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CAMU CAMU

Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh.

e

Origen :
Amazonia peruana.

Distribucién :

Amazonia peruana.

Descripcibn : -

Arbusto de 3 m de alto, muy ramificado.

Clima tropical himedo, sielos inundables, con mal drensje o
bien drenados, tolera hasta tres meses de sequfa.
Formas de utilizacién :

® Pulpa de la fruta para jugos, helados, concentrados,
mermeladas, bebidas alcohélicas.

® Fruta silvestre con mayor contenido de vitamina C
(2,75% de #cido ascérbico en pulpa).







CAMU CAMU

I. DESCRIPCION Y HABITAT

Nombre cientifico y fomilia:
Moyrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh. MYRTACEAE.

Nombre comin:
“Camu camu” (espafiol), “cacari”, “camu camu”,
“arazé de agua” (portugués).

Sinénimos aceptados:

Myrciaria divaricata (Bentham) O. Berg, Myrciaria
paraensis O. Berg, Myrciaria spruceana O. Berg,
Psidium dubium H.B.K.

Arbusto de 3 m, pudiendo alcanzar hasta 8 m
de altura, glabro, muy ramificado, con ramas
que nacen desde tierra, tronco delgado que
puede desarrollar hasta 15 cm de diémetro,
corteza color marrén claro, lisa, con laminillas
que se desprenden fécilmente en la época de
estiaje, con las ramas superiores hispiduladas.
Hoja aovado-elfptica hasta lanceolada de
4,5a12,0cmdelargoy 1,5 24,5 cm de ancho,
dpice acuminado, margen entero y ligera-
mente ondulado. Inflorescencia axilar con
cuatro flores subsésiles dispuestas en dos
pares con bricteas redondéadas y ciliadas.
Pétalos blancos.

El fruto es una baya globosa, de 10 a 32 mm
de didmetro, color rojo hasta violeta, blando,
con una a tres semillas reniformes de 8 a 15
mm de largo, conspicuamente aplanadas y
cubiertas por una malla de fibrillas.

Origen:

El camu camu es una planta arbustiva riparia
de los rfos de aguas negras de la Ainazonia
peruana, aunque también se encuentra en
zonas con aguas claras. La coleccién de ger-
moplasma efectuada por INIA en el Perd, indi-
ca que las mayores concentraciones de pobla-
ciones naturales se encuentran en los rfos

Amazonas y Ucayali (eatre las localidades de’

Pucallpa e Iquitos), en el curso inferior del rfo
Marafiéa (cerca a su confluencia con el rfo
Ucayali) y del Napo (cerca a su uniéa con el
Amazonas), asf como sus afluentes y lagos de
aguas oscuras. La concentracién de pobla-

ciones naturales de camu camu tiende a dis-
minuir en el curso del rfo Amazonas del Perd
hacia el Brasil.

Ecologia y adaptacién:

El habitat natural del camu camu es el bosque
aluvial inundable, siendo una especie riberefia.
Es tolerante a la inundacién y puede quedar
totalmente sumergido en el agua cuatro a cinco
meses. En estas zonas la precipitacién pluvial
estd entre 1,700 y 4,000 mm/afio, la tempe-
ratura promedio en 25°C o mé4s, con mfnimas
medias anuales superiores a 20°C y los suelos
inundables reciben limo anualmente.

Sin embargo, se adapta a suelos con buen
drenaje y regfmenes hidricos con sequfas de
hasta dos meses, como los que ocurren en la
zona de Pucallpa, Perd. Se han efectuado
ensayos con buenos resultados en zonas con
1,500 hasta 4,000 mm de precipitacién por
afio, tanto en suelos con buen como con mal
drenaje. Tolera bien los suelos dcidos de baja
fertilidad, aunque sus rendimientos son ma-
yores cuando la distribu¢ién de las lluvias y la
fertilidad del suelo son mejores.

"~ Il. LA PLANTA Y SU CULTIVO

Métodos de propagacién:
Tradicionalmente, el camu camu se ha propa-
gado por semillas, que se encuentran en
nidmero de uno a tres en cada fruto y tienen
viabilidad mayor a 90% cuando recién se
separan del fruto. El ndmero de semillas
por kg es 2,300.

Es preferible 1a propagacién por injerto de
clones seleccionados. La semilla para los por-
tainjertos debe provenir de frutos colectados
maduros y con uma coloracién violeta.
Normalmente se cosechan entre los meses de
diciembre y marzo. Los frutos se deben colec-
tar de plantas seleccionadas por su buen aspec-
to sanitario y vigor vegetativo, recomendfn- -
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partiendo el fruto con los dedos. La pulpa
adherida debe ser lavada con abundante agua.
Las semillas lavadas se ponen a orear en la
sombra por una hora, hasta que escurra toda el
agua, luego se clasifican en grandes y me-
dianas; se eliminan las semillas pequeiias y las
picadas. Para siembras inmediatas, las semi-
llas lavadas pueden ser mantenidas en reci-
pientes con agua limpia (cambidndola cada
tres dfas cuando presente indicios de fer-.
mentacién). Si la siembra demora varios
meses, las semillas deben ser secadas a 1a som-
bra por 24 horas después de lavadas, tratadas
con un fungicida en polvo (o en el proceso de
lavado) y acondicionadas en sacos pldsticos
dobles, para ser guardadas a 20°C o tempe-
ratura ambiente. En estas condiciones
mantienen gran parte de su poder germinativo
hasta seis meses. También pueden ser
guardadas en refrigeracién a 10°C, pero con
adecuado contenido de humedad.

Antes de sembrarlas en el almécigo, las semi-
llas deben ser pregerminadas por el método de
estratificacién en aserrfn himedo o por el del
embolsado. La germinacién, de tipo hipogea,
se inicia a los 15 a 20 dfas (Figura 11), después
de lo cual se las retira para colocarlas en las
camas de almécigo o se espera hasta que la
pléntula tenga cinco pares de hojas o 10 cm de
longitud y pueda ser trasplantada a las camas
de alm4cigo formando lotes homogéneos.

Figura 11

Curva de germinacion de sem:dlos

del coamu camn,

El tipo de cama de almécigo recomendado es
la cama a desnivel (10 cm debajo del nivel),
que permite retener humedad después de cada
lluvia o riego. Las camas tendrdn un metro de
ancho por 10 m de largo. Las pléntulas se
siembran a 10 cm, eatre hileras y 10 cm, eatre
plantas. Las plantas alcanzan 70 cm de altura
en seis a ocho meses, después de lo cual son

pasadas a injertera.

En la injertera, las plantas se siembran a 60 cm
entre hileras y 40 cm entre plantas. Las plantas
‘estaréin listas para injertar a los cuatro meses
del trasplante, después de lo cual deben quedar
en injertera por seis a ocho meses, hasta tener
la poda de formacién y quedar aptas para el
trasplante al campo definitivo. El injerto que
se utiliza es el de astilla. Las yemas se toman
de plantas seleccionadas por su alta produc-
tividad (25 kg fruta/planta/afio).

Précticas culturales y produccién:

El distanciamiento de siembra recomendado
para el campo definitivo es de 4 m entre hileras
y 3 m entre plantas, 833 plantas/ha. El tras-
plante se realiza a rafz desnuda. Las plantas
injertadas deben recibir la primera poda de
formacién en el vivero y la segunda en cam-
po definitivo, durante el primer afio de la
plantacién.

Las malezas deben ser eliminadas periédica-

oscarificadas y no escarithicadas
Pinedo. 195N
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buen resultado con insecticidas sistémicos. Se
debe controlar las hembras a nivel de la
corteza, para lo cual se pueden utilizar trampas
con adicién de ferohormonas.

Tutilia (Turhillia cognata Hodkinson) o piojo
saltador del camu camu, es un homéptero de
color marrén claro, de 5 a 6 mm de largo. Se
le puede reconocer por su posicién caracterfs-
tica (a 45°) en las ramas. Las ninfas estdn
cubiertas de una pulverulencia blanca con
hilos de ceras muy finas,- del mismo color y
muy largos. Las ninfas son méviles y viven en
colonias de 10 a 20 individuos en las hojas ple-
gadas, produciendo deformaciones impor-
tantes en las hojas jévenes impidiendo el creci-
miento de los brotes. Al comienzo del ataque,
las hojas se ensanchan ampliamente y luego se
pliegan a nivel de la nervadura principal y
poco a poco todo el brote se amarilla y seca. El
control natural es efectuado por una mosca de
la familia Syrphidae (Ocyptamus sp.), que
pone sus huevos en las colonias de Tuthillia,
pero es insuficiente. Se necesita estudiar el
control qufmico con productos sistémicos. Los
ataques son mayores en plantaciones débiles,
por lo que se recomienda tener las planta-
ciones en buenas condiciones fisiolégicas.

No se han identificado enfermedades en el
camu camu.

Tecnologia de cosecha y poscosecha:

La cosecha de las poblaciones naturales y de
las plantas sembradas en las zonas inundables
se produce en un solo perfodo del afio, entre
los meses de diciembre y marzo. En cambio,
las plantas sembradas en tierras no inundables
tienen un mayor perfodo de cosecha (noviem-
bre a mayo), aunque, también se encuentran
frutos en el resto del afio.

La cosecha en las plantaciones naturales se
realiza utilizando pequefias canoas, ya que en
esa época las tierras estfn cubiertas por agua.

Solamente se puede cosechar las frutas que -

estéin sobre la superficie del agua.

Las frutas se cosechan al estado verde-pintén,
es decir, cuando se presentan los primeros sfn-
tomas de maduracién. Cuando se desea obte-

Pu\pe‘(hvus de mejoraenmiento del culhivo

ner pulpa con mayor color rosado se deja
madurar més los frutos en el 4rbol. La cosecha
debe efectuarse cada cuatro a cinco dfas en la
época de méxima (diciembre a marzo) y cada
ocho a diez dfas en el resto del aiio.

Los frutos cosechados deben colocarse en
envases de no méis de 5 kg de capacidad.
Existe mucha pérdida de calidad, por aplas-
tamiento, cuando se utilizan envases muy
grandes. Los frutos deben ser lavados y
colocados en lugares bien aireados, después
de lo cual se puede proceder a despulparlos.
El despulpado se efectia en condiciones
ma-nuales o industriales, utilizando mallas
adecuadas. A fin de obtener un mayor color
rosado en la pulpa se recomienda la uti-
lizacién de agua caliente a 40°C. La pulpa
representa 55% del peso de la fruta y debe
ser congelada inmediatamente a menos
10°C para evitar la desnaturalizacién del
dcido ascérbico, para posteriormente ser
liofilizada.

lil. PERSPECTIVAS DE
MEJORAMIENTO DEL CULTIVO

Diversidad genética:

La mayor fuente de diversidad genética se
encuentra en la Amazonia peruana, donde se
han efectuado colecciones del germoplasma.
La diversidad genética, se observa en las
plantaciones naturales. La planta es gertégama
(tipo de autégama) y no tiene mecanismos de
incompatibilidad genética. La evaluacién del
germoplasma colectado por el INIA permitird
precisar esta variabilidad genética. La carac-
terfstica més evaluada en los ensayos exis-
tentes es la productividad por planta y, en
menor grado, el contenido de cido ascérbico.
Existe mucha variabilidad en la primera carac-
terfstica, mientras que el contenido de cido
ascérbico, es bastante consistente. Sin embar-
80, existen ecotipos que desvian de los prome-
dios, sea por un mayor rendimiento, mayor
tamafio de fruto, color de fruta m4s intenso u
otra caracterfstica.

Existe otra especie, conocida como “camu
cpmu” arbéreo, probablemente Myrciaria
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Sloribunda (West. ex Wild) Ber., que se
encuentra en la segunda terraza de los rfos,
pero que tiene un tallo més largo y robusto,
generalmente de 6 a 8 m y que alcanza hasta
30 y 40 m de altura, liso, de color rojizo y con
ramificaciones elevadas. El fruto es globoso,
con fpice sobresaliente, carnoso, color entre
morado y marrén oscuro, de sabor 4cido y
menor cantidad de semilla y menor contenido
de 4cido ascorbico con respecto al camu camu
arbustivo.

Las principales‘ diferencias entre estas dos
especies se presentan en el Cuadro 13:

Cuadro 13

Caracteristicacs diferenciia/cs entre Myrcoar,
dubia y Myrcorria sp

Porledeplanta  Arbusto Arbol
Epoca de cosecha Dic.-Mar. Mar-May.
Peso de fruto 109 -1

Color de fruto Rojo inteneo a morado  Morado a merrén

Céscara del fruto  Apergeminada Somi lofiosa
Color de semilla  Amarfiienta Rosada
Tamafio de semilla Grande Poquefia
Forma de semilla  Cheta, reniforme Ovslada; dura
Semillasporfruto 123 102

También se ha reportado la existencia de otro
arbusto silvestre muy parecido al camu camu
arbustivo pero que en realidad es otra especie
(Psidium densicomum),

Disponibilidad de recursos genéticos:
El dnico banco de germoplasma existente es el
del INIA, Perd, el cual comprende individuos
de 39 poblaciones muestreadas en la Amazo-
nia peruana. Este banco estf instalado tanto en
suelos inundables y en suelos con buen drena-
je, constituyendo un excelente material para
estudios de caracterizacién y de mejoramiento.
. La empresa privada en el Perd tiene clones
seleccionados por su alta productividad.

Prioridades de investigacién:
Si bien INIA ha realizado un trabajo previo de
generacién de tecnologia pera el cultivo y la

N |
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seleccién de plantas con alta productividad,
todavfa existe necesidad para mejorar esta tec-
nologfa.

Se deben estudiar aspectos como la seleccién
de variedades con mayor contenido de fcido
ascérbico, mayor porcentaje de pulpa, mayor
color, tolerancia a plagas, control de plagas,
distanciamiento de siembra, abonamiento,
podas, métodos de cosecha y manejo
poscosecha e industrializacién. El germoplas-
ma base ha sido colectado y estd instalado.
Asimismo, existen los investigadores con
experiencia en el cultivo. La empresa privada
deberd desarrollar algunas de estas actividades

IV. UTILUZACION
Y COMERCIALIZACION

Formas de utilizacién:
Actualmente, el camu camu se emplea en la

" fabricacién de refrescos y helados. Existe un

fuerte interés en utilizarlo como fuente natural
para la produccién de vitamina C. Sin embar-
g0, se debe estimular la siembra de planta-
ciones comerciales, porque la recoleccién en
las plantaciones naturales tendrfa costos altos.
La fruta es también uno de los alimentos de la
gamitana (Colossoma macmcatpum),

nativo de 1la Amazonia.

Su potencial resalta cuando se considera que
es la especie silvestre que tiene mayor con-
tenido de fcido ascérbico que cualquier otro
frutal, habiéndose reportado valores de hasta
4,000 mg de 4&cido ascérbico por 100 g de
pulpa, es decir 4%. La fruta da una pulpa color
rosado natural cuando se extrac de frutos
maduros, cuanto més maduro el fruto, mfs
intenso el color. Contrariamente a otros fru-
tales, el contenido de &cido ascérbico en el
camu camu aumenta hasta que la fruta estd
pintona o semimadura, después de lo cual dis-
minuye solamente 5 a 10% cuando la fruta
madura completamente.

Composicién quimica

y valor nuiridonal: ’

La principal caracterfstica de la pulpa de camm |

camu es su alto contenido de cido ascécbico
(Cuadro 14). |
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\ continuacién la composicién de 100 g de
'u]pa,

sadro 14

Vasor nutricconal de 100 g de pulpa

decamu camu

Agua L] . A
Valor energético - ca 17,0
Proteines ] 0s
Carbohidratos ] 47
Fibra ] 06
Ceniza '} 0,2
Calclo mg 27,0
Fésforo mg 17,0
Flerro mg oS
Tiamina mg 0,01
Riboflamina mg 0,04
Niacina mg 0,062
Acido Ascérbioo Reducido mg 2760,0
Acido Ascérbioco Total mg 2004,0

La pulpa constituye entre 50 y 55% del peso
del fruto. Anédlisis efectuados con la cdscara
indican que ésta tiene hasta 5% de 4cido ascér-
bico, pero constituye una proporcién muy baja
del peso del fruto y normalmente se descarta
en el proceso de pulpeado.

Comparativamente con otros frutales tropi-
cales, el camu camu es, realmente, una fuente
con alta concentracién de vitamina C (&cido
ascérbico). En el Cuadro 15 se presentan

Cuadro 15

Contentdo d»

Jdcido ascorbico (m.g 100 ! en o
frutas treprcales madaras

pulpa de a'qun.s

Pifia 20
Maracuye (Jugo) 2
Fresa -]
Uimén (ugo) “
Guayaba ®
" Neranja
Casho 100
Acerola (total) . 1,500
Camu camy 2,780 e

algunos tenores referenciales de 4cido ascér-
bico reducido en la pulpa de frutas maduras.

Aspectos de oaroindustriclizad

Lamdustnahmon en pequeiia escala se da
en la fabricacién de mermeladas, helados y
refrescos. La pulpa refinada y el néctar sufren
cambios en color, olor y sabor cuando son
enlatados y conservados al medio ambiente,
por lo que se recomienda que la industria-
lizaci6n debe contar con un sistema de conge-
lamiento.

El congelamiento de la pulpa refinada o no,
entre menos 5 y menos 10°C permite conser-
varla por perfodos prolongados. La comercia-
lizacién de pulpa refinada podria hacerse en
bolsas de polietileno, llenadas al vacfo, conge-
lada y con indicaciones de la cantidad de azi-
car y agua por agregar.

Debido a su alta acidez, la pulpa no es apro-
piada para preparar mermeladas puras, sino
que debe mezclarse con pulpa de otras frutas,
ejemplo 1:1 con pulpa de pifia, sin necesidad
de agregar 4cido cftrico.

Iimporfancia econémica potencial

y comercializacién:

El mercado de exportacién para el camu camu
estf en su utilizacién como fuente natural de
4cido ascérbico o vitamina C. Al presente
existe un fuerte interés de algunos com-
pradores internacionales por este producto,
demanda que no podrd ser satisfecha con la
produccién de las plantaciones nativas.

En el Perd se ha iniciado la siembra de planta-
ciones comerciales en la zona de Pucallpa.
El precio del 4cido ascérbico natural es varias
decenas de veces superior al precio del pro-
ducto sintético, por lo que puede ser un cultivo
rentable para los agricultores.

El mercado local estf dado bésicamente por su
consumo en las poblaciones de Pucalipa ¢
lqnim.puahmamﬁmhel& )
doc.meuneladsyvm
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COPOASU
Theobroma grandifiorum (Willd. ex Spreng). Schum. |

Origen :

Amazonia oriental.

D. l .l .ﬁ :

Cuenca amazénica, América Central y el Caribe.

Arbol de hasta 18 m de altura.

Clima tropical himedo y subhdmedo, buen drenaje,
tolera sombra.

Formas de utilizacién :

= @ Pulpa para jugos, refrescos, helados, dulces, compotas,
licor y yogurt.

@ Semilla para elaborar polvo o tabletas similares al
cacao, pero de color blanco, y para obtener manteca.






COPOASU

I. DESCRIPCION Y HABITAT

Nombre cientifico y familia:

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng). Schum.
STERCULIACEAE.

Nombre comin:
“Copoast”, “cupuasdi”, “cacao blanco” (espailol),
“cupuagu”, “pupu”, “pupuacu” (portugués)

Sinénimos aceptados:
Bubroma grandifiorum Willd ex Spreng, Theobroma
macrantha Bernoulli.

Descripcion botanica:

Arbol del bosque tropical himedo que puede
alcanzar hasta 18 m de altura, presentando
tallo con céscara marrén oscuro y ramifica-
ciones tricotémicas, con las ramas superiores
ascendentes y las inferiores horizontales. El
crecimiento de la parte aérea obedece a un
patrén bien definido. El tallo crece en etapas
de 1,0 a 1,5 m, emitiendo ramas plagiotrépicas
trifurcadas al final de cada perfodo.

Las hojas son simples, subcoridceas, con 25 a
35 cm de longitud por 6 a 10 cm de ancho; pre-
sentan ldmina oblonga u oblongo-ovalada,
glabra, verde en el haz y verde claro o rosado
pélido en el envés, con un revestimiento deli-
cado de pilosidad. Las inflorescencias estfn
localizadas en las ramas plagiotrépicas, cimu-
losas, de tres a cinco flores o més; pedinculos
con tres bractéolas; céliz con cinco sépalos
espesos, parcialmente unidos o libres; corola
con cinco pétalos, presentando cada una forma
de tinica en la base, con la parte superior la-
minar de color rojo oscuro; cinco estambres
localizados en el interior de la tinica; ovario
pentagonal, obovado, con cinco l6culos multi-
ovalados.

El fruto presenta caracterfsticas de drupa y de
baya (baya drupécea), de forma elipsoide u
oblonga, variando de 12 a 25 cm de longitud y
de 10 a 12 cm de difmetro, su peso fluctda
eatre 0,5 y 4,0 kg, promedio 1,5 kg. El epicar-
pio es rigido y lefioso, con epidermis verde,
recubierta por una capa de coloracién ferrugi-
nosa, pulverulenta, que se desprende cuando

se manipula; meso-endocarpio de coloracién
blanco amarillento, con 7 mm de espesor. El
fruto contiene entre 20 y 50 semillas, prome-
dio 32, superpuestas en hileras verticales en
torno a la placenta, envueltas por abundante
pulpa blanco amarillenta, acidulada y con
aroma caracterfstico.

Existen plantas que producen frutos sin semi-
llas, pero, la acidez de la pulpa es menor que
en los frutos con semilla.

Origen:

Especie arbérea, nativa de la Amazonia orien-
tal. Se encuentra silvestre en la parte sudoeste
del estado de Par4, y en la preamazonia hacia
el estado de Maranh#o, Brasil. La distribucién
espontdnea de esta especie incluye freas de
tierras firmes y de terrazas aluviales
(“varzeas”) altas, particularmente en las
regiones del rfo Itapecuru medio, rio Tocantins
bajo, rfo Xingu bajo, fireas de bosques préxi-
mos a los rfos Turiagu y Pindare y en bosques
virgenes bajos entre Altamira e Itaituba y en el
rio Anapii alto. Debido a que es un cultivo pre-
colombino, es dificil separar con precisién las
dreas de ocurrencia natural de aquellas donde
estd presente por accién antrSpica.

Ecologia y adaptacién: '

El copoasi tiene como habitat natural el
bosque tropical himedo de las tierras altas no
inundables, siendo sombreado parcialmente
por los drboles de mayor tamafio. En Brasil, se
cultiva desde el estado de S#o Paulo, por el sur,
hasta Roraima, por el norte. Otros pafses
donde se cultiva ocasionalmente son Ecuador,
Guyana, Martinica, Costa Rica, S&o Tomé,
Trinidad Tobago, Ghana, Venezuela y
Colombia. .

useondicionucﬁmiﬁcasfamblupmm
desarrollo son bastante variables. En las zonas
de ocurrencia natural, la temperatura media

- varia entre 21,6 a 27,5°C, 1a humedad relativa
del aire entre 64 y 93% y las precipitaciones .

pluviales anuales pueden estar eatre 1,900 y
3,100 mm. Se ha cbservado buen desempefio
de 1a especie en regiones con clima sub hdme-
doy super hdmedo, con lluvias anuales supe-
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riores a 1,800 mm, bien distribuidas, y tem-
peratura media anual superior a 22°C.

Il. LA PLANTA Y SU CULTIVO

Métodos de propagacién:

La propagacién puede ser efectuada por semi-
lla o por vfa asexual. Estos métodos no deben
ser considerados alternativos, puesto que
tienen objetivos diferentes. La propagacién
vegetativa es recomendada cuando la finalidad
es propagar plantas con caracterfsticas alta-
mente deseables, como tamafio de fruto,
rendimiento de pulpa, productividad, porte de
planta, o la propagacién de plantas sin semilla.

En las poblaciones esponténeas o en las sem-
bradas por el hombre, es comin encontrar
plantas de alta y de baja productividad. Las
semillas deben provenir de plantas con buena
produccién, porte bajo, frutos grandes y libres
de plagas y enfermedades. Las semillas de
copoast originadas en un mismo fruto varfan
mucho en tamafio, peso, forma y contenido de
humedad. Las més grandes y més pesadas son
las que, generalmente, producen pléntulas més
vigorosas, debiendo descartarse las semillas
pequeiias y livianas. Este proceso de seleccién
se debe efectuar después de completar la eli-
‘minacién de la pulpa que envuelve las semi-
llas. El promedio de semillas despulpadas y

preparadas es 205 por kg.

Las semillas destinadas a la produccién de
plintulas deben ser beneficiadas manual-
mente, con una tijera, pues de este modo es
posible retirar cuidadosameiite la pulpa que las
envuelve. Las despulpadoras mecénicas pro-
ducen dafios y dejan mayor cantidad de pulpa
envolviendo las semillas, lo que puede acele-
rar la fermentacién y producir la muerte del
embrién. El uso de despulpadoras mecénicas
implica una seleccién mfs rigurosa de las
semillas, eliminando aquellas que presentan
fermentacién en su superficie, pues, con fre-
. cuencia dan origen a plantas anormales.

El proceso de beneficio es completado refre-
gando las semillas con arena blanca y lavado
posterior para eliminar los residuos de pulpa.

La planta y su cultivo

Estas semillas pueden ser sembradas inme-
diatamente o sometidas a oreo a la sombra, en
lugar bien aireado, por 24 horas.

Por presentar comportamiento recalcitrante,
las semillas pierden rdpidamente el poder ger-
minativo, especialmente, cuando son expues-
tas a baja humedad relativa del aire o a bajas
temperaturas. La viabilidad se puede conser-
var por 10 a 12 dfas, manteniendo las semillas
dentro del fruto. Las semillas despulpadas
pueden ser conservadas por seis a ocho dfas,
cuando son estratificadas en aserrin himedo,
vermiculita o polvo de carbén. En este sis-
tema, inician el proceso de germinacién, sien-
do comin que presenten la radfcula externa-
mente visible al final de este perfodo.

El proceso germinativo es rdpido y uniforme,
inicidndose la emergencia de las plédntulas a
los 13 dfas después de la siembra y estabi-

lizdndose al final de 25 dfas, cuando el por-

centaje es superior a 90% (Figura 12). La ger-
minacién es de tipo hipogea, con la tem-
peratura ideal en el rango de 25 a 30°C; tem-
peraturas menores a 15°C producen muerte de
las semillas.

La siembra puede ser efectuada por dos méto-
dos. En el primero, las semillas son sembradas
en germinadores y, al estado de pldntulas, son

Figura 12

Curva de germinacion de «emulias de copodsu

en funcron del tempo






repicadas en bolsas de pléstico. En el otro
método, la siembra es efectuada con semillas
pregerminadas y consta de dos etapas:

1°) Después de seleccionar las semillas, éstas
son sembradas en un sustrato de aserrin
descompuesto, en un lugar protegido de la
radiacién solar directa, donde permanecen
hasta que haya evidencia del inicio de emer-
gencia de la radfcula, caracterizado por la
aparicién de un punto blanco en la porcién
basal de la semilla, lo que generalmente ocurre
a los seis a ocho dfas después de la siembra.

2°) Al surgir la radfcula, las semillas pregermi-
nadas son transferidas a bolsas plédstico y sem-
bradas a 1 cm debajo del nivel del sustrato.

El sustrato puede estar constituido por una
mezcla de tierra de bosque y estiércol de co-
mal, en proporcién volumétrica 1:1. Un buen
crecimiento de las pléntulas en el vivero se
consigue con la aplicacién de 10 g de ferti-
lizante por planta, conteniendo 6% de N, 20%
de P205, 6% K20, 2,0% calcio, 1,0% magne-
sio, 1,5% azufre, 500 ppm zinc y 200 ppm
boro. El primer abonamiento debe ser efectua-
do dos meses después de la siembra y repetido
cada dos meses, hasta que la planta esté en
condiciones de ser llevada a campo definitivo.

En la propagacién vegetativa, los injertos que
pueden ser utilizados son el de yema o escudo
y el de péa o vara terminal. El portainjerto es
el propio copoast, formado a partir de semilla
y debe tener alrededor de 1 cm de didmetro
para el injerto. -

En el injerto de yema, se deben eliminar las
hojas de las ramas de donde se tomarén las
yemas, diez dfas antes de realizar el injerto.
Esta prictica facilita la extracci6n del escudo,
as{ como evita que el pedazo de vaina de la
hoja permanczca adherida al escudo, lo que
podrfa causar pudricién de la yema antes de su
preandimiento. El retiro de la cinta pléstica que
eavuelve el injerto s6lo debe efectuarse 21 a
30 dfas después.

En el injerto en péa (“garfagem™) se debea uti-

,
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lizar épices de ramas de crecimiento vertical y
que presenten hojas completamente maduras.
Las hojas de la vara yemera deben ser reti-
radas, excepto las dos iltimas, situadas en el
épice de la vara, que deben ser cortadas par-
cialmente, de modo que sean conservados 5,0
cm del limbo. Estas hojas servirdn como indi-
cadores del prendimiento y, por lo tanto, deben
mantener el color verde hasta el décimo quin-
to dfa después de injertar. La capa que man-
tiene la humedad del injerto puede ser retirada
solamente después que salgan los brotes en la
vara injertada. Las plantas injertadas por este
método deben mantenerse obligatoriamente
bajo sombra densa y no se deben eliminar las
hojas ubicadas debajo del punto de insercién
del injerto.

La mayorfa de los brotes del injerto son pla-
giotrépicos (crecimiento lateral). Por este
motivo, las plantas necesitan tutores y la poda
de los épices terminales, para que haya una
formacién adecuada de la copa. En ambos
métodos de injertacién se debe eliminar todos
los brotes que surjan en el portainjerto.

Précticas culturales y produccién:

El copoasi requiere de sombra en la fase de
planta joven (durante el primer afio), pero
cuando adulta, la planta soporta sombra par-
cial o puede cultivarse a pleno sol. Esta carac-
terfstica posibilita su cultivo en 4reas de soto-
bosque o en asociacién con otras especies
arbéreas. El cultivo en sotobosque reduce cos-
tos en la preparacién del frea, pudiendo
aprovecharse los bosques secundarios (“pur-
mas”, “capoeiras”) abandonados, con altura
alrededor de 6,0 m, o aquellas freas ocupadas
anteriormente con cultivos anuales.

La densidad de siembra en sotobosque esté
condicionada a la fertilidad del suelo,
abonamiento a aplicar y forma de conduccién
de las plantas. Para plantas obtenidas por via
sexual, sin conduccién, en suelos de buena fer-

" tilidad y con buena fertilizaci6n, se recomien--

da sembrar & 8,0 m en trifngulo equilftero
(179 plantas/ha). Cuando se utilizan plantas
obtenidas por injerto o de pie franco, conduci-
das durante el desarrollo, en suclos de baja fer-
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tilidad y con baja dosis de abonamiento, se
recomienda la siembra a 6,0 m, en tridngulo
equilétero (319 plantas/ha).

La siembra se efectia en hoyos de 40 cm, en
las tres dimensiones: largo, ancho y profundi-
dad. Se recomienda aplicar 10 litros de estiér-
col de corral o cinco de aves, ademés de 100 g
de superfosfato triple.

Las précticas culturales que se acostumbran
son los deshierbos y coroneos, asf como la
poda de conduccién. Esta dltima permite man-
tener las plantas con porte bajo, dejando, como
méximo, dos trifurcaciones en el tronco, eli-
minéndose periédicamente los brotes nuevos.
Los terminales de las trifurcaciones también
deben ser podados para inducir los brotes la-
terales a fin de que la arquitectura de la planta
adquiera la forma de taza. La poda de limpieza
que climina las ramas atacadas por escoba de
brujas, se ejecuta en los meses de mayor inten-
sidad pluviométrica, ya que en esa época no
hay formacién de basidiocarpos.

Para las plantas en crecimiento se recomienda

la aplicacién de la mezcla 10-28-20 de NPK,
tres veces al afio, utilizando para cada apli-
cacién 70, 100 y 150 g, en el primer, segundo
y tercer afio, respectivamente. Las plantas en
plena produccién, tienen buen rendimiento
con tres aplicaciones al afio de 200 g de la
mezcla anteriormente mencionada y una sola
" aplicacién de 0,5 kg de harina de hueso.

La produccién aumenta gradualmente con la
edad de la planta, estabilizéndose entre los
ocho y doce afios, pudiendo alcanzar hasta 40
frutos por planta. La productividad promedio
de 10 afios en plantaciones ubicadas en suelos
de baja fertilidad, estd alrededor de 12 frutos
por planta, distribuyéndose la produccién de
octubre a mayo, con picos en los meses de
diciembre, enero y febrero (Figura 13).

- Principales plogas y enfermedades.
En la fase inicial del crecimieato o, mientras

estfn en vivero, las plantas pueden ser ata-
cadas por Costalimaita ferruginea, un

La planta y su cultivo

Figura 13

Oistribucion porcentual de la produccion de fru

tos de copasu durante el ano.en Belem. Bro
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cole6ptero de color castafio que causa dafios
en las hojas, y por la broca de las pléntulas
(Xyleborus ferrugineus) que ataca el tallo, cau-
sando la muerte de la planta desde el lugar
donde penetra hasta el dpice. El control de la
primera plaga es efectuado con insecticida de
contacto y, de la segunda, con insecticidas
sistémicos, siendo también recomendable la
eliminacién de las pldntulas atacadas. Para evi-
tar la incidencia del ataque de la broca de las
pléntulas, los viveros deben ser instalados en
lugares donde no exista en la proximidad plan-
tas de magaranduba (Manilkara hubert), prin-
cipal hospedero de este coledptero.

Los insectos que mis frecuentemente atacan
las plantas adultas son el pulgén negro
(Toxoptera citridus), la lagarta verde
(Macrosoma tipulata) y las cigarras, que son
controlados con pulverizaciones de insectici-
das fosforados a la concentracién de 1%. La
principal plaga que ataca los frutos es la broca
(Conotrachelus humeropticus), coleSptero que
se alimenta de la parte interna del fruto, cau-
sando pudricién de la pulpa.

Entre las enfermedades, la escoba de brujas,
causada por el hongo Crinipelis perniciosa, 8
sin lugar a dudas el mayor problema del
copoasd. La raza de este hongo aislada en el

copoqd.denebnjavimlenciaenelem.
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El hongo produce aumento del didmetro de la
parte afectada, supercrecimiento y superbro-
tamiento de las ramas que se encorvan, secan
y mueren, produciendo basidiocarpos que
darédn origen a nuevas infecciones. Cuando el
ataque alcanza a las flores y frutos, estos no se
desarrollan y se secan. El control es efectuado
climinando las ramas y frutos atacados. Esta
operacién es efectuada cortando las ramas 15 a
20 cm debajo del 4drea infectada y debe
realizarse en los meses de mayor intensidad de
lluvias, siendo conveniente repasar las plantas
tres a cuatro meses después de la poda de
limpieza. La aplicacién de fungicidas cipricos
al 0,4%, disminuye la incidencia de la enfer-
medad, especialmente, cuando es aplicado al
final del perfodo lluvioso.

El hongo Lasiodiplodia theobromae
(Botryodiplodia theobromae), produce pudri-
cién interna de los frutos, causando oscure-
cimiento total o parcial de la pulpa (“mal de
fagfio”). Generalinente, la penetracién del
hongo se produce a consecuencia de heridas
producidas por insectos, por lo que el control
de estos con insecticidas de contacto, dismi-
nuye la incidencia de la enfermedad.

La antracnosis (Collethotricum gloeospori-
oides) produce manchas cloréticas de tamafio
variable, con secamiento progresivo de las
hojas atacadas. Se controla con pulveriza-
ciones quincenales de fungicidas cdpricos al
0,3%. Otra enfermedad de 1a hoja es 1a mancha
de pomopsis (Phomopsis sp.), cuya incidencia
es mayor en el perfodo lluvioso y se caracteri-
za por manchas ferruginosas circulares en las
hojas. Provoca arrugamiento de los tejidos que
caen 0 quedan presos en un punto Gnico. Los
frutos y ramas también pueden ser atacados.
El control es efectuado a través de pulve-
rizaciones con Benomyl al 0,1%, mezcla-
do con un insecticida fosforado, en la misma
conceatracién.

La pudricién de las raices, cuyo sintoma es la
aparicién de coloracién bronceada en el folla-
je, con secamiento posterior de toda la planta,
es causada por el hongo Rigidoporus lignosus.
El ataque ocurre en las raices, donde se obeer-
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van ficilmente los rizomorfos, tanto en la
superficic como en la parte interna de éstas.
Las plantas atacadas deben ser erradicadas,
aplicando al lugar donde estaban sembradas,
un litro de la suspensién de PCNB al 0,1%.
-Las plantas cercanas también deben recibir el
mismo tratamiento.

La mancha parda, cuyo ageate etiolégico es el
Cercospora bertholletia, provoca puntua-
ciones de color amarillento en las dos caras de
las hojas; luego se tornan pardo amarillentas a
pardo oscuras, circundadas por un halo ama-
rillo. Se controla con fungicidas cipricos al
0,3%.

Tecnologia de cosecha y poscosecha:

En la zona de Belém, Par4, 1a zafra se inicia en
el mes de octubre, prolongéindose hasta mayo
del afio siguiente. La colecta de los frutos,
directamente de la planta, es dificil de ser efec-
tuada, pues no hay indicativos externos que
posibiliten caracterizar los estados de madu-
racién. Los frutos cosechados inmaduros no
completan su maduracién y presentan pulpa
més 4cida, siendo mds dificil la extraccién,
principalmente en despulpadoras mecénicas.
Por este motivo, los frutos se cosechan ge-
neralmente del suelo, después que se despren-
den de la planta, lo que sucede con mayor fre- -
cuencia durante la noche.

El tratamiento de poscosecha solamente
incluye la limpieza supetficial de los frutos,
para climinar los residuos de tierra y restos
vegetales adheridos. La extraccién de la pulpa,
para comercializar al natural, debe realizarse
en el plazo méximo de cinco dfas después de
la cosecha, para no comprometer su calidad.

iil. PERSPECTIVAS DE
MEJORAMIENTO DEL CULTIVO

Diversidad genéfica:

~ La mayor fuente de diversidad genética se

observa ea el estado de Paré, donde ocurren
frutos de diferentes formas, tamafios,
rendimiento de pulpa, espesor de cfscara,
acidez, tamafio y forma de las semillas.
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cuencia de frutos de caracteristicas especffi-
cas, como frutos de tamafio grande, espesor de
cdscara y forma del fruto. Por ejemplo, en el
rfo Anapii Alto predominan los frutos con peso
superior a 3,0 kg.

Un tipo bien definido, localizado en el munici-
pio de Mémeta, Par4, presenta frutos sin semi-
llas, con mayor rendimiento de pulpa y menor
acidez. Pero, este tipo presenta bajo cuajado de
frutos cuando es cultivado aislado de plantas
que producen frutos con semilla. La baja pro-
‘ductividad de las plantas originadas en este
germoplasma limita su siembra en planta-
ciones comerciales.

Disponibilidad de recursos genéticos:

El aumento del 4rea cultivada en la Amazonia
despert$ el interés de los investigadores para
colectar germoplasma. Estas colectas se han
llevado a cabo tanto en 4reas cultivadas, como
en freas de ocurrencia natural. En la actuali-
dad, pricticamente todas las instituciones de
investigacién ubicadas en la Amazonia
brasilefia tienen colecciones o bancos de ger-
moplasma. El CPATU/EMBRAPA dispone de
46 entradas que estdn siendo probados desde
hace nueve afios, principalmente por su
resistencia a la escoba de brujas. De estas
entradas, hasta el momento 15 no han mostra-
do sfntomas de la enfermedad.

En el Estado de Par4, Brasil, se est4 cultivando
una nueva variedad de copoasd que no tiene
semillas o, por lo mucho, son semillas
atrofiadas no desarrolladas. Esta variedad
tiene mayor rendimiento de pulpa, pero el
sabor no es tan intenso como en la variedad
con semilla.

Prioridades de investigacién:

Todas las instituciones de investigacién ubi-
cadas en la Amazonia brasilefia estén investi-
gando de una manera u otra, para el desarrollo
del cultivo de copoasd. El mejoramiento
genético es la lfnea de investigacién priori-
taria, con énfasis en la coleccién de germo-
plasma, seleccién de plantas més productivas,
resistencia a enfermedades, porte bejo y alto
rendimiento de pulpa.

La variabilidad para buscar productividad y
resistencia a la escoba de brujas, aspectos alta-
mente deseables para la domesticacién de la
especie, es la principal meta de las institu-
ciones de investigacién localizadas en la
Amazonia brasileila.

IV. UTILIZACION
Y COMERCIALIZACION

Formas de utilizacién:

La pulpa y las semillas son las partes del fruto
que se utilizan. La primera se emplea en la
preparacién doméstica de jugos, refrescos,
cremas, compotas, dulces, helados, bizcochos
y yogurt. Industrialmente, la pulpa es utilizada
en la fabricacién de jugos, helados, compotas,
dulces, licores y yogurt.

Las semillas se pueden utilizar para la elabo-
racién de “cupulate”, un producto con carac-
terfsticas nutritivas y organolépticas similares
al chocolate. El “cupulate” puede ser formula-
do tanto en polvo como en tabletas. En el caso
de la formulacién en polvo, se obtiene como
subproducto la manteca de copoasd. Con una
tonelada de semillas frescas es posible obtener
160 kg de cupulate en polvo y 135 kg de man-
teca; o también, 348 kg de cupulate medio
amargo, en la forma de tabletas y 65 kg en
polvo.

En el caso de producir cupulate con leche, el
rendimiento es mayor, obteniéndose con la
misma cantidad de semilla, 389 kg de tabletas
y 90 kg en polvo. En la elaboracién de cupu-
late blanco, que es preparado con manteca de
cupuasd, azdcar y leche en polvo, por cada
tonelada de semilla fresca se obtiene 320 kg de
tabletas y 160 kg de polvo.

Composicién quimica y valor nutricional: -
El rendimiento de pulpa varfa de acuerdo con
el tamatfio del fruto, genotipo, localidad de pro-
duccién y perfodo de cosecha. En promedio,
los frutos presentan 43% de céscara, 38% de
pulpa, 17% de semilla y 2% de placenta. Las

.caracterfsticas de la pulpa, que es la parte del

fruto con mayor valor econ6mico se presenta
en ¢} Cuadro 19. )







Fuentes de infor

Valor nutricionagl de 100 g de pulpa de copodisa

Acidez

Brix

pH

Humeded g 9,00
Aminoécidos mg 21,90
Extracto eléreo 9 053
Conizas 9 0,67
Séiidos totales s g 19
Aziicares reductores g 3%
Pectina mg 390,00
Féstoro mg 310,90
Calolo L 40,00
Vitamine C mg 210

La acidez natural de la pulpa, asf como el ele-
vado nivel de pectina, son caracterfsticas
importantes que favorecen la fabricacién de
néctares, gelatinas, compotas y dulces. Esta
alta acidez natural posibilita, también, la con-
servacién del néctar por mayor tiempo durante
el almacenamiento.

La pulpa es bastante pobre como fuente de
protefna y de grasas, presentando valores de
1,92 y 0,48 %, respectivamente. El valor nutri-
cional de las semillas se presenta en el
Cuadro 20.

Valor nutricional de Ly «emdia de copousu
base g materig <o

4o oorciodugrickoncd
poquatia sscabe °

El beneficiamiento en pequefia escala consiste
en la extraccién de la pulpa que envuelve las

_ semillas, pudiendo ser efectuado el proceso

manualmente o con despulpadoras mecénicas.

El proceso manual es efectuado con el auxilio
de tijeras comunes, corténdose la pulpa que se
encuentra adherida a la semilla. Este proceso
es lento, pero proporciona un producto de
mejor calidad, en vista de que no hay necesi-

dad de afiadir agua ni quedan fragmentos de
semillas. En cambio, en el proceso mecaniza-

do, las semillas con pulpa son colocadas en
maquinas despulpadoras, agregando pequefias
cantidades de agua; el producto asf obtenido
tiene menor cotizacién en el mercado.

La pulpa es acondicionada en sacos de po-
lietileno y congelada a menos 18°C, lo que
posibilita su conservacién hasta doce meses,
sin alteracion significativa en la calidad.

Imporiancia econémica polencial

y comercializacién:

En la Amazonia brasilefia los frutos son co-
mercializados durante el perfodo de cosecha y
generalmente al natural. Después de ese perfo-
do, la pulpa congelada es la principal forma de
comercializacién.

En otras regiones de Brasil se estd desarrollan-

.do un mercado creciente de pulpa congelada,

especialmente, para la elaboracién de jugos y
helados. Las exportaciones fuera de Brasil son
muy limitadas, pero se estd promoviendo el
producto para abrir una ventana de mercado.
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PRODUCTO PROMISORIO DEL TROPICO HUMEDO

UNA DE GATO - Uncaria tomentosa






Uncaria tomentosa

Nombres comunes. Ujla de gato. Garabato, Unganangi, Uncucha (Peru).

Descripcién. Es una liana gigantesca que crece especialmente en la zona Cen-
‘tral del Pert y en la llamada Ceja de Selva. Se presenta en tres variedades, distinguién-
dose por el color de la corteza cortada recientemente. S6lamente una de estas varieda-
des se utiliza en la medicina popular, es la que tiene un color amarillo-oro.

Informacién etnoboténica y etnomédica. La infusién de la liana Uncaria
guianensis es muy valorada por los indigenas del rio Apaporis de Colombia para el
tratamiento de la disenteria. Un uso similar ha sido reportado en las Guayanas (Schultes
y Raffauf 1990: 401). Los Quechuas de la Amazonia ecuatoriana conocen una Uncaria

sp. que llaman “mundiripaju”, con cuyas hojas frotan las piernas de los nifios para que
caminen pronto (Lescure et al. 1987: 282).

Composicién quimica y propiedades farmacolégicas. Se han aislado varios
glucécidos del acido quinévico, triterpenos polioxigenados y alcaloides hidroscindélicos.
El estudio farmacolégico de la planta, realizado por laccarino (1988) en el Peru, ha
proporcionado algunos resultados interesantes; asi por ejemplo, el infuso de la planta
ha mostrado en las pruebas preliminares una buena accién antiinflamatoria. Se ha
iniciado una investigacién antiviral en fracciones glucosidicas, cuyos resulados todavia
no son concluyentes. Este autor también ha reportado resultados preliminares satisfac-
torios de la aplicacién de infusiones pulverizaciones y diluciones decimales de “ufia de
gato” en pacientes con enfermedades de origen autoinmune (laccarino, 1993).

‘ En el Pera se han realicado estudios experimentales con el extracto de la cor-
teza de la especie Uncaria gulanensis, encontrdandose que el extracto acuoso y su frac-
cién son protectores de la tulcera gastrica experimental en ratas; el extracto metanélico
y la fraccién butanélica tienen una buena respuesta frente al edema pedal inducido, y
los extractos cloroférmico-metaniélico y éter de petréleo, son relajantes del misculo liso
intestinal y uterino aislados (Arroyo et al, 1993).

Accién. Antiinflamatorio, anticonceptivo, cancerostatico.

Principales indicaciones. Inflamaciones, tumoraciones, heridas, hemorroides,
reumatismo.

En el Peri se atribuye popularmente un efecto anticonceptivo en altas concen-
traciones, y en cantidades menores, acciones antiinflamatorias y cancerostiticas. El
extracto acuoso de la planta, aplicado externamente da -buenos resultados en el caso de
heridas abiertas, fistulas y hemorroides (laccarino, 1988).

Parte utilizada. En medicina popular se utiliza el maderamen de la raiz.
Forma de preparacién y dosis. En el Instituto Peruano de Investigacién

Fitoterdpica Andina (IPIFA) se receta el maderamen de la raiz en cocimiento, maceracién
y pulverizacién (Schmitt Lora, 1988), en la sigutente forma:



\



a) Cocimiento: hervir 5¢ (dos cucharadas) en 1 litro de agua durante 20 minutos,
y tomar una taza tres veces al dia, por un mes.

b) Maceracién: en vino o pisco. Una copita diaria como dosis preventiva.

c) Pulverizacién: de 3 a 6 capsulas (hasta aproximadamente 1 g diario) durante 30
dias o segun lo requiera el caso clinico.

La receta para el aprovechamiento de la ufia de gato como antirreumaético, que
recomienda el “Instituto Nacional de Medicina Tradicional® del Peru es la siguiente:
Preparar un cocimiento de trozos pequeiios de la corteza. Dos cucharadas para un litro
de agua. Tomar una taza el primer dia; dos tazas el segundo; y tres tazas (desayuno,
almuerzo y cena) el tercero. Continuar con tres tazas diarias hasta completar un mes
(Arellano, 1992: 27).












