como porcentaje de
germinacion, energia germinativa,
indice de vigory periodo de latencia
segun Delgado (1996).

Se observd que en promedio la
germinacionseiniciade 12a20dias
y finaliza de 34 a 64 dias después
de la siembra, alcanzando valores
de 94 a 68.8% con promedio de
44.5% de germinacién (grafico 1y
anexo 8).

Menezes et al. (2004) encontrd que el porcentaje de germinacion de ubos en
torno de 50% a los 130 dias de secado a temperatura ambiente bajo sombra.
Flores et al. (2008), encontrd que la media de los datos obtenidos 147 dias
después de la siembra, las semillas escarificadas y embebidas en solucién de
Acido giberilico3 (AG3) a 500 ppm proporciond la mayor tasa de germinacion
(38.5%) y concluye que este método proporciona la mejor tasa de germinacion
de semillas de S. mombin.

Elbanco de germoplasma ex situ se ubica en el Campo Experimental “El Dorado”
del Instituto Nacional de Innovacién Agraria. El disefio de instalacion y la
distribucion de las accesiones corresponden a un disefio de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones, donde cada repeticién estd compuesta por seis
plantas (anexo 09).

Enelanexo 10y 11ylosgraficos 2y 3,seilustran el crecimiento de 12 accesiones,
registros correspondientes a medias de altura y didametro a 13 meses después
del trasplante.
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GRAFICO 1.
Media de
parametros
germinativos de
12 procedencias
de Spondias
mombin L.

B % germinacion
B Energia germinativa

El Dorado 01

B [ndice de vigor

Muyuy Il Zona 01
25 de Enero 01
San Miguel 01
San Miguel 03
San Miguel 06
San Miguel 07

Santo Tomas 01
Canta Gallo 01

Ex Petroleros 01

Latencia

Muyuy Timareo 01

S
E
[}
@
BN
2
<
&
o
°
o
&
c
5
a

Prcocedencia

Figura 1.

Fases de la
germinacion cotilédona
Spondias mombin L.
: emision de la hipocstila i
raiz primaria I'npocotﬂo
: emision del hipocdtilo
: desprendimiento
de los cotiledones
D: fase de gancho
: germmgao'n completa A B
(Menezes et al. 2004) LAz 1aiz pri ia
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GRAFICO 2.
Grafico de
crecimiento
mensual de
altura (cm)
de S. mombin
en el Campo
Experimental
El Dorado -
INIA

GRAFICO 3.
Gréfico de
crecimiento
mensual de
didmetro (cm)
de S. mombin
en el Campo
Experimental El
Dorado — INIA
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MONITOREO Y EVALUACION DE INSECTOS
PLAGAS DE Spondias mombin L."ubos”

« Coleoptera; Chrysomelidae.“Esqueletizadotes de hoja”

Descripcion. Se observo tres tipos
de Chrysomelidae uno de color
verde metadlico con patas y antenas
marrones, uno de color azul metdlico
con cabeza roja y el tercero de color
rojo metdlico. Miden 10 mm de
longitud.

Dano. Estos insectos se alimentan
de hojas tiernas y duras, su dafio es
irreqular pudiendo sobrepasar el
limbodelashojas.Lamayorfrecuencia
de aparicion es a tempranas horas y
se mantiene casi toda la manana
cuando se sienten amenazadas se
sueltan rapidamente delas hojas para
refugiarse en el suelo. Se observo en
viveros y plantas adultas.

Chrysomelidae Sp. 1

Chrysomelidae Sp. 2

L]

Chrysomelidae Sp. 3
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+ Lepidoptera; no determinada

Descripcion. Es una larva de color amarillo con una macha blanca en la parte
terminal. Mide 18 mm de longitud no se conoce pudo obtener adultos
para su determinacion taxondmica debido a la poca presencia de larvas por
consecuencia de predatores.

Dano. La larva se alimenta de las hojas tiernas y duras ocasionando
defoliaciones que retardan el crecimiento de las plantas, el dafo se reconoce
por las defoliaciones casi totales de las hojas quedando la vena central y una
pequena porcién de la hoja.

Larva de Lepidotera Dano de larva de Lepidoptero

« Homoptera; Aleurotrixus sp.“mosca blanca”

Descripcion. Este insecto mide aproximadamente 2 mm, es de color blanco
cubierto por una sustancia algodonosa. Viven en colonia irregular un poco
dispersada en la hoja las que se encuentran protegidas de los depredadores
por unas hormigas negras, las mismas que aprovechan el azdicar que segregan
estos homopteros.

Dano. Los adultos y las ninfas se alimentan de la savia de las hojas, ocasionando
desecamiento de las hojas. Su dafo se reconoce por purulencia blanca
algodonosa en las hojas colonizadas. Este insecto ha sido observado en
plantas en desarrollo las que fueron sembradas en la parcela experimental en
la estacion Experimental El Dorado.
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Colonia de mosca blanca Dario de mosca blanca

» Lepidoptera; Tortricidae
“Pegador de hojas”
Descripcion. Es una larva de color amarillo claro su cuerpo es delgado. Mide 8

mm de longitud no se conoce su adulto debido a la presencia de parasitoides
y predatores en estado larval.

127

Dano. La larva pega dos hojas, lo utiliza como escondite y se alimenta del
parénquima ocasionando raspaduras en ellas, el dafio se reconoce por las
hojas pegadas en cuyo interior se encuentra la larva. Se observé una sola larva
en el dafo.

Larva de Tortricidae Dano de larva de Tortricidae
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Anexo 1: Mapa de distribucion por departamento de
Spondias mombin L."Ubos"
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Anexo 2: Ficha pasaporte de coleccién de muestras botanicas y material de
propagacion de Spondias mombin L."ubos”

N. Cientifico: Spondias mombin L.

Familia: Anacardiaceae N. comun: Ubos corteza roja

Colector: R. Mori Ne colector: Fecha: 09/02/2010

Determinador Material colectado: Frutos (200 frutos)

Habito de crecimiento: Arbéreo

Color flor: blanca Color fruto: amarillo Interés economico: alimenticio, agroindustrial

Lugar coleccion: Bosque

Tipo de suelo: Suelo no inundable

Relieve: Plano Frecuencia relativa: Frecuente

Pais: Perd Departamento: Loreto Provincia: Maynas

Distrito: San Juan Bautista UTM 9561774; 675808 Altitud: 120

Localidad: El Dorado, Carretera Iquitos Nauta Km26

Cédigo del producto: Codigo del acceso: PE-LO-SM-001

Observaciones: Ubos de corteza roja, drbol de aproximadamente 15 m de altura, 60 cm de Dap,
plena fructificacion en el mes de febrero, frutos grandes, ubicada en parcela de la Sra. Yolanda.
Largo de fruto 3.97 cm, didmetro 3.38 cm; Peso promedio de fruto 24.33 g, peso de cascara 2.10
g; peso de semilla 9.08 g, nimero de semillas 1; porcentaje de pulpa 53.84 %; grados brix 8.15.
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Anexo 3: Datos de origen de 12 procedencia de
Spondias mombin L.

Procedencia UTM 18 M | Altitud (m.s.n.m) | Tipo de bosque

Santo Tomas 1 9578827 | 0684327 95 Inundable
Muyuy Timareo 1 9572923 | 699592 91 Inundable
San Miguel 3 9583826 | 701650 93 Inundable
San Miguel 7 9583688 | 701704 Inundable
Ex petroleros 1 9550779 | 669256 No inundable
San Miguel 6 9583850 | 701658 Inundable
Canta gallo 9579302 | 0701359 Inundable
San Pedro Pintuyacu 1 9546300 | 677280 No inundable
San Miguel 1 9583866 | 701801 Inundable
Muyuy Il Zona 1 9573151 | 0698973 Inundable
El dorado 1 9561774 | 675808 No inundable
25de Enero 1 9575207 | 685490 No inundable

Anexo 4: Clasificacion de frutos de 12 procedencias de
Spondias mombin L.

Procedencia Media Segun Segun
Peso Bosco et al. (2000) citado | Tiemi et al. (2008)
(9) por Soares (2005)

Santo Tomas] 8.32 Pequefio Medio

Muyuy Timareo 1 9.49 Pequeno Pesado

San Miguel 3 10.15 Pequefo Pesado

San Miguel 7 10.64 Pequefio Pesado

Ex Petroleros 15.87 Grande Muy pesado*

San Miguel6 11.14 Pequefio Muy pesado

Canta Gallo 1 10.61 Pequefio Pesado

San Pedro Pintuyacu 1 13.37 Medio Muy pesado*

San Miguel1 428 Pequerio Muy leve

Muyuy Il Zonal 791 Pequerio Medio
El Dorado1 2433 Grande Muy pesado*
Veinticinco de Enerol 218 Pequeno Muy leve

*Sobrepasa los valores propuestos por el autor.
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Anexo 5: Promedio de caracteristicas de frutos de 12 procedencias
de Spondias mombin L.

Procedencia

e P
o a

Santo Tomas| 832 . 245 | 329 1228 |19 | 1.09 47.29 13953 11318 | 1098
Muyuy Timareo 1 | 949 . 235 | 391 | 197 | 180 | 0.89 : 49.01 14150 | 949 | 11.92
San Miguel3 1015 | 2. 261 | 418 | 219 | 203 | 1.09 : 4797 14130 11074 | 15.77
San Miguel7 1065 | 2. 242 | 435 1219 | 181 | 091 | 539 |50.27 [41.10 | 863 | 1044
Ex Petroleros1 1587 | 3. 291 | 575 | 277 | 218 | 844 | 168 | 1036 | 36.16 | 5348 | 12.30
San Miguel6 11.14 | 2. 255 | 486 | 225 | 199 | 117 | 511 | 4569 43.72 | 1058 | 12.25
Canta Gallo 1061 . 246 | 447 | 225 | 192 | 105 | 509 | 4799 4210 | 991 | 1069
San Pedro P 1 1337 | 3. 273 | 623 | 257 | 207 | 141 | 572 | 4242 14694 | 1064 | 1245
San MiguelT 4.28 ) 185 | 171 [ 179 [ 142 | 035 | 222 | 5140 4024 | 837 | 10.19
Muyuy Il Zonal 791 : 216 | 345 | 213 | 157 | 275 | 171 | 21.36 | 43.75 | 3489 | 1291
El Doradof 2433 | 3. 338 | 908 | 318 | 240 | 210 |13.15 | 53.84 |3745 | 871 8.15
25 de Enero 218 . 249 1095 | 269 | 191 | 036 | 087 | 3977 | 4359 1664 | 11.50
Total 11.06 | 2. 254 | 450 236 | 193 | 192 | 465 | 41.87 |41.38 16.76 | 11.65

PF: Peso Fruto; LF: Largo Fruto; DF: Diametro Fruto; PS: Peso Semilla; LS: Largo Semilla; DS: Diametro Semilla; PC: Peso Cascara; PPL: Peso Pulpa;
GB: Grados Brix.

Anexo 6: Contenido nutricional y capacidad antioxidante de la pulpa
de 12 procedencias de Spondias mombin L.

Procedencia g/ 100g

% inhibicion
Polifenoles
Ac. ascorbico
mg/100g

Humedad| Ceniza | Lipidos | Proteina | Carbohidrato

88.54 037 045 383 9.30
88.21 040 0.31 295 8.13
San Miguel 3 91.27 0.31 0.38 372 845
San Miguel 7 . I . 86.39 0.23 0.31 252 8.22
Ex-Petroleros 1 . . . 89.01 0.28 045 3.17 432
San Miguel 6 X . . 90.62 0.24 0.62 317 535
Canta Gallo 1 X . . 88.04 040 046 4.38 10.55
San Pedro P. . . . 85.12 033 047 263 11.45
San Miguel 1 . . . 87.85 0.38 0.38 317 6.81
Muyuy Il Zona 1 X : ! 89,03 041 0.29 252 6.72
El Dorado 1 . . . 87.83 0.33 0.35 2.19 7.09
25deEnero 1 . I . 88.18 0.31 033 2.73 7.75
Total . X . 88.28 | 033 0.40 3.08 7.85

Santo Tomas 1

=l
| N
8|

Muyuy Timareo 1

=
©
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Anexo 7: Contenido de macro y micro elementos de la pulpa de 12
procedencias de Spondias mombin L.

(mg/100g)

Procedencia
Ca Fe

Santo Tomas 1

Muyuy Timareo 1

San Miguel 3

San Miguel 7

Ex-Petroleros 1

San Miguel 6

Canta Gallo 1

San Pedro Pintuyacu 1

San Miguel 1

Muyuy Il Zona 1
El Dorado 1

25 de Enero 1
Total

Anexo 8: Media de parédmetros germinativos de 12 procedencias
de Spondias mombin L.

Procedencia % Energia indice de Latencia
germinacién | germinativa vigor
Santo Tomas| 2040 27.95 343 19.50
Muyuy Timareo1 945 25.33 1.68 16.50
San Miguel 3 4030 17.55 14.46 14.50
San Miguel7 67.84 30.82 2446 20.50
Ex Petroleros 1 58.80 2192 2242 13.50
San Miguel 6 68.17 2402 2576 14.50
Canta Gallo 1 34.80 30.77 11.24 12.50
San Pedro Pintuyacu 1 68.85 17.51 28.37 12.50
San Miguel 1 39.70 27.59 12.08
Muyuy Il Zona 1 26.37 3459 528
El Dorado 1 39.70 2520 12.91
25de Enero 1 59.81 2468 24.05
Total 44.51 25.66 15.51
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Anexo 10: Estadisticos descriptivos de crecimiento mensual de la altura (cm)
de S. mombin L, Campo experimental El Dorado - INIA

Mes Media | Desv. est Coef. var Minimo | Maximo

53.13 23.15 43.57 1247 94.83
7887 30.65 38.86 2647 | 15225
99.55 37.83 38.00 36.50 | 213.53
10547 3552 33.67 42.35 168.22
120.57 46.83 38.84 4513 | 20947
139.18 5742 41.25 4517 | 24350
154.90 72.50 46.81 43.50 274.40
168.00 78.50 46.75 37.60 309.00
179.20 81.50 4549 41.70 336.00
190.60 89.60 47.00 44.50 368.00
200.00 90.90 4546 50.70 375.00
213.60 92.90 4349 56.00 383.20
232.80 107.70 46.26 41.20 415.70
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Anexo 11: Estadisticos descriptivos de crecimiento mensual de didmetro
(cm) de S. mombin L., Campo experimental “El Dorado” - INIA

Mes Media | Desv. est Coef.var | Minimo | Maximo

0.79 0.26 32.79 0.31 1.37
1.21 045 36.77 048 2.35
1.56 0.57 36.55 0.56 3.04
1.69 0.58 34.22 0.78 2.95
2.03 0.82 4042 0.77 3.69
246 1.09 44.08 0.73 4.61
2.80 1.45 51.52 0.64 546
3.22 1.66 51.66 0.67 6.46
342 172 50.37 0.70 6.79
3.71 1.93 52.04 0.70 7.22
3.85 1.96 50.84 0.76 7.32
415 1.98 4761 0.87 744
494 2.34 4747 0.80 8.79
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