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Introduccién

La extraccion de madera de bosques maduros como una actividad comercial
ha provocado que se genere informacion cientifica que describa el efecto de ésta
sobre la estructura y regeneracion de los sitios alterados (Chapman y Chapman
1997, Webb 1997). Aun cuando se utilicen técnicas de manejo que disminuyen el
grado de impacto de esta actividad sobre el bosque (i.e. tala selectiva, refinamiento
del bosque), la extraccion de arboles produce un efecto inmediato en la estructura
del bosque que altera la dinamica de regeneracion del mismo. Después de una
extraccion comercial de madera se ha detectado una reduccion de hasta un 50% del
area basal del bosque y un porcentaje igual de la densidad de individuos adultos
(Seng etal. 2004), esta disminucién estaria afectando principalmente la clase de
individuos reproductivos o “semilleros”, pero incluye individuos en cada una de las
clases diametricas (Chapman y Chapman 1997). Ademas, como consecuencia del
proceso de la tala y caida de cada arbol se generan dafios en la copa de los arboles
remanentes y un incremento en la mortalidad de individuos sanos de mas de 10 cm.
diametro a la altura del pecho (DAP), y por la formacién de trochas y caminos
secundarios para sacar la madera se da un incremento en la mortalidad de plantulas
y plantas de sotobosque (Uhl y Guimaraes-Vieira 1989, Sist et al. 2003). Los claros
de luz producidos por la extraccion de madera son en promedio de mayor tamafio
que los claros naturales que mantienen la dindmica de regeneracion del bosque
(Webb 1997), y puede favorecer el establecimiento de plantulas de las especies
remanentes que son mas resistentes a la luz directa, y la colonizacion por especies
pioneras (Forget etal. 2001) o el establecimiento de plantulas de las especies
maderable (Webb 1999), ambos casos pueden llevar posteriormente a una
disminucion en la diversidad de especies de arboles en el sitio alterado. Las
alteraciones provocadas por la extraccion de madera todavia se pueden detectar
después de 50 afios de regeneracion. El cambio mas evidente se refleja en la
estructura del bosque, la densidad de individuos de mayor tamafio (100 cm. DAP)
es menor a la original, aumenta la densidad de individuos en clases juveniles, y hay
una reduccion de plantulas en el suelo del bosque (Plumptre 1996, Pérez-Rivera
2002).

Un caso de estudio de aprovechamiento de madera En Costa Rica, el
aprovechamiento de madera es una actividad comercial que ha ido creciendo en
frecuencia y volumen. El plan de manejo que regula la extraccion de madera

permite extraer los individuos de mas de 60 cm. DAP, que tengan una densidad
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igual o mayor a 0.3 individuos por hectarea (Ley Forestal 7575). La regulacién
aplica por igual a todas las especies maderables, y no considera las diferencias
entre especies en su biologia reproductiva o capacidad de regeneracién. En la
Peninsula de Osa, Caryocar costaricense Donn. Sm. (Caryocaraceae) es una de las
especies forestales mas importantes para el aprovechamiento de madera. Su
madera se utiliza en construcciones pesadas por su resistencia a la humedad
(Quesada et al. 1997). En el periodo entre 1997-1999 Barrantes et al. (1999)
registraron una extraccion de 166 individuos de C. Costaricense de mas de 60 cm.
de DAP, equivalente a 1655.22 c¢cm’® de madera en cortas autorizadas dentro de
Planes de Manejo en Osa. Esta cifra colocé a C. costaricense como la quinta especie
con mas wvolumen de madera extraida en la zona. Barrantes etal. (1999)
determinaron que la explotacion de madera de C. costaricense fue selectiva hacia
los individuos de mayor diametro, con una diferencia significativa entre los tamainos
de los arboles remanentes o semilleros y 1os individuos extraidos, 75 cm. y 110 cm.
de DAP, respectivamente, La explotacibn de este recurso estd llevando las
poblaciones de C. costaricense a niveles criticos, y ya se ha declarado como una
especie amenazada (CITES, apéndice 1I).

El potencial de los Productos Forestales No Maderables (PFNM) El creciente
interés en el uso de productos forestales no maderables (PFNM) se le atribuye a que
1) contribuye de diversas maneras al bienestar de las poblaciones que viven
alrededor del bosque, 2) en términos ecolégicos es una actividad menos destructiva
de ia tala selectiva y 3) las cosechas de PFNM le pueden dar un valor agregado al
bosque tropical incentivando la conservacion de éstos (Michael-Arnold y Ruiz-Pérez
2001).

La cosecha de frutos de C. costaricense como un PFNM podria llegar a ser
una alternativa de aprovechamiento para esta especie si la actividad resulta viable
econdmicamente, En Brasil se conocen varias especies dentro del génerc Caryocar
con importancia economica porque se utilizan para el consumo local, principalmente
en la zona del Cerrado (Barbosa da Silva et al. 2001). El volumen de cosecha y
consumo de estos frutos despertd el interés de investigadores para determinar su
valor nutritivo y posibles usos adicionales. Caryocar brasiliense (piqui) es una
especie muy abundante en el Cerrado, v una de las que mas se consume a nivel
local. En lo que se refiere al valor nutricional, en 100 g de la pulpa de los frutos de
C. brasiliense hay 20 mil microgramos de vitamina A, y 63,8% de los acidos grasos

de la pulpa son insaturados, con predominancia del acido palmitico y acido oleico
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En condiciones naturales el reclutamiento de las plantulas en una poblacion

puede estar limitado por la produccién de los frutos, la dispersion y sobrevivencia de
las semillas, y el establecimiento exitoso de las semillas germinadas. Se ha
propuesto que la probabilidad de sobrevivencia de las semillas y de las plantulas
esta asociada positivamente a la distancia al arbol madre, y negativamente a la
densidad local de conespecificos (Janzen 1970, Connell 1971), y este efecto se ha
demostrado en especies de arboles tropicales que producen grandes cantidades de
frutos en cada temporada (Clark y Clark 1984, De Steven y Wright 2002, Lambert
2002). Por otro lado, se han registrado especies donde el reclutamiento de las
plantulas varia positivamente tanto con la produccion de frutos como con la
fluctuacion del establecimiento de plantulas entre anos (De Steven y Wright 2002).

Las tasas de depredacion, remocion y germinacion de semillas son muy
variables tanto en sitios alterados como en bosques intactos, y dependen de varios
factores como la especie, la densidad local de frutos en el suelo y el grado de
alteracion del bosque (Lambert 2002, Guariguata et al. 2000, Guariguata et al.
2002).

Objetivo Este trabajo pretende estudiar algunos aspectos de la biologia
reproductiva en una poblacion natural de C. costarricense para obtener parte de la
informacion necesaria para determinar la capacidad de regeneracion de esta especie
ante la tala selectiva y la extraccion de frutos. Ademads, se hace una evaluacion
inicial del potencial nutritivo de los frutos.

Se obtendran datos en los siguientes aspectos de la reproduccion: fenologia,
produccion de frutos, destino de las semillas y demografia de plantulas, que pueden
utilizarse como una base para determinar el impacto de la extraccion de madera
sobre la poblacion, la tala selectiva hacia el tamafio, y el aprovechamiento de los
frutos de C. costaricense. La informaciéon obtenida sobre la produccion y
sobrevivencia de frutos y plantulas (fertilidad) puede ser complementada con
estudios de mortalidad y crecimiento de individuos juveniles y adultos (Barrantes et
al. 2003), para realizar andlisis demograficos que ayuden a determinar efecto de la
extraccion de frutos o adultos sobre el tamafio futuro de la poblacién (Boot vy
Gullison 1995). Ademas, se realizé6 una evaluacion inicial para estimar el potencial
nutritivo de los frutos de C. costaricense, que consistio en determinar el contenido y

composicidén de la grasa en los frutos.



Materiales y Métodos

Sitio de estudio El| trabajo se llevo a cabo en {a Finca El Remanso (8°23'11"
N, 83°78°26" O) que es parte del Refugio de Vida Silvestre Osa, localizado al SE de
la Peninsula de Osa (Figura 1). El Refugio tiene una extension de ca. 3000 ha, y
esta compuesto en su mayor parte por bosque maduro poco intervenido. El drea
esta ubicada aentro dé un corredor giBI6gIco qUE COMECTd CUIT €1 Farue faaiaTiar
Corcovado. El Remanso comprende 55 ha de bosque tropical hiumedo, con
elevaciones de 0-200 msnm y 4000mm de precipitacién anual (Figura 2). El sitio de
estudio presenta parches de bosque secundario de regeneracion avanzada y bosque
maduro con suelos aluviales bien drenados. En esta zona se encuentra una de las
poblaciones mas importantes de Caryocar costaricense, con densidades de hasta 4
adultos (mas de 50 cm. de DAP) por hectarea (Barrantes et af. 2003),

Especie en estudio Caryocaraceae es una familia exclusivamente neotropical
que contiene 25 especies distribuidas en 2 géneros, Caryocar y Anthodiscus. La
familia estd distribuida desde Costa Rica hasta Paraguay vy tiene su centro de
diversidad en la cuenca del Amazonas (Sothers y Souza 1999), Caryocar
costaricense es la Unica especie de éste género que estd fuera de la cuenca del
Amazonas. Su distribucién es casi endémica a Costa Rica: se encuentra en las
zonas de vida tropicales muy humedas del Pacifico desde Herradura, cerca del Golfo
de Nicoya, hacia el sureste hasta la Peninsula de Osa, siendo éste ultimo el refugio
mas importante (Hartshorn 1991, Holdridge et al. 1997, Quesada et al. 1997). El
registro mas al sur esta al Norte de Panama, cerca de San Blas (Prance, 1976). No
hay colectas de C. costaricense para Colombia (com. pers.').

Un individuo adulto puede alcanzar los 50 m de altura y mas de 2 m de DAP.
Las flores se han observado entre enero y febrero, y los frutos maduros en marzo y
abril (Quesada et al. 1997). La inflorescencia es un racimo agrupado con 30-35
flores, pero puede producir hasta 60 botones (obs. personal), El pedianculo floral
sobresale de la copa exponiendo las flores. Las flores son amarillas, hermafroditas
con aproximadamente 150 estambres largos (Prance 1976). La antesis inicia
alrededor de las 19:00 hrs. y cada noche abren entre cuatro y cinco flores por
inflorescencia. Las flores se mantienen en la copa hasta la mafiana siguiente,
cuando caen y dejan un fuerte olor a ajo en el suelo alrededor del tronco (de ahi su
nombre comun, Holdridge et a/. 1997, Quesada et a/l. 1997, obs, pers.). Aunque no

se conoce a fondo la ecologia reproductiva de la especie, se supone basado en la

* Datos suministrados por el Herbario Nacional de Colombia y el Herbario de Antioquia.
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Produccién de Frutos A lo largo de los tres afios de observaciones el

promedio de cobertura de frutos en la copa fue menor de 50%. La Figura 4
muestra la produccion de frutos promedio por individuo. El 2005 presenta una gran
variacion debido a que en un 30% de los arboles (n=22) no se encontrd frutos bajo
la copa, y al mismo tiempo fue el afio que registrd la mayor cantidad absoiuta de
frutos por individuo. El analisis de regresion mostré que el afio no tuvo un efecto
significativo sobre la produccion de frutos (LRT=1.42; gl=2; p=0.4919).

Se demostro un efecto significativo del arbol en la produccion de frutos
(LRT=27.75; gl=7;, p< 0.001; Figura 5 y 6). La produccidon de frutos
aparentemente esta concentrada en unos pocos individuos de fa poblacidn. En
general, el 50% de la produccidon de frutos viene de dos individuos, y el 50% de la
poblacion produce el 90% de los frutos (n=8 arboles; 3 afos). Los arboles AEQ vy
ASO mantuvieron la dominancia en la produccidén de frutos durante los tres afios
{(Figura 5). Se pudo observar que en ios afos de mayor produccion de frutos, 2003
y 2005, fueron aios donde aumentd la variacidon entre arboles en los niveles de
produccion.

Efecto del DAP en la produccion de frutos La poblacidon muestreada tiene un
promedio {(+DE) de 123.9+39.42 cm de DAP, con un ambito de 37.0-242.0 cm. La
produccion promedio (+DE) para esta muestra fue de 48.06+72.05 frutos por
individuo, con un ambito de 1-315 frutos por arbol. El diametro del arbol tiene un
efecto significativo en la produccidon de frutos. El analisis de regresidn polinomial
reveid un efecto de signo positivo para el DAP (LRT=4.92; gl=1; p=0.0265}, y un
efecto de signo negativo para el DAP al cuadrado (LRT= 12.97; gl=1; p=0.003). La
ecuacion que describe la produccidn de frutos en funcidén del DAP y DAP? es log y=-
8,69+0,1775x-0,0006x2, los individuos con mayor produccion estan mas cerca del
diametro promedio de la muestra (Figura 7).

Destino de las semillas en el suelo La variacion general en la reproduccion
de los arboles del 2003 al 2004 se refleja en la cantidad de frutos marcados bajo la
copa, vy en el nimero de arboles con frutos. En el afio 2003 se marcaron 260 frutos
{maduros e inmaduros) de 11 arboles, mientras que en el afio 2004 se marcaron
157 frutos en seis arboles. La diferencia en la cantidad de frutos no afecta la
proporcion de semillas depredadas o germinadas en el suelo, sino que hay un
aumento en la proporcion de semillas no encontradas, 0 que permanecieron intactas

en el mismo sitio al cabo de un afo (Figura 8).
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durante el periodo de Eneroc a Abril del 2005, que coincide con la estacién seca vy

con el ingreso y densidad maximas de plantulas reportadas durante el estudio. El
establecimiento de plantulas en el area bajo la copa del arbol ASQ inicié en un claro
de fuz que se formoé entre Setiembre y Octubre del 2003, el claro esta contiguo al
adulto y traslapando con el area bajo la copa. A partir de este momento comenzo
un incremento en la curva de acumulacion de reclutas (Figura 9).

Entre Marzo y Julio del 2004 la densidad de plantulas en el area bajo fa copa
alcanzé un maximo de 2.7 individuos por hectarea, al término del estudio la
densidad de plantulas quedo en 2 individuos por hectarea (Cuadro 1). El namero de
ingresos de plantulas por hectarea de muestreo llegé a valores maximos en
Diciembre del 2003 y Julio del 2004, mientras que las tasas de mortalidad maximas
se observaron durante la época seca en Enero y Abril del 2005 (Cuadro 1).

El ambito de tiempo de vida registrado para la poblacion de estudio de
plantulas es de 48 a 590 dias, limite inferior para las plantulas que quedaron vivas
al termino del estudio. La cantidad de luz y la distancia al arbol madre no afectaron
el tiempo de vida de las pléntulas (luz: LRT=1.67;gl=1; p=0.2; distancia:
LRT=1.58;gl=1; p=0.21). Sin embargo, una condicién de dosel cerrado con
ausencia parcial o total de luz indirecta o directa, disminuye el tiempo de vida de
una plantuta (LRT=6.02;gli=1; p=0.01).

Durante ef tiempo de estudio la muestra de plantulas estuvo en un ambito de
tamafio de 4.2-122.3 cm. de altura, la tasa promedio de crecimiento anual de un
plantula de C. costaricense en el area bajo la copa es de 11.3 cm./afio (DE=30.3).
La cantidad de luz o el tiempo de vida (en dias) afectaron la tasa de crecimiento de
las pléntulas. pero el tamado inicial de 13 plantuia tuvo un efecto negativo en I3 tasa
de crecimiento de la plantula (LRT= 5.995; gl=1; p=0.0143). Al parecer las
plantulas mas pequenas crecen mas rapido, y la tasa de crecimiento disminuye
cuando se alcanzan los 50 cm de aitura (Figura 12). En varias ocasiones se
encontré una pladntula quebrada por una rama caida, que en el siguiente censo
habia vuelte a desarrollar hojas, por lo que hubo datos de crecimiento negativo. La
probabilidad de sobrevivencia de una plantula al primer afioc es S0%, yﬁal cabo de
dos anos disminuye a 30% (Figura 11).

Andlisis quimico de jos frutos La pulpa de los frutos maduros tienen el
mayor porcentaje de grasa en peso seco con 62.7%, seguido de 30% en las
semiflas. En la pulpa de los frutos inmaduros se encontré 49% de grasa, y la

cascara de los frutos es la parte que tiene menos aceite con menos de 1% en peso
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cual se ha estado extrayendo la madera de C. costaricense posiblemente esta

eliminado los individuos que aportan mas frutos a la pobiacidn, y este efecto se
acentda en los sitios con densidades de adultos tan bajas como 0.5-1 individuo por
hectarea, donde ya naturalmente la regeneracién es mas dificil por la abundancia de
individuos reproductivos.

Aunque la apertura de claros en el bosque remanente puede favorecer la
germinacion de las semillas que se mantienen en el suelo (Forget etal. 2001), el
balance neto de estas tendencias demograficas parece ser negativo para esta
especie, ya que en promedio {a densidad de plantulas C. costaricense en baosques
alterados por tala selectiva es 50% menor a la de sitios no aiterados (Barrantes et
al. 2003).

Para disminuir el impacto que las practicas actuales estan provocando sobre
la regeneracion de las poblaciones remanente de C. costaricense, se sugiere
madificar los parametros de corta en los siguientes aspectos: 1)} eliminar el
porcentaje de corta permitido que rige actualmente, y determinar un porcentaje que
sea proporcional a la densidad de adultos presentes, y al estado de la poblacién en
el sitio. 2) Identificar y vedar los individuos que dominan la produccion de frutos
dentro de la poblacién objetivo, en caso de que éstos vayan a ser extraidos se debe
asegurar al menos cinco temparadas de alta fructificacién antes de la extraccion,
para compensar la ausencia con frutos que queden remanentes en el suelo del
bosque, e idealmente favorecer el establecimiento de plantulas en el sitio de la
extraccion. 3) Bajar el didmetro promedio de corta utilizando equitativamente todo
el ambito de diametros de los individuos de la poblacién, siempre y cuando se
respete {as indicaciones del punto 2. 4) Se debe alargar el tiempo entre periodos de
corta, los 15 que dicta la ley actual no son suficientes para que haya reclutamiento
de juveniles en la poblacion. El lapso entre cortas debe ser mayor al tiempo
maximo estimado para que un individuo llegue a un estadio con una probabilidad de
mortalidad cerca de cero. Existe la posibilidad de establecer varios sectores de
aprovechamiento y rotarlos por temporadas, para que siempre haya un sitio con
recurso disponible, y mientras el resto estd en regeneracion. i

ta calidad nutritiva de la pulpa de los frutos de C. costaricense le da el
potencial para ser utilizados como un PFNM. Si la baja disponibilidad de frutos en el
suelo del bosque resulta una limitante para que el recurso tenga una salida
econémicamente viable, entonces se debe idear una estrategia para que el recurso

sea de consumo local, La resistencia del endocarpo lefioso permite que se haga una
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extraccion artesanal del aceite de la pulpa (Barbosa da Silva et al. 2001) sin dafiar

la semilla, que puede ser devuelta posteriormente al bosque, o invernaderos. En la
regién de Osa el turismo extranjero le puede dar un valor agradado a los productos
autéctonos, y a la vez se minimiza el volumen del producto requerido. Ademds,
todavia quedan por explorar mas propiedades guimicas en la pulpa del fruto de C.
costaricense que han resultados ser relevantes en otras especies de Caryocar sp.,

contenido de proteinas, carbohidratos y aminoacidos, y vitaminas entre otros.
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Figura 1. Mapa de la cobertura forestal de Peninsula-de Osa en el afio 1995. La
Finca El Remanso se ubica en Punta Matapalo (8°23'11" N, 83°78'26" W), parte del
Refugio de Vida Silvestre Osa. EL color verde corresponde a la cobertura por
bosques maduros y de sucesién avanzada; el amarillo corresponde a pastizales y el

rojo son pueblos; el blanco son nubes y agua.
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Figura 2. Precitacion promedio (mm) en la Finca El Remanso durante los afos de
estudio (2003-2005) y el promedio de precipitacion (mm) de tres estaciones en la
Zona Sur: Rincon de Osa, Rio Claro y Palmar Sur (Instituto Metereologico de Costa
Rica). Las lineas son desviaciones estandar para los meses en que hubo datos en

mas de un adfo.
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Figura 4. Promedio (£DE) del niamero de frutos por individuo en cada ario de
estudio (2003-2005). Se incluyen los individuos con registros maximos de frutos

con valores sobresalientes (puntos) y extremos (rombos) con respecto al promedio.
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Figura 5. Conteo maximo individual de frutos en el area bajo la copa para cada uno
de los afios de estudio (2003-2005). La muestra incluye los arboles con mas de dos
afios de datos. Las barras ausentes en ABJ-2005 y ASQII-2005 indican que no
produjeron frutos, mientras que en AMT-2004, ANQ-2004, AJS-2005 no hubo

observaciones.
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Figura 6. Promedio de cuadrados minimos (“Least Squares Means”) de la
produccion de frutos (£EE) obtenido del dnalisis de regresion (Proc GENMOD, SAS
1999). El promedio de la produccidn de frutos de los arboles AMT, ANQ y ASOII fue
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Figura 7. Regresion del conteo maximo de frutos sobre el dap. El modelo se ajusta
a una ecuacion cuadratica (log y=-8,69+0,1775(x)-0,0006(x?). Cada punto
representa un individuo de C. costaricense de la poblacion en estudio. No se

encontro efecto de autocorrelacion entre individuos con conteos en dos 0 mas afos.
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Figura 8. Porcentaje de frutos marcados bajo la copa en cada categoria de destino
final: germinados, remanentes, depredados y no encontrados. En el afio 2003 se
marcaron 260 frutos en 11 arboles, en el afio 2004 se marcaron 157 frutos en seis

arboles,
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Cuadro 1. Densidad de plantulas por hectarea (ha) registradas como ingreso,

muerte 0 remanentes, durante el lapso de estudio, de Julio 2003 a Abril 2005.

El namero entre paréntesis indica el nitmero de individuos revisados en el

periodo respectivo, El numero de plantas acumuladas en la fecha i se obtuvo

de la formula: remanente, =remanente; ;+ingresos;-muertes;

Fecha Ingreso Muerte Remanente ¥aE mL‘:estreadas
(# arboles)
Jul-03 0,03 0,00 0,03 0,75 (6)
Sep-03 0,20 0,00 0,20 0,75 (6)
Dic-03 0,82 0,13 0,86 0,88 (7)
Mar-04 0,61 0,11 1,40 0,88 (7)
Jul-04 1,3 0,38 2,71 0,63 (5)
Ene-05 0,4 0,54 2,55 0,63 (5)
Abr-05 0,38 0,61 2,02 0,88 (7)
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Figura 10. Regresion del crecimiento anual (cm/ano) de una plantula sobre la

altura inicial (cm) de la misma. Cada punto representa una pfantula marcada en el

area bajo la copa (n=304). Las plantulas mas pequenas tienen tasas de

crecimiento mas altas (LRT: 5,995; gl=1; p=0.0143). El grafico no incluye dos

individuos que tuvieron tasas de crecimiento anual extremas: -94.0 cm y 402.7cm.
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altura menor a 122 cms) de C.costaricense (azul) en el tiempo. E! intervalo de
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Cuadro 2. Composicion de los acidos grasos en la pulpa de los frutos de C. costaricense (negrita), y comparacién con la

composicion de acidos grasos de varios productos de uso commercial. El nimero entre paréntesis es la referencia del dato.

TR T ECIRR, [T R P T T

Acido graso % pulpa % pulpa % pulpa _(WP‘;'(';SQL _(;{til&aﬁl % % % % %
Palmitolitico 2,39 0,18 1,6-1,7 0,1 2,1 0-2,5
Palmitico 38,6 27,63 39,9 33.5 34,4 12,8 10,3 7,6 8-13
Estedrico 11,1 1,06 0,7-1,2 0,59 1,8 2,4 4,1 2 2-5
Laurico 0,18 0,1 46
Mirfstico 0,36 0,3 0,071 17 i
Oléico 42,36 56,34 52,0-54,0 29,5 57,4 55-85 55-75 30,2 39,3 7 17-26
Linoléico 1,18 52 2,0-3,5 0,52 2,8 26 54 42,2 1,9 2-20
Linolénico 4,42 1,0-1,2 0.003 1 0-1,5 0,9 35 <1
Araquiaico 1,82 <0,5
Aracaico
Capréico 0,8 0,7
Caprilico 0,1 10
Caprico 0,1 6,6
Saturados 36,2 9
Insaturados 63,8

Thomaz-Lima, M., Arraes-Maia, G., Lima-Guedes, 2.B. & Ferreira-Orid, H. 1981. Composicac de acidos
graxos da fragao lipidica do piqui (Caryocar coriazeum wittm). Cien. Agron., 12(1/2): 93-96.

Handro, W. & Barradas, M.M. 1971. Sobre os oleos do fruto e da semente de pequl - Caryocar brasiliense
Camb. (Caryocaraceae).

Anais do 30. Simposio sobre o Cerrado. Sao Paulo. Ed. Blucher/EDUSP. Pp. 110-113.

Friedheiman, M., Andrade, E.H. & Maia, ).G. 1997. Chemical composition of the fruit pulp of Caryocar
villasum, Z Lebensm Unters Forsch A, 204:442-444,

Barbosa da Silva, D., Silva da, J.A., Vilela-Junqueira, N.T. & Miranda de Andrade, L.R. 2001. Frutas do
Cerrado. Brasilia, Embrapa Informagao Tecnolégica, 178pp.
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Alfaro-Calvo, T. 1990. Composicién de dcidos grasos y contenido de colesterol en acieutes y grasas de
7 consumo en Costa Rica. Trabajo Final de Garduacién para el grado de Licenciatura en Tecnologia de
Alimentos, Unlversidad de Costa Rica. 113pp.
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