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RESUMEN

Debido a la presencia de propiedades medicinales, las comunidades peruanas usan indiscriminada-
mente la corteza de muchas especies de “arbol de la quina” (Cinchona, Ladenbergia y Remijia; Rubia-
ceae) para combatir enfermedades infecciosas, paludismo e incluso el Covid-19. Esta situaciéon hace
importante el desarrollo de investigaciones que contribuyan con la propagacién masiva de estas plantas
y la reforestacion de sus habitats. Ante ello se propuso como objetivo de investigacion estudiar el fruto,
semilla y germinacioén de Ladenbergia oblongifolia para contar con recursos eficientes para su cultivo
y propagacion. El material biol6gico procedi6 del distrito de Aramango (Amazonas, Pert), el cual fue
transportado al Herbarium Truxillense para su determinaciéon y posterior caracterizacion del fruto,
semilla y ensayos de germinacion. Con base en los resultados se determiné que los frutos presentan una
longitud de 5,75 cm, ancho de 0,74 cm, peso de 1,14 gry 71 semillas como promedio. Las semillas tienen
1,01 cm de largo, 0,72 cm de ancho, 0,072 “ 102gr de peso promedio y una germinacién del 83,3 %. Por
tanto, se concluye que el estudio de fruto, semilla y germinacién de Ladenbergia oblongifolia permite
diferenciar a esta especie con otras del género Cinchona y Remijia; constituyéndose estos hallazgos en
una informacién primordial y fundamental, tanto para su esclarecimiento taxonémico, como para un
adecuado manejo agronémico. Este estudio incentiva la puesta en practica de diversos programas de
conservacion y reforestacion tendientes a fomentar la sostenibilidad de esta especie.
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ABSTRACT

Due to the presence of medicinal properties, Peruvian communities indiscriminately use the bark of many
species of “quina tree” (Cinchona, Ladenbergia, and Remijia; Rubiaceae) to combat infectious diseases
such as malaria and even Covid-19. This situation highlights the importance of developing investigations
that contribute to the massive propagation of these plants and the reforestation of their habitats. In this
context, we aimed to study the fruit, seed, and germination of Ladenbergia oblongifolia to have efficient
resources for its cultivation and propagation. The biological material came from the district of Aramango
(Amazonas, Peru) and was deposited at the Herbarium Truxillense for its determination, subsequent
characterization of the fruit and seed, and germination tests. Based on the results, it was determined
that the fruits have a length of 5.75 cm, a width of 0.74 cm, a weight of 1.14 gr, and 71 seeds on average.
The seeds are 1.01 cm long, 0.72 cm wide, 0.072 “ 10 gr average weight, and 83.3% germination rate.
Therefore, it is concluded that the study of the fruit, seed, and germination of Ladenbergia oblongifolia
allows the differentiation of this species from others of the genera Cinchona and Remijia. These findings
constitute fundamental information both for the taxonomic clarification of Ladenbergia oblongifolia and
the adequate agronomic management of this species. At the same time, it encourages the implementation
of various conservation and reforestation programs aimed at promoting the sustainability of this species.

B Introduccion

Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Anders-
son, también conocida como “arbol de la quina”, es una
especie arborea o arbustiva perteneciente a la familia
Rubiaceae que puede alcanzar hasta 20 m de altura. Esta
especie ha sido reportada para Bolivia, Brasil, Colom-
bia, Ecuador, Venezuela y Perd, entre los 900 a 2500
m.s.n.m., donde conforma el estrato arb6reo medio de
los bosques himedos montanos de climas calidos, ca-
racterizados por presentar precipitaciones abundantes
y nubosidad en casi todo el afo. Estas plantas pueden
soportar temperaturas bajas de hasta los 6,5 °C y altas de
hasta 25 °C (Brako y Zarucchi 1993, Garcia et al. 2010,
Le6n 2019, Tropicos c2022).

El tallo de esta especie posee una corteza externa de co-
lor marrén oscuro; sus hojas son simples y opuestas, de
forma eliptico-ovalada u oblongas, con dimensiones entre
siete a 18 cm de ancho y ocho a 27 cm de longitud, glabras,
aunque las hay también pubescentes. Las flores poseen
pétalos soldados blancos y estan dispuestas en tirsos um-
beliformes terminales. Los frutos son capsulas elipsoides,
dehiscentes, lefiosos o coriaceos, con semillas pequeiias y
aladas (Andersson 1997, Zarate et al. 2015, Cuvi 2018, Re-
muzgo et al. 2020).

Keywords: medicinal plant, morphometry, quinine, seed characteristics

Ladenbergia oblongifolia es ampliamente empleada por
los pueblos originarios Andino-amazoénicos desde hace
méas de 400 afios debido a sus propiedades medicinales
contra afecciones respiratorias, destacandose la malaria
o llamadas “fiebres tercianas” y “cuartanas”; asi como la
hoy temida Covid-19. Estas propiedades se deben a la pre-
sencia de alcaloides como la quinina, quinidina, cinconi-
na y cinchonidina, asi como de otros metabolitos secun-
darios conformados por compuestos derivados del acido
benzoico, flavonoles, antraquinonas, iridoides, triterpenos
entre otros, que de hecho aperturara ingentes lineas de
investigacion dentro de esta rama de la Scientia amabilis
(Aymard 2019, Lopez et al. 2020b, Remuzgo et al. 2020).
A pesar de su importancia, existe atin un gran desconoci-
miento de sus caracteristicas principales, particularmen-
te de hojas, frutos y semillas; hecho que ha traido mucha
confusion en el aspecto taxonémico de los llamados “arbol
de la quina” comprendidos por lo menos en tres géneros
de Rubiaceae: Cinchona, Ladenbergia y Remijia (Brako y
Zarucchi 1993, Gallego y Diaz 2008, APG 2016, The Plant
List c2021). Es asi que distintas comunidades peruanas
usan indiscriminadamente la corteza de muchas especies
de Cinchona, Ladenbergia y Remijia sin importarles la
posicion taxondomica de los diferentes géneros existentes,
ya que de manera general lo denominan “arbol de la qui-
na” (Eras et al. 2019).
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El empleo de trozos de corteza es fundamental para la pre-
paracion de macerados, denominados “aguardiente”. Esta
actividad ha conllevado a la tala y explotacion indiscrimi-
nada del arbol de la quina, reduciendo las poblaciones a
pequeios relictos que sobreviven en los bosques de nebli-
na del Pert (Alfaro-Murillo y Le6n 2020). Esto es relevan-
te si se considera que para la obtencion de sus metabolitos
responsables de sus propiedades medicinales basta con el
empleo de las hojas, por tanto, es innecesario la extrac-
cion de la corteza (Lopez et al. 2020b). Al respecto, se debe
considerar que, para realizar un uso racional de estas es-
pecies, no solamente basta con usar las hojas en lugar de
la corteza, sino también debe mejorarse su cultivo masivo
y propagacion asexual, por medio de esquejes y cultivo in
vitro. A su vez la propagacion sexual mediante el empleo
de semillas botanicas y certificadas debe de garantizar la
disposicion de un buen cultivo (Gallego y Diaz 2008, Ba-
rrutia et al. 2020). Por tanto, es necesario conocer las ca-
racteristicas de frutos y semillas, referidas a sus valores
maés eficientes de longitud, anchura y peso de los mismos,
ademas de las pruebas de germinaciéon que brindan una
primera informacion sobre la calidad de las semillas (Gil y
Lopez 2015). En este contexto, esta investigaciéon se abocod
a estudiar los frutos, semillas y germinacion de Ladenber-
gia oblongifolia con fines agronémicos y de reforestacion.

I Materiales y métodos

Recoleccién y registro

El material biol6gico tuvo como procedencia las circuns-
cripciones del distrito de Aramango, provincia de Bagua,
de la Region Amazonas, lugar donde atin se conservan al-
gunas poblaciones relictas de esta especie. Estas localida-
des se ubican a los 5°24'59” Sur y 78°26'09” Oeste, y una
altitud de 500-600 m s. n. m. donde predominan suelos
fértiles franco arenosos y arcillosos, con un relieve mon-
tafioso y colinado, donde existen condiciones ambientales
de 20 °C £ 5 °C de temperatura y 86 + 6 % de humedad
relativa. Se considero como criterio de seleccién, arboles
de maés de cinco anos de Ladenbergia.oblongifolia. Se es-
cogieron frutos y semillas con madures fisiologica, eviden-
cia de ello son frutos cerrados de color marrén o pardo
oscuro y las semillas dentro del fruto. El periodo de colecta
coincidib en los meses de enero a marzo, coincidiendo con
la fructificacion plena de L. oblongifolia. Por otro lado,
se colectaron ramas floriferas de L. oblongifolia (Fig. 1),
los que debidamente herborizados fueron transportados
al Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de
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Trujillo (HUT) ubicado en la ciudad de Trujillo, Pert; para
su determinacién taxonbémica y registro con el cédigo N°
60 466.

B Caracteristicas de fruto y semilla

Los frutos provenientes del campo se caracterizaron en la-
boratorio, determinindose tipo de fruto y forma. El peso
del fruto y de las semillas se calcul6 mediante el uso de ba-
lanza analitica Ohaus, con un grado de precisién de 0,0001
gr La longitud y el ancho de los frutos y semillas se calcul6
mediante el empleo del calibre de precisiéon Vernier a una
escala de medicién entre 0-150 mm. Por otro lado, tam-
bién se contabiliz6 el nimero de semillas por fruto (Lopez
et al. 2017, Lopez et al. 2018, Lopez et al. 2020a).

Germinacién de semillas

Se selecciona al azar tres grupos de 30 semillas que se
desinfectaron con fungicida Benomil (1 %). Las mismas
se sembraron en placas de Petri con cinco discos de pa-
pel de filtro y previamente esterilizadas en estufa por2h a
105 °C. Las placas con semillas se colocaron en estufa por
dos horas a 105°C, brindandose las condiciones 6ptimas
de temperatura (23 + 2 °C), para favorecer la germinacién
(Barrutia et al., 2020). Se consideré semilla germinada
aquella que manifest6 cotiledones bien formados y un de-
sarrollo visible de radicula. El porcentaje de germinaciéon
se calcul6 en base al nimero de semillas que germinan
entre sobre el total de semillas sembradas por 100 (Gil y
Loépez 2015).

Analisis estadistico

El analisis estadistico de tipo descriptivo se realiz6 a partir
de una muestra de 200 frutos maduro, los cuales evidencia
un color marrén o pardo oscuro. De ellos, se seleccionaron
50 al azar para conformar el nimero de repeticiones por
cada componente evaluado: longitud, ancho, peso y nime-
ro. Los resultados obtenidos fueron analizados estadistica-
mente con el software R; estimindose consecutivamente
su desviacion estandar, coeficiente de variacion y analisis
de correlaciéon de Pearson (r) y Spearman (rs) respecti-
vamente, para analizar el grado de asociacion entre las
variables: Peso (gr), largo (cm), ancho (cm) y ntimero de
semillas de fruto. Ademas de la longitud (cm), ancho (cm)
y peso (gr) de semillas de L. oblongifolia. Mientras que,
para el analisis de germinacion se calculé su media mues-
tral + margen de error (Delgado 2007, Fernandez 2018 et
al 2018).
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Figura 1. Ejemplares de L. oblongifolia “arbol de la quina”, en Aramango, Bagua. a. Rama florifera,-b. Habito, c. Fruto, d. Semilla.

Resultados y discusion

El anélisis estadistico de los frutos y semillas de Laden-
bergia oblongifolia mostrados en la Tabla 1 nos permite
verificar que las variables largo del fruto y longitud de
las semillas, asi como el ancho del fruto y semilla, pre-
sentaron alta homogeneidad y como evidencia de ello se
observo un coeficiente de variacién <10 %. A su vez, las
variables que describen forma del fruto y semilla en su lon-
gitud presentaron una asimetria negativa (A, =-0,009, lar-
go del fruto y A, =0,146, longitud de semilla), en tanto que
la variable largo de fruto present6 una forma leptocurtica
(K=-0.349<0) y la variable longitud de semilla una for-
ma platicurtica (K=—0.882<0). Mientras que la variable
ancho de fruto tuvo una forma leptocurtica (K=—1.373<0)
y la variable ancho de semilla una forma platicurtica (K=—
0.444<0). Por otro lado, el peso de la semilla, nimero de
semillas por fruto y el peso del fruto presentaron un coe-
ficiente de variacion <20 %, respectivamente. La distribu-

cion de las variables present6 una asimetria negativa (A, =
-0.209, peso de semilla, A = -0.270, nimero de semillas
y A = -0,463, peso del fruto), mientras que las variables
peso del fruto y peso de semillas, presentaron una distri-
bucién leptocurtica (K>0) y la variable nimero de semillas
present6 una distribucion platicurtica (K=—0.523<0) (Gu-
tiérrez y De la Vara 2012). Estos resultados, por lo tanto,
son indicadores de una moderada influencia de plasticidad
fenotipica entre la poblacién que conformo la muestra, de-
bido a las diferentes condiciones nutricionales, de creci-
miento y/o medio ambientales (Silva et al. 2018).

La presencia de frutos tipo capsula, de color marrén-os-
curo y de forma elipsoide son caracteres taxonémicos que
permiten diagnosticar a Ladenbergia oblongifolia (Le6n
2019) ya que los frutos de Cinchona officinalis son del
tipo capsula septicida, seca, dehiscente y polispérmica
(Moreno-Serrano et al. 2018). Por otro lado, los frutos de
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Tabla 2. Andlisis de la correlacion de las variables: Peso (gr), largo (cm), ancho (cm) y nimero de semillas de fruto. Ademas de la longitud (cm), ancho
(cm) y peso (gr) de semillas de L. oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson “arbol de la quina”. Representan los coeficientes de correlaciones de

Spearman (r) y de Pearson (r).

Semillas Longitud
. Peso de Largo de p Peso de
Variable fruto (gr) fruto (cm) Ancho de fruto (cm) F()Srrli]:ir:cti()) de s(gm)lllas semilla (gr)
Peso de fruto 1 r =0,322* I = 0.423** 022:1* s = s = s =
(gn) (p=0,022) i % 0,026 -0,052 -0,144
(p=0,002) (=0002)  (,-0857)  (p=0719)  (p=0,317)
Largo de fruto 1 s = 0125 OZ4§** = s = =
(cm) (p=0 3é8) LO 001 0,095 -0,077 -0,324*
p=0, (P=0,001)  (p=0,511)  (p=0,594)  (p=0,022)
Ancho de fruto 1 %= s = s = s =
(cm) 0,095 -0,165 -0,383** -0,081
(p=0,510) (p=0,253) (p=0,006) (p=0,578)
Semilla por fruto 1 s = s = s =
(unidad) 0,024 -0,124 -0,089
(p=0,871) (p=0,391) (p=0,539)
Longitud de semi- 1 s = s =
lla (cm) 0,060 0,042
(p=0,680) (p=0,771)
Ancho de 1 s =
semilla (cm) -0,026
(p=0,855)
Peso de 1
semilla (gr)

Remijia globosa son del tipo cépsula septicida, sésiles y
oblongas y muchos més disimiles que Remijia reducta, la
cual presenta frutos tipo capsula parcialmente loculicida,
obovada y con costillas externas (Marques et al. 2019). De
manera similar, la morfometria de L. oblongifolia muestra
en promedio una longitud de 5,75 + 0,13 cm y un ancho de
0,74 + 0,02 c¢m; caracteres muchos mas largos que los fru-
tos de Remijia globosa, cuyas dimensiones oscilan entre
0,80-2,0 x 0,30-0,90 cm y los de Remijia hispida, con fru-
tos de tamano promedio de 1,0-2,0 x 0,60-0,80 cm de lar-
go y ancho respectivamente (Tabla 1). Por otro lado, frutos
de R. reducta presentan un tamano promedio de 1,0-3,0
x 1,0-2,0 cm de largo y ancho, mientras que los frutos de
C. officinalis, son de 2,90 cm de largo x 0,95 cm de ancho
(Romero-Saritama 2015, Marques et al. 2019).

Referente al peso, el fruto de Ladenbergia oblongifolia
presenta un valor promedio de 1,14 + 0,06 gr y 71,68 +
3,49 semillas por fruto. Ambos caracteres son propios de

las Rubiéceas, tal como Cinchona officinalis que posee de
diez a 89 semillas por fruto, repartidos entre dos valvas o
l6culos (Moreno-Serrano et al. 2018). Cabe resaltar que
las semillas de L. oblongifolia, se caracterizan por ser pe-
quenas, aladas y de superficie membranosa, con una lon-
gitud de 1,71+£0,04 cm y un ancho de 0,43+0,02 c¢m, lo que
la diferencia de Cinchona lancifolia que alcanza los 0,17
cm de ancho y 0,26 ¢cm de largo; de la misma manera con
Cinchona capuli que alcanza los 0,14 cm de ancho y 0, 23
cm de largo respectivamente (Suarez 2018).

Empleando la misma metodologia Remijia globosa, se ca-
racteriza por presentar semillas con margenes enteros y
un tamafio de 0,10-0,20 x 0,01-0,02 cm de largo y ancho,
respectivamente, mientras que, las semillas de Remijia
hispida , aparte de ser numerosas presentan 0,60-1,10 x
0,30-0,40 cm de ancho y largo, mientras que Remijia re-
ducta, cuenta con numerosas semillas y con 0,50 - 0,80
cm de largo y es de margenes enteros, muy diferentes a las

205



Lopez-Medina et al., 2023. Caldasia 45(2):200-207

Tabla 3. Anélisis descriptivos de la germinacién de Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson “arbol de la quina”. Los resultados co-
rresponden al dia 22 de evaluacion. *Estimacion intervélica Z, al 95,0 % de confianza con proporcidon muestralt margen de error. **Estimacion
intervalica t student, al 95, 0% de confianza con media muestral+ margen de error.

Placa Semillas germinadas Germinacion acumulada (%) *

1 26 86,740,122

2 24 80,0+0,143

3 25 83,3+0,134
Promedio 25+2,484** 83,3+8,323**

de Cinchona officinalis que tiene en promedio de 0,51 cm
de largo x 0,25 cm de ancho (Marques et al. 2019).

En lo referente al peso, las semillas de Ladenbergia oblon-
gifolia, tienen un promedio de 0,072x102+0.003x102 gr,
el que es mucho menor, que el de Cinchona officinalis,
cuyo promedio es 0,71 gr por semilla (Moreno-Serrano et
al. 2018).

Del analisis de correlacion de Pearson (r) y Spearman
(rs) (Tabla 2), las variables tanto de peso y ancho del fru-
to, como de largo y ntimero de semillas del fruto, ancho
de fruto y ancho de semilla, peso y largo del fruto, peso y
numero de semillas del fruto, presentan una correlacion
positiva, siendo significativo al 1 % de significancia (p <
0,01) (Gallego 2003). Por otro lado, se presenta una rela-
cion inversa entre las variables ancho de fruto y ancho de
semilla, de la misma manera para el largo del fruto y peso
de semilla. Mientras que las variables largo y namero de
semillas del fruto; ademas de las variables peso y nime-
ro de semillas del fruto, presentaron una mayor fuerza de
asociacion, debido a la dependencia existente entre ambas
variables (Hinkle et al. 2003).

En lo que se respecta al porcentaje de germinacion, se re-
porta un 83,3 % a una temperatura de (22 +2 °C) (Tabla
3). Las investigaciones de Barrutia et al. (2020) reportan
un maximo de un 50 % de germinacién en Cinchona offi-
cinalis. De la misma manera, Lima et al. (2018) sostienen
un 41,1y 74,4 % de germinacion para C. officinalis. Cabe
resaltar que el éxito de la germinacion se garantiza al man-
tener las condiciones similares a las de su habitat, tanto en
temperatura como en humedad. Por todo lo mencionado,
se puede aseverar que las caracteristicas de fruto, semillay
germinacién de Ladenbergia oblongifolia, permiten dife-
renciar a esta especie con otras del género Cinchona y Re-
mijia, constituyéndose estos hallazgos en una informacion
primordial y fundamental, tanto para su esclarecimiento
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taxon6mico, como para un adecuado manejo agron6émi-
co a la par de incentivar la puesta en practica de diversos
programas de conservacion y reforestacion tendientes a
fomentar la sostenibilidad de esta especie.
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