£
=2
B
-
-2

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Facultad de Ciencias
Escuela de Biologia

ASPECTOS DE LA BIOLOGIA FLORAL DEL PEJIBAYE

( Bactris gasipaes H. B.K. )

Y SUS POSIBLES APLICACIONES GENETIGAS

TESIE DE GRADO PARA OPTAR EL TITULO DE
Licenciada en Biclogia

CON ESPECIALIDAD EN GENETICA

Emilia Maria Solis Fallas

Ciudad Universitaria
"RODRIGO FACIO"

1979



Aspectns de la binlngia flnrel del pejibeye
(Bactris gasipaes H.B.K.) y sus pnsibles

aplicacinnes genéticas

Teais presentada en 1a Escuels oce Binlngis
Universidad de Cnsta Rica

APROEBADA

Directnr de Tegis

Miembrn del Tribunal

., E = - .
Drre . A Fopssocedl”
Miifﬁfﬁ. MAantiel Lnn??i: Lic. f}
P e L '
d//f d //Tjiﬂ

Jne Miguel Jlménezxﬁéenz, Ph.D. Miembrn del Tribunal

Miembrn del Tribunal

1

eeaprria._ 7L &; AT
ugenis Ma.Flnres Vindss, Ph,D, Miembrn del Tribunal




DEDICATORIA

A mis padres
A mis hijns
A mis hermanns

ii




AGRADECIMIENTO

Deseo expresar ml mgradecimicntn a lns pronfesnres miembros del Comi-
té de Teeis, en especial al Directar de esta Investigacion, Dr. Jorge Mn
ra Urpi, por el asesnramientn, dedicacién y ayuda en ls revisidn y cn -

rreccion del manuscrito.

A la Profesora Flérida Hernéndez B., por la syuda en la programacidn

y computacidn de las re=ultadns Yy por sus sugerencias en este estudin.

A los distinguidns Profesores: Mayra 8. Montiel, José Miguel Jimé -
nez y Eugenia Ma, Flores, por las sugerencias y correccidn de este tra-

bﬂjn -

Al Dr, Alvare Wille por su colabnracidn desinteresada en la identifi

cacidn de lns insectos colectados.

Asi miemo Agradezco & la Asociacidn Bananera Nacionzl (ASBANA) por
el financismientn de e=ts publicacidn, como parte del progrema cooprrati

va de investigacidin en pejibaye.

A todas aguellses personas cue on alguna forma cantribuyeran 3 la rea

lizacidn de esta investioacidn.

ifi




TRIBUNAL

LISTA DE
LISTA DE

REVISION

2%
2.2,
2.3,
2.4,

MATFRIAL

34 1.
3.2.‘
3.3

CONTENIDO

EXAMINADOR: c oo v s e evcnvrrancsssnnsanasaass
DEDTCATORIAG s s s sssavstvsonvaioessesnsencnsenesssss
RORADECTMIENTD . isis oo iais s nin et s 8800 00000aeerseanass
CORTENIDO: casssanivsnaiansass ieisdnsnesessssnseses
CUADROSc s s s scssssstocussanensasnanasseas
FIGURASescasssctscccscnancsnssssnsnanansssns
INTRODUCEION s s v vvvsssnnontnssnnsnsssonmenesesssss
DI LITERATURAG ¢ =565 5 5mo womne pmm o pimes s e s

AsSpoctos histOricCOS .. e e ianesssnnononsess
Descripcion y distribucion....oe.eeeeee.s
Polinizacion en el genero Bactris. .. ....

Impartancia econOmMiCavsrsssossnssisacsse
Y }II":‘I.[]DDS"I‘I-IIIllI'llii'i-.-....-....-.‘-'

Sitio de trabajo.ecsceccrsecnsonnacoeeens

Ciclo de floraciOne.sscssecsaceseescnnsesa

Antésis de la flar c¢staminada bajo con-
diciones de Laboralori O s e ee cnssnsess

Produccion y distribuciom del polone....

Pruebas de germinacion del polen.. .. ...

AULlopol iNiZaCitm, se o rensssenssnmasssssss

Inseclos visitadores de la inflorescen-

Cias‘!'l!ll'l'l!l-u-!I--Illl-lq-'lln.q.lllii-l!--l-l-l

Correlaciones enire las diferentes par-
tes de la inflorescencia v el numero de
flu]‘ps‘ pistilar]ﬂs"tli“lllilllll-l-l-rl-lll-l-ln

Relacidén entre el nimero de dlores pis=
tiladas por rama ¥ la posicidn de ésilas
en la InTloreecincin. e cesissrincnsssisss

Correlacidn cntre Cechas de recoleccidn
de racimes de pejibave, numero de pe ji-
hayes por racimo ¥ SU PeS0..eeesce-conas

iv

10

10
10

11
11
12
13

13

13

15

hEEREAN



3.11.

Correlacionces entre el nimero de (lorecs
pistiladas y ostaminadas..cscesseacsaccans

III.‘_-S[]LP[A.DGS'l-'I'IlIii!.ll-.l!.qllli."-.lji.i..‘li.’l’lllj'

h.o.
h.3.

.11,

Floracion en los ailos 1977 vy 14700, ...c.as.

Dehisceneia de las anteras y caida de
las flores estaminadas...ciseeesserscrencene

Produccion y distribucion del polen.......
Prucbas de germinacion del polen....-ss244

AUT O PO INiZACTIONa s ¢o v s s so s eerennassesnnsis

Insectos visitacdorvs a las inflorescencias,

Correlaciones entre las lengitudes de las
distinlas secciones de las ramas cn la 1in
florescencia respecto al ntmero de flores
PR AL OB 0 0w w000 e 0 0

Correlacion entre el niimero de {loros pis
tiladas por rama v la posicién de estas
Gltimas en la inllorescenCioe.eeessesessses

Correlaciones entre techa de recoleccidn
de racimos de pejibaye, nmero de pejiba
yes producidos por la inflorescencia ¥y
PES0 e 1ng TrMboBR. . cis e e cvai e s e

Correlaciones enilre vl nimero de ((lores
esfaminadas y pistiladas....c.cuieinniennnna

DISc]]SIDNI’I’I"l'...i-‘-'--.-'l'-II"l'll.l‘ﬂ'li.l..‘l'l‘-l-.

BEE TN N o e i im oo i i o e S e e e

BluiJI‘-}tiltAb‘tA*i'il'l'!lllllllllltll'l-l'lll--r-il-iilt..u‘--"iiii-
ﬂPl';NDI{:E------a--_-.................................

16
16

o4
24

39
39

39

43

46

50
53
62
65
66




LISTA DE CUADROS

Cuadro N2 Paging
1 Registro de floracidn de las afios
19?7_1{}Tﬂlv--- ------ = % "W R A m gW F R E s =4 EETE S A 1?
2 Variacion en la hora de floracion (aper-
tura de la "espata") a traves del ciclo
de: Fharacibn da LD cirsise s asiverseeein 20
3 Mediciones e la concentraciéon de granos

de polen en el aire -dentro de la planta-
cidn- a traviés del dia durante once o=

chas escogidas a8l G200 ee e e ncevon. W 25
4 Produccidn del polen y su distribucion

fuera del limite de la plantacion...soseees 28
5 Variacion en la concentracion del polen

fuera de la plantacidn en once distintas

ruc]tns-F'llI'Ifllll'l'iiil‘it.qt'.'|jlli'.. 31
[ llora de antesis masculing..seeeseesecseses 31
i Horas v fechas de aniésis masculinas en

B At e NS A i et s e in smis et v s et cnaen 35
8 Prueba de germinacidon del polen cu el

Lo mbnrds S L SR et e e S e e 38
2] Correlaciones entre longitudes de las dis

tintas secciones Jde la rama v el nimero

de Tiores PiatEladad e iceie s oot oims e sencs IO
10 Promedio del namero de flores pistiladas

Por rama de acuecrdo a su posicidon on la

intlorescencin.cchcaine Bl siesai b e e e iy
11 Variacidon en la longitud de las ramifica-

ciones de acucrde a su ordenamiento sobre

raguis central de la inflorescencia. Pro

medio de 1 inlloreSCernCLas.eee seeessesanse 7
12 Corvelacidon cntre gosicidn ‘de la rama en

la inflorescencia y el nitmero de flores

Pigsliladas y estaminadas.....i.cueccacenses hy

vi




Cuadro N° FPagina
113, Correclaciones entre el nfimero de po-
Jibayes, peso en gramos de los raci-

mos v fechas de las coSechaSeessessassss 51
1h, Nimero y peso de pejibayes por racimo

}'fE‘-Chﬂ. de Cﬂserh-ﬂ-ai-nli-q.-.--------li 5‘2

vii




LISTA DE FTIGURAS

Figura No

Ciclo de floracidn del afo 19577

Ciclo de floracién del afio 1978..

L L A ]

Variacidén en la hora de floracidn........
Variacién en la hora de floracion a
travies del ciclo (e L e b
Variacion en la hora de fMaracifin a
Lravis del ciclo de B e
Variacidn en la concentracién de granos

de polen en ¢l aire de

ntro de la plantﬂ
cidn durante el din

I'.'I.l‘...ll!.‘-i""’l.'

Produccién del polen durante la tarde
colectado fuera de la Plantacion.. ...

distribucidn del polen fuera del 1imile
de 1ﬂ Plaﬂtﬂciﬁn-.---..un-.---

=1

Variacion on la concentracién del
a plantacidn en distinlas fe-
chas «el ciclo de floracibdn

fuera de 1

Tiempo que transcurre entre la antésis
de la flor pistilada y estaminada..

Variacion en la hora de antésis cn 1a
flﬂr‘ Hﬂ-tﬂmillﬂd.ﬂu-'--oi--l.....l.-t;--i-j---.

Variaciéon del nimero de flores pisriladas
Por rama de acuerdo a su posicidn en la
influruscencia... R T e,
Variacidn e¢n la longitud de las ramas

de acuerdo a su posicion en la inTlores-
CONCila. ..

L L B B B B I ]

a2

23

26

29

30

j2

34

16

48



1. INTRODUCCION

El pejibaye es una plants tipics de lom trdpicos himedos americanas,
ge gran trascendencia histdrics cuyn sitio preferencial en lz sgricultu-

ra de esas regiones se pierde prulatinamente (Camacho, 1972, 1969),

Su importancia econdmica dursnte la &poca precolombines fue seEme jan-
te a2 la del mafz en las zonas mAs secas. Por razones particulares, du-
rante la época de la conquista ésto decayd, y actualmente su uso se Tes

tringe 2 lss poblsciones indigenas de mesnamérica.

Esta planta ofrece grandes pnsibilidades econduicas en los territo-
rins que una vez acupd, ya que constituye una magnifica fuente de carbp
hidratas, protefnas y altn contenido de vitamina A (Patifin, 1958), exce
lentes para consumo humano y animal. Ademis, su potencial genéticn de
produccidn es realmente eltn. Nn nbstante, el conocimientn de su bioln

gla es muy mpderadn (Essing, 1971).

Este trabajo estudia la biologfa del pejibaye y tiene como objetivo
primordial estudiar los aspectos de reproduccifn sexual que eventualmen

te podrian contribuir al mejoramiento genéticn de 1a especie.

Se espera gue la labor remlizada durante esta investigacidn, canati
tuya un paso de importancia en la solucidn de lps problemas relaciona -
dos con la biologia del pejibave, ya gue una revisidn de lz biblingra -
Fia citada indicé la carencis de estudios satisfactorios sobre la mor
fologfa y el comportamientn de lns Aroanos reproductores de esta plan -

ta., Esta circunstancia y el hecho de que cuslguier intento de mejora -



miento genético depende de tales conocimientos, indujn & realizar el

sresente trabajo.




2. REVISION DE LITERATURA

?.1. Aspectos histdricos

Patifin en 1958 hace un breve relato histAricn de los usos y tradiclo
nes de la palma y frute del pejibaye que permite comprender el wvalor de

esta planta para los pueblpos de nuestro continente desde tiempo antiguos.

Los indigenas asmericanas disron multiplicidee de usos 8 esta planta:
emplearon el talle para utensilins bélicos vy pacificos como lanzas, pa -
las, flechas, macanas, esprdas, instrumantos musicales, adornos lebrados,
bateas, tejidos, cucharas, sables, varillas para la construccidn y sus
frutos para la elaborecidn de vinns y slimentacidn b&sics. Los palmitos,
las inflorescencins y los frutons marcaron, en el pasado, épocas de abun -
dancia y bienestar en ciertas comunidades indigenas: incluso se pretendia
que la fertililidad de las mujeres aumentaba durante estas temporadas de

cosecha.

Esta planta se identificd en el sigla XVT en el istmn de Panami y se
le 1lamd cominmente "pejibaye". Otras nombres emplezdes fueran: pexibae,
pexibas, pejibaes, pexival, pigabay, pigibaes, pijibsis, pixibayx, pixibay.
En 1a Cuenca del Rin Magdalens se le llamd cahipay, chontaduro (dé&til), ca
chipae y pighuayn (frutn de p&jarns), naombres gue predeminan hoy en el oc-
cidente de Coplombia y el Ecuador. También chunta (pslma), chuntap, rurum

(d&tiles), runtu (piedra) y ruru (rifiones o pepita), en los valles del Rip
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La Vieja, y en los del Cauca, en Colambis (Hunter, 1969,

Existen algunos topdnimns de 1a palmera del pejibaye como sefinla Pa
tifin (1958); asi, por ejemplo, en Ecuador se le 1lsma: chonta cocha (La
go de Chanta), Chonts Urcu (Montada de Chonta), Chonta Yacu (Rio de Chan
ta), Chonta Durn (Esmeralda), y en Colombia tenemos: Antado (Rio de Antio
gquia), Cachipay (Pueblp del departamento de Cundinamarca), Chontadura (1-
Rio afluente izquierdn del Jamundi gue sirve de limite entre Cali y Jamun
di, caserio y mina de orao en el distrito de Jdamundi; Zanjan tributaria
del Rin Bolon; Corregimiento del municipin de Bugsls grande; Bltura o ce-
rro cerca de la poblacian de Torp: Vereda en la margen izgulerds del Rip
Cauca, abajo de Caucasia: Riachuelo afluente del Rig Tane: Rip afluente

del LEI:II‘i_]El ] .

En Costa Rica existen: Pejibayal (Rlfuente del Rig Grande de Térra-
ba) y Pejibaye (Caserin en 1a cuenca del Rip Reventazdn, cerca de Turrial

bs* Digtrito N@ 6, Cantdn de Pérez Zeledén),

2.2, Descripcifdn y distribucidn

La planta de pejibaye, Bactris pasipaes H.B.K., es una palma manoics
que fprma cepae de numerpsns tallps olabros a espinosns. Crece desde el
nivel del mar hasta 1200 m de alturm en zanas neptropicales, extendiéndp
s2 desde el sur de México hasta las riberas del Rig Benf, en 1a regidn a
mazdnica de Baolivia y en Per(, hasta orillas del Rig Huellagas, en donde

la precipitacian es de 2000 a LoOn mm/afio, y la temperatura de 18 g 24 C
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(Camachn, 1972: Furseglove, 1972). En general, los tallos son delgados
de unos 15 cm de difmetra y pueden alcanzar ung altura superior & lops

18 m. En las especies pubescentes, las espinas son delgedas y hasta de
5 cm de longitud. Las hpjas son pinnadas de 2,5 a 3,5 m de larga vy tam
bién son pubescentes. De scuerdo a Purseglave (1972) al iniciarse 1a
floracion sparecen 5 o 6 pares de "agpatas" axilares por planta prody =
ciéndose sdlo una en cada axlla foliar, Cada par de "espatas" cuculifaor
mes encierra una inflorescencia en desarrallo. Esta contiene flores sim
ples unisexuales distribufdas arbitrariamaente (Standley y Steyermark,

1558).

Las flores estaminadms tienen 8 mm de longitud, caliz anular ursenla
do, o en tres partes, 6 estambres incluidos de filamentos subulados y
anteras lineales, erectas, fijas por la base b{fida: la corola ea més
larga que el céliz o de 1a miema lnngitud y tridenticulada en e] extre-

mp digtal,

Las flores pistiladas de mayor tamafio que las estaminadas, son globu
lares, rodeadss de brécteas (2,5 mm de diZmetro) y tlenen un gineceo tri

carpelar de estigma gégil,

El fruto es ovoide v oblongo cnn sdlo una semilla: el pericarpn es
firme y fibroso, el Mesacarpo carnoso y el endocarpo Aseo con tres paro=
cerca del épice. La semille es pendulosa bsjo el é&plice de la cavidad for

mada por el endocarpo, el rafe es reticuladg y 21 endosperma hlanco y arza
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soso. El embrién estd opuestn 2 uno de los paoros (5tendley y Eteyermark,

1258; Purseglove, 1972),

El asborto de las infloreacencias coma factar influyente en la pro -

duccian, puede tamar varios aspectos:

a) Abarcifin total, que pcurre muy temprang, ls inflorescencia se
desarrolla pnco y aparece como un Argsno rudimentario no ramifi

cado y estéril,

b} Aborcidn parcial en que la "espata® aparece, delgada y corta,
ebriéndose a veces y dejandn ver una inflorrscencia incampleta

carente de flores.

£) Aborcidn incipiente en la nue inflorescenciss de sspecto casi

normal, muestran aborto limitade de flores pistiladas.

El aborton es comin en plantas jAvenes cuymss primeras inflorescencias
son, a menudo, exclusivamente egtaminadas. Es ppsible que este fendmeno
dependa de factores nutritives o del patrén genétice ya gue en plantacip

nes grandes existen muchas plantas casi eatérileg (Camachn, 1972).
2.3, Polinizacidn en el génern Hactris

Essing (1971), estudid la polinizacidn en das esprcies silvestres de

Bactrig en Costa Rica (Bactris guinensis vy Bactris major); la primera en

OsA, la segunda en Taboga (Guanacaste). Se determind gue el ciclo de

floracion de estas especies comienza al caer ls terde. Exigte una gepa
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racidn de 2k horas entre la sntesis de las flores estaminadas vy pistila
das, lo nue favorece la polinizacidn cruzada y mantiene sl intercambin
genétice en la poblacidn. Par aotra parte, el génern Bactrls se reprodu
ce clonalmente lo gue favorece la fecundacion dentrn de una misma cepa.
La polinizacidn y fecundacidn cruzada posibilita el intercambio entre
clones y la autnfecundacidn genera la habilided de aislar clones para
producir semillas. Ambos procesos contribuyen al gran éxito del género

Hactrig

Essing (1971) concluye aue ni lss flores estaminadas ni la= pistila

das producen néctar por las siguientes rezones:

8. el examen de ambas floros en el campo, revelan que no hay néc-

tar visible;

b. no hay insectos gue se alimenten de néctar en las inflprescen-

cims de las dns egpecies de Bactris;

t. no hay mariposa= npcturnas, ni ningin mpsco presente cuya sli-

mentacidn sea néctar.

Ls abundancia de polen prpbablemente atrae tres especies de gorgn -
jos (una de la familia Nitidulidae y dns de la Curcullonidae), una espe
cie de Drosophila y ntra de escarshsjo pequefin. Las abejas se alimen-
tan de los tejidos del perianto de las flores esteminadas cuando estas
estén aln cerradas, y al llegar nl interior se alimentan de polen. Se

supnne pue gquizéds son atraidas por el olor de las Flores frescas inme-
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diatamente despuér de sbierts 1=z "egpata". Estss buscan nueves infloreg
cencias al dia miguiente sl caer 1la tarde, cuando pocurre la sentesis de

las flores estaminadas y éstas empiezan a caer.

En mpariencia, sflo Nitiddlidos v Curculidnideos juegan un papel impor
tante en la polinizacidn porgue acarresn gran nimers de granog de palen
En sus numerpses cerdag. Millaree de ellos viajan de inflorescencias
gue g encuentran en el segunda dia de apertura, en el gue ocurre la mn
tesis de las flores estaminadas, = inflorescencias frescas de ess noche.
La drosofil~ y los escarabajos llegan en el gegundo dfa de la floracidn

y quizd liban juge fue los curculidnidos comfan 21 dis anterior.

Existen tres factores gue hacen pensar gue Bactris no es polinizads

sfilo por el vienta:

8) porgue en general no hay viento en el hahitat natural (Guana-
caste) vy Penfnsula de OsA) de las especies estudiadas. Actusl-
mente en Guancaste si hay viento, pero es de sparicifn reciente
y se debe & la tala de los bosgues allf existentes: b) 1a ante-
els en las flores estaminadas ncurre el segunda dia del ciclo de
floracidn de las inflorescencias, las cuales inician la libers -
cidn del polen, 24 horas antes de gue las flores pistiladas 11le-
guen a su antesis: c) las flores estaminadas y la= pistiladas de
berian de tener su antesis a8l mismo tiempo, para gue la poliniza

cidn por el viento fuere efectiva.




Por 1o anterior, Essig (1977) concluye que la polinizacian es lleva-

Oz & cebo por NitidGlides y Curculiédnidos. E1 hecha de gue ésta =ea cru
zeda, explica el gran ndmero de fenotipos que muestran las poblacionze
obtenidas por recombinacidn genética. Estas observeciones, hacen que
dicho autor concluya oue lag flores estaminadas tienen tres funciones:
atraer ingerctos, bafiarlos con el polen y al ceer las flaores estaminadas

obligan a ésgtos a emigrar & otras inflorescencias.
?.4. Importancia econdmica

La produccién de frutes se inicia cuando 1a planta tiene entre 4 y
7 afios de edad y continfia durante 50 g 75 afios (Pstifio, 1958). Eg una
planta de distribucién restringida, excepto en Costa Rica y en las comu
nidades ind{genas en dande esta fruta es hien conocida vy utilizada: sin
embargo, no hay un usn real de la misma con cardcter comercial (Camachn,

1725

Sus usos son variades, empleéndose como planta ornamental en los
Jardines o pargues. Ls madera se explota en la fabricacign de gran can
tidad de utensilios, su brpte y sus frutos como alimento per® humanns y

gran veriedad de animales (Camacho, 1969),

Los andlieis guimicos realizadns por Hunter (1969 indican que meso
carpo de los frutos contiene casi 4B8% de agua, 6,6% de proteinas, 6,7%

de grasas y 40,9% de carbnhidratos, stc.



5. MATERIAL Y METODDS

3«1. Sitin de trabajn

Las observacionees se llevaron a cebo de febrero de 1577 a8 junio de
1978 en 1a finca "E1 Jordn", situada 2 6 km al sur de San Igicdro de El
General y a 690 m apbre 21 nivel del mar. Es un irea de potrera, con

suelo later{tico compactade por =1 paso del ganado vacuno.

La precipitacidn, tempersturs v humedad relativa promedio durante
los meses de estudin, fuernn ds 115,99 mm- 30,86 C y B6,68% respectiva-
mente (Apéndices 1, 2 y 3). La estacidn geca sigue el patrdn del Paci-
fico Norte; el perfndo de 1luvims s= extiends desde finales de abril hag

iz principios de noviembre,

El JorAn ee una plantacidn mal cuidada de mAs o menos 25 amfine de e-
dad, con tallos de una altura media aproximada de 15 m y cuyas cepa= se

encuentran gembradas en cuesdrn, 2.8 m de distancia, unas de otras.

5.7« Ciclo de floracidn

S5e llevd un registra diario de 1a Floracidn durante los afice 1977 y
1978. Sin embargo, los datos de 1977 egtén incompletos, porque sl comen
zer el trabajo, va la flarecidn se habia iniciadn. Se selecciond 35 ta-
llps correspondientes a3 14 cepas elegidas a3l azar en la plantacidn y BE

marcd cada uno adecuadamente, Ademas, se anotd 1a hora de apertura de

=10-
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las "empatms" de 193 inflorescencia=, en las fechas comprendides entre

el primero de febrero y el 16 de mayo de 1977.

Z.3. MAntesis de 1la flor estasminade bsjo condiciones de labora-

torin.

Para determinar cuénds y pnr aué ncurre 1= caids de las flores esta
minadas se cortaron inflarescencias por la mafiana al dia miguiente de &
bierta "la eapata", cuanda &in no habfan cafdo las flores estaminadas y
se colocd cade inflarescencia en agua para mentenerlas frescas. Esto
permitid observar la apertura y comportamiento de las flores estaminadas.
Se recogieran anteras periddicamente desde antes de oue estas spbresalie-
ran entre los tépalos hasta despufs de haber salida y liberada el polen.
Se colocaron en un portacbjetos, se tifieron con carmin acético y se ob -

gervaron al microscopis cen un auments de 100 X,
%.4. Produccidn y distribucion del pdlen
A. La hora de antesis de la flor estaminada.

De 1ms 193 inflorescencias mencionadas con anterioridad se anotd ade
més de la hora de apertura de la "esnata" el tiempon exacto gue transcu -
TTid desde ese momentn h=gta la mntesis de la flor estaminads. GSe obser

varon 67 inflnrescencias.

8.1. Para determinar la concentracidn de granos de pplen se coloca-

ron sels varillmas de 3,5 m de altura, distribuf{das dentro de 1la plants -
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cidn y en cuya parte terminal se colocaron portaob jetos con vaselina que
se cambisban cada 30 minutps. Este muestren se reslizd degde lag 5 =.m.
hasta las 7 p.m., durante nnce diferentes dias, correspandientes @ los
meses de febrern, marzo y sbril. Se tifieron los granos de polen con
carmin acético y se contd el nimern de ellos al microscoplo empleancs u-

na magnificacidn de 100 X,

8.2. Desde el costado oeste de la plantacién se mercanns puntos ei
tuadng 2 diferentes distancias de le migmm, cada puntp con 2 m de sepa-
racion. En ceda caso se colocaron varillas de aproximadamente 3 m de al
tura, con portaobjetos en el extremn superior y se siguig el mismo proce
dimiento del punto B.1., en cuanto 2 recnleccidn y conteo de los granas
de polen. Los datos se tomaron desde las 3:30 p.m. hasta las 6:45 p.m.

La recoleccidn de datos se hizo cads 15 minutos.
3.5. Pruebas de germinacidn del polen

Se tomd polen freeco y se indujo su germinacidn en una placa de Pa-
tri con papel de filtrop humedecido can snlucipnes seriadas de glucosa,
maltosa y sAcarmsa, en concentraciones del 1 al ?0%, con intervalns del
1%. Se hizn observaciones microscdopicas cade 5 minutos para determinar

la marcha de la germinacidn de los granpe= de polen.
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%.6. Butopolinizacian

Se tomaron y se cubrieron 19 inflorescencias priximas a abrirse pa-
T2 protegerlas del polen de procedencla extrafia, v luego se descubrie -

ron sels dias después de la apertura de la "espata'.
3.7. Insectos visitadnres de las inflprescencias

Se hicieron colecciones periodices de los insectos visitadeores de

Izgs inflarescencias abiertas,

3.8, Correlacinnes entre las diferentes partes de la inflorescen-

cia y el nimero de flores pistiladas.

Se tomaron 2N inflorescencias al azar y se selecciond un tntal de
556 ramificaciones. Se anotd todes las medidms correspandientes a las
variables 31, IE’ 15, Ih, 15, XE’ H?, indicadas en el cuadrn 9, en dan-

de:

X, = Longitud de la rama

1
KE = Longitud de la posicion de la primera flor pistilada hasta =l
extremn distal de la rama.
X, = Longitud desde el extremp proximal de la rama, hasta lz Gltima

flor pistilada.
X Distancia entre la posicidn de la primer v (ltima flor pistilas

da.
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15 = Extremp distal de la ramz que no tiene flores pistiladas.
IE = Nimero de flores pistiladas en la rama.
I? = Lomgitud desde el extrems proximsl de ls rama hasta la posi -

cién de la primer flor pistilada.

1
X X X X
xE
x X X X
X
3
X X X X
H&
X X X X
Xg
X X X X
X
r
X X X X

Diagramﬁ de las diferentes variables estudiadas en las

ramificaciones.
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2,9, Relacidn entre el nlmero de flores pistiladas por rame y la

pnslcifin de éstes en la inflprescencia.

Se cortaron 1? inflorescencias completas y se numerd el total de 12
mas de ceda una; se considerd nimers de la més cercana al pedincula v
comp (ltima, aouella situads en la parte superiar de la inflorescencia.
En tndas las ramas se contd el nimern total de flores pistiladas y esta-
minadag* se agruparon de manera ordenada y se obtuvo los promedias para

el total de ramag pertenecientes a una =ola posicidn.

Z.10. Correlacidn entre fechas de recoleccldén de racimos de pe-

jibaye, nimern de pejibayes por racimo y su peEso.

En diferentes fechas, desde el 26 de junio &l 15 de julio, se corta
ron 49 racimos maduros escogidos 8l azar dentrn de le plantacidn v  se

pesaron las frutas después de sepmrarlas de la infrutecencia.

%.11. Correleciones entre el nimern de flaores plstiladas y estami-

nadas.

Se anotd el ndmern total de flores estaminadas vy flores pistiladas

en 14 inflprescenciar completas de pejibaye.




L. RESULTADOS

t.2. Flaraclén en los afios 1977 y 1978.

A- Como se pbeerva en el Cuadro 1, Fig. 1, el perfodo de la flora
cign del afio 1977 termind en el mes de marznm y alcsnzd su mAximo du -
rante lns (ltimps dfas del mes de febrero. Este re extiende del 1N de
febrern hasta el 21 de abril. Despufis de esta (ltima fecha decae répidn

|
1legando a ser casl nula cerca del 30 de abril.

B- En el cuadra 1, Fig. 2, gue corresponde A la floracidn del afio
1978, se observas gue rl pico de maxima floracion se alceanza en el mes de
febrern en forma casi idéntice a la mnstrada por la Fig. 1. La época de
maynr floracidn se extendid del 1% de enerp al 20 de sbril. A partir de
entonces decae, pern tan répidemente como en 1977 y ademfs se prolonga

por un mes méa.

La variacidn en la hora de floraclidn a trevés de su cicle puede ser
observada en el cuadrop 2, Figs. 3 y &4, gue indiecan claramente gue hubpo un
cambio progresivo en la hora de spertura de laes "egpatas" durante =1 afio
1977 (aungue durante los meees de diciembre y enero no se tamaran detos).
El meg de febrero muestra gue la hore pico de floracidn ocurre entre las
5:30 y 6:00 p.m. vy que rl tiempp de apertura de 1la "espata" se va reducien
do en amplitud y descendiendn a través de lps meses de marzo (5:00 y 5:30

p.m.), abril (4:30 y 5:00 p.m.), hasta mayn, en el que el pica de 1la fln-

=16
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Fig. 1. Ciclo de (loracion del ano 1977.
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Fig. 2. Ciclo de floracidn del afo 1978,
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CURDRO 2. VARIACION EN LA HORA DE FLORACION (APERTURA DE LA
ESPRTA) A TRAVES DEL CICLO DE FLORACION GCE 1977.

FEBRERD MARZO RBRIL MavQ E
HORAS FP.M,
SEMANAS
T 2 3 & 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 1k 15 16

Tift=d:n 2 [ 1 1 1 1 1 =]
L:0N=-L:30 1 2 1 2 3 L b
L:31-5:00 & 2 8 7 & 11 1 Le
5:01=5:3N £ g 12 6 8 1 MZ 10 L 1
5:31-6:00 8 1 1 13 1 2 52
6:01-6:30 1 1 2
6:31-7:00

E 17 P41 26 20 10 19 19 1b 7 12 L i 5 L 5

B4 62 L 13 193




Fig. 3. Variacién en la hora de floracion.,
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Fig. 4. Variacion en la hora de floracién a
través del ciclo de 1977,
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Fig. 4. Variacén en la hora de floracién a
través del ciclo de 1977,
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racion se encuentra entre lag L:0N y las 4:30 p.m.

El cuadro 2, Fig., 4, muestra la frecuencis de spertura de las "empa-
tas" en las distintas horas del dia. Indican que las "espatas™ =e abrig
ron desde las 3:3M hasta las 6:30 p.m., la méxima frecuencis ee registra

gntre las 5:00 p.m. y 6:00 p.m.

La Fig. 3 muestra esta situacinn agrupands el nimero de "empatas” a-
biertas en lapsp= de medias horas, e indlca claramente gue el pico de lm

frecuencia de la =perturs de "espatas" ocurre entre 5:0N y 5:30 a.m,
L,3. Dehiscencia a las snteras y caida de le= flaores estaminadas.

La cafda de las flores estaminadas se inicis en forma centri{fuga, Las
Gltimas florem en pregentar la dehigcencis de las anteras son las inferig

‘res en cada rama y las mas cercanas al pedincule en la inflorescencia.
L.4, Produccidn y distribucidn del polen,

A~ El cuadre 3, Fig. 5, muestran la concentracian de grenns de po-
‘len en el aire dentran de la plantacidn, durante distintag horag del dia:

g2 lam 5:350 a.m. A las 7:00 p.m.

Se obgerva gue existen dos picos de presencis de polen en el =aire uro
®lrededor de las 6:30 a,m. vy €l ntro & las 6:00 r:.m. Durante el reste
gel dfa hay poco polen y de las 1”7 m. a las 4:00 p.m. no se detectd po-

en en 21 ambiente.




11 FECHAS ESCOGIDAS AL AZAR,

AIRE -DENTRO DE LA PLANTACION- A TRAVES DEL DIA DURANTE

FECHAS =
TEEMDO FEBRERDAD MARZID ABRIL
g 10 16 20 21 28 1 5 1k 26 12
5:0N-5:30a.m. 1 1 1 2 1
5:%0=6:003.m. 2» 12 5 10 & 5 L 3 28 24 28 6
G:00-6:%0a.m, 72 (=18 50 an 33 53 =11 54 7e 67 L 127
6:%0-7:008.m. 28 Lo 15 36 50 68 LL 30 59 22 36 673
7:00=7:%0a.m. 56 L2 20 36 25 Ll 22 21 20 24 20 Lz2a
7:3N=8:00a.m. 28 31 15 29 12 20 16 20 16 10 10 50
B:00N=8:%03.m. 22 24 12 21 B 10 12 18 13 9 ) 207
B:*0-3:00=.m, 18 19 11 15 a & 2] 7 10 B 5 155
9:00=-9:50a.m, 17 16 10 16 =} B b B L 2 b 117
9:3N=10:003m, 10 9 7 9 5 5 L ] P o7
10:00-10:%0am B 7 G 3 L 54
10: 50-11:00am B 7 5 5
11:00-11: 30am 3 2 20
11: 30-12:00m. 1 2 5
12:00=12:30am 3
12:30- 1:00pm
1:00= 1:30pm
1: %0~ 2:00pm
2:00- 2:30pm
2:70- %:00pm
3:00- %:%0pm
3:30- GL4:00pm
L:0N= &:30pm 1L 25 20 36 21 116
L:%0= S:00pm 22 72 B 71 E5 71 72 LB an 509
5:0N= S5:%50pm 76 a0 26 78 93 a2z 95 81 = 28 91 B2L
5:%0= G:00pm 86 96 26 B3 98 98 82 B89 78 7 96 903
6:00= G:i0pm 50 98 Bd M L bhb 60 92 B2 Bl 55 azi
6:30- 7:00pm _ 3 . . 13 70
= 561 666 296 571 L/4 555 LB LB 572 371 509 5.499

Nimern de granne de pnlen.




Fig. 5. Variacian de 1a concentracion de granos

de polen en el aire dentro de la plaata
cidn durante el dia.
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El cuadro &, y la Fig. 6, oue correspanden a los datos tomados
en puntns situadas a distintas digtancias alejAndoese s partir
del limite exterior de la plantscidn muestran que ya habfa pn-
len en esas fechas & las 3:37 p.m, vy gue la cantidad va en su-
mento continuo hasta alcanzar su pico a la= 6:N0 a.m. y 6:00

p.m. para iniciar luego un dréstico descensn.

El cuadro 3 muestra el total de granos de polen colectados du-
rante todo el dfa, para cada feche indicads. Estas fechas ca-
rresponden a diag de los meses de febrern, marzoy ebril, elegi
dos arbitratiamente, Estn indica gue durante estos meses huba
una alta produccién de palen, alcanzando su méxima el 10 de febre
brern y su minima el 16 del miemo mes. Las pscilaciones asntre

las demfs fechas mon menaos mercadas.

El cuadro 4 y 1a Fig, 7, corresponden a los datos de concentra-
cién de polen e dietintas distanciss, alejéndose progresivamen-
te del limite de la plantacidn. Se abserva una digminucidn 14-
gica en proporcidn a la distancia de la plantacién y se encon -
trd gue de los 16 m en adelante huba lecturas gue no mostraron
ningln grano de ponlen y que 8 20 m sdlo se obtuva una lectura

con polen entre 6:30 y G:45 p.m,



CUADRD &.

PRODUCCTOR DEL POLEN ¥ SO DISTRIBUCION
FUEHA DEL LIMITE DE LA PLANTACTON-

DISTANCIA EN

METROS 3:30-3:A5 3:45-4:00 K:00-%:15 A:15-4:30 4:30-4:45 4:45-5:00 5:P0-3:15 5:15-5:30 3:)0-3u43 1:4546:00 6:00-6:15 6:15-6:30 6:30-6:43 =
8 1Y 21 24 29 T 31 L1 %) 45 5L 6o 53 L1 [17]
10 9 3 19 23 25 24 z8 1 In L} 43 LF jo 173
s 9 12 18 1Y 16 17 o an ay 5 W 21 a6a
1 ] 3 w0 7 5 1 16 14 16 1 130
1 2 ] LY 7 B 6 1z 13 57
18 1 z 3 3 5 15
20 3 3
= 1z 5L 66 a3 8z as wh wa (E1] 147 163 ijo 129 1.331




Fig. 6, Produccién del polen durante la tarde

calectado fucra de 1ga Plantacién,
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Fig-

7« MDistribucidon del polen fuera del limite

de la plantacidon,
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CURDRO 5, WARIACION Em LA CONCENTRACIDON DE POLEN FUERA DE
LA PLANTACTON EN ONCE DISTINTAS FECHAS.

TIEMPO EN FECHAS

':P_E‘f' FEBRERGD MARZO

121 A g2 23 27 2 3 5 1216 = R

3:30-3:45 31 > 2 0 1 7 5 3 7 32 2,9
3:45-4:00 5 2 3 6 3 3 7 4 5 7 51 b6
4:00-4: 15 8 4 5 5 4 6 6 6 4 9 66 6,0
L:15-L:30 7 5 5 5 3 7 10 5 12 11 12 a3 7,5
L:30-b:45 3 6 5 9 A 6 12 7 8 5 13 a2 7,4
L L5-5:00 b a8 2 a & B 13 g8 10 10 1n a5 7,7
5:00-5: 15 7 g L 9 7 5 12 7 1. 12 1 96 8,7
5:15=-5:%0 11 B a 10 g 5 g 10 10 11 15 102 8,3
5:30-5:45 0 8 3 11 7 13 3 12 W 11 17 125 11,4
5:45-6:00 12 15 9 13 7 b 1 15 19 12 19 47 13,4
6:00-6:15 11 18 10 12 10 20 16 5 20 15 16 163 14,8
6:15-6:30 6 1L ® w0 13 5 2o |8 23 170 15,5
B:30-6:45 15 1N 11 7 15 10 11 1L 13 1 129 i

= 112 08 77 120 76 11 11 420 156 133 176 1.331

7 o




Fig. 8. Variacifn en la concentracién de polen

fuera de la plantacibn en distintas fe

chas del ciclo de Moracidn.
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CUADRD 6.

HORA DE ANTESIS MASCULINA,

b.

TIEMPO TRANSCURRIDO ENTRE LA APERTURA

DE LA ESPATA Y DCURRENCIA DE LA ANTESIS,
HORA DEL SEGUNDO DIA DEL CICLD DE FLDRA-
CION EN QUE DCURRIO LA ANTESIS.

TIEMPO EN HORAS

NUMERD DE INFLORESCENCIRS

a)

24:00 - 24:15

2L: 16
2h:32

b 4.00
5:00
&:00

24131
2L 47

5:00
E:00
7:00

18
41

-7 =



Fig. 9. Tiempo gue transcurre entre la an-

tesis de la flor pistilada v esta=-
minada.
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EN 67 INFLORESCENCIAS.

..h_:' o

TIEMPD FEBRERO MARZDO RBRIL
EN

HORAS 9 1% 17 20 22 27 1 B 17 21 12 =
5:50=L:05 p.m,
L:DS5=4:20 1
L:20=L:%5
b:35-4:50 1
L:B50-H:05
5:05-5:20 7
5:20-5:%5 3 4 1
5:%5=5:50 g 1 5 10
5:50=-6:05 2 2 2 5 2 18
B:N5=-6:20 3 1 2 4 1
6:20-6:35 1 1 2

égfi_ 3 b 5 2 L % 15 3 5 3 i &7
-35=-




Fig. 10, Variacién en la hora de antésis

cn la flor estaminada.
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E- El1 cuadrg 5 y la Fig.8 @21 igual gue el incliso F ee refieren a la
concentrAcidn de granos de pnlen en el aire fuera de la plantes -
ciAn, pern sumandn el total de lecturas de la= distintas distan-
tias de cada dis estudiadon. Estns muastran gue 1la distribucidn
del polen varias apreciablements entre dirs y que en general as-
cienden progoresivemente de las primeras lecturas hechas el 12

de febrern, hasta las (ltimas reslizadas el 16 dr marzo,

F- El cuadrop 6 y 1la Fig. 9 muestran el tiempo transcurrido entre
la epertura de las "espatas" y el inicio de la mntesis masculi-
na, e indican que el tiempn minimp entre ambos e= de 24 horas vy
el mAxima de 24 horag y L7 minutos, con una incidencia mayar en

tre 24 horas y 16 minutos, v 2L horas y 31 minutos,

G- E1 cuadro 7 y la Fig, 10 muestran gque el inicio de la ante=ig
mesculina en las diferentes inflorescencias ocurre desde las
L:N5 p.m. hasta lag 6:35 p.m. con una frecuencia méximz entre las

5:20 p.m, y lag 6:20 p.m.
L,5, Pruehas de germinacion del pnlen,

El cumdro 8 resume lng datns experimentales relacicnados con la ger-

acién de los granns de pplen en soluciones de diferente concentracidn
glucosa, La maynr germinacidn se obtuvo en una solucidn glucosada del

por ciento aungu= los tubos palinicos més largos se observaron en con -



CUADRD A,

PRUEBA DE GERMINACION DEL POLEN

EN EL LABORATORIO,

Concentra-
cian %

PORCENTAJE DE CONCENTRACIONES

Sustancia 3 i 5 7 a
NO TUBED POLI- TuBO MAS TUuBO MUy nNo NO
BLUCOSA NICD CORTOD 0O MENDS
LARGH
MALTOSA 0 0 o 0 0
SACARMNSA 1] a 0} (i) 0

=18



tentraclones del 6 por cierto, En las soluciones indicades de maltosa
¥ sacarnsa no se observd ninguna germinacidn. FEl tiempo total de germi

nacifn fue de una hara y cuarenta y cincn minutos,
b.B. Autnpolinizacidn,

De las 19 inflorescencias que se cubrierpn pars protegerlas del po=-
len de procedencia extrafis ¥ expuestas por lo tanto dnicamente & la au
polinizacidn, sdlo dos de ellas presentaran fertilidad, una con 9 atra

con 5 frutps.,
k.7. Insectns visitadonres s las inflorescencias.

Entre los insectos recolectadas, en lag inflorescencian recién abier

%as se observaron millaree de curculifnidaos (Derelomug .palmarum, La abe

negra Trigona cupira Smith, llega = la inflarescencia en el mamenta de

anteeis masculina.

L.B8. Correlascionea entre las lonoitudes de las distintag seccip-
nes de las ramas en ls inflorescencia respecto 8l nimerng de

flores pistiladas.

Los re=ultados obtenidns san presentadas en el cuadro 9. E1 anli

s estadistico de los datns revela lg siguiente:



CORRELACIONES ENTRE LONBEITUDES DE Lag
DISTINTAS SECCIONES DE LA RAMA Y EL

NUMERD DE FLORES P1STILADAS.
x1 Iz KE Kh I5 KE . I?
11 = 1,000000 0,217188 0,900639 0,784846 0,297387 0,234298 0,820371
0,0000 0,00G1 0,0001 n,0001 ad,0001 0,0004 U,0001
xz 1,000000 0,327977 0,319533  -n,005737 -0, 102760 0,291755
0,0000 0,0001 0,0n01 0,8245 0,0069 0,0001
X, 1,000000 0,808133 -p,338762 d, 160555 0,862%12
- n, 0000 00,0001 0,080 0,0098 0,0001
KL 1,000000 -0,044579 0, 260990 0,669%48
d,0000 0,814 d,0001 0,0001
15 1,000000 0,131779 0,273481
n,0000 a,0829 0,060
HE 1,000000 D,226023
0,0000 0,0805
X? 1,000000
00,0000
Nota: gue se dan en el

Las variables K1. KE, KE' A
item 3.8, del capltuln

L’

de materisles y métodos,

**ndmern de fFlares pistilada,

=40

59 HE' KT, Corresponden a lasg descripcioneg
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R- Existe correlacign altamente significativa vy positiva qkb,nnnn)
ente longitud total de las ramas de la inflorescencia (11) y el tptal

de las ntras variable= en estudia.

B- La variasble gue considera 1a longitud de la seccidn camprendida
entre la posicidn de la primera flor pistiladas y el extremp distel de
la rama (12] muestra una correlacifn altamente significativa y poeitive
con el resto de las variables, excepto con la longitud de 1a seccidn
del del extremn distasl de la rama gue np tiene Flores pistiladas 35} 1
interpretacidn en este casa es la misma que en el anterior, a excepcidn

de 1a variable X gue no muestra ninguna correlacifn con X (¢ =0,82L5)

2
y con X, (Q’n 0,0801).

C- La variable que determina la longitud de ls seccidn comprendi-
da entre las posicinnes de la primera y (ltima flor pistilada en la ra
ma (X,) no muestra correlacidn con la longitud de la seccidn del extre

mo distal {xﬁ,q = 0,8114),

D- Es interesante observar que la variable que considers la longi
tud del extremn distal nue no tiene flores pistiledes EKEJ mueetra co-
rrelacidn Gnicamente con la longltud total de 1a rams cx11, mientras
gue el extremo proximal de 1a ram= (X?) mueetra correlacidn con 11, IE
v Kj.

E- La variable gue congidera el nimero de flores pistiladas (KEJ

strd correlaclén sltamente significativa y positiva con todas las n-
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trag variables, exceptn con la longitud de lgs extremns diatales vy pro
ximale= de la rama gue na tiene fleres pistiladas KE,Q(:= n,n829 y X,
q’ = 0,N805.

F- Existe una cnrrel=cidn altamente significativa y poaltiva entre
el nimern de flores pistiladess por rama (Xg) y 1a longitud total de la
misma (X,) as{ comp entre dicho nimero de flpres {KE} y la seccidn com-
prendida entre la primers y OltimAa flar femenina (X,}. Este (ltima cp-

rrelacidn reviste especial interfs por mer mée alta.

G- Es interesnte opbservar que la variable gue conaidere la longi-
tud del extremn inferiar que nn tiene flores pistiladas (KSJ muestra
correlacidn Gnicamente con 1= longitud total de 1s rama {21), mientras

qgue el extremo superior de ls rama (KEJ muegtra correlacidn con R1, KE’

Ij ¥ X,

H- La varlable gue coneidera el nimero de flores plstiladae {XE}
mostrd correlacifin altamente significativa y positiva con todas las o-
tres variables, excepto con las longitudes de lps dos extremos de la ra

ma que no tienen flores pistiladas (Xz) y cx?qf = 1,NB05),

I- Existe una cnrrelacién altamente significativs y poeitiva entre
el ndmern de flores pistiladas por rama (IE} v la longitud totasl de= 1z
misma (X,) a={ como entre dichn nimero de flores (X.) vy 13 seccidn com
prendide entre ls primera y dltima Flor pistilada (X, Exta Gltima cg

‘rrelacidn reviste especial interfs poar ser mé= alta,



J- Existe una correlacion altamente gignificativa v poeitiva entre
la longitud total de 1a rama (I11 con ls longitud de cada une de les
seccinne= en gque s= dividid la rama en este estudin {X?g Xin xh, x5 y
X,). Asil comn también existe correlacidn positiva entre custro de las
cinco seccinnes consideradas {X1, xz, KB' X,) y =dlo no la hey con 1a
seccién distal de 1a rema comprendida entre la (ltima flor pistilada vy

el extremp distal de 1a rama {KE).

K- Exigte une correlacidn altemente significetive y positiva entre
la longitud total de la rams (X,) con 1a longitud de cada une de las sec
clones en gue se dividig cades rama en erte estudig (!z, 13, Xgs X)e A=
s como también exi=te correlacién positiva entre custro de las cinco
secciones consideradas (Hq, Kp, Kj, Khl y sdlp no la hay can la sgeccidn
superior de la rama comprendida entre la dltima flor pistilads v 21l EX =

tremo terminzsl de la rama {KEJ'

L,9, Correlacian entre el nimera de flores pistiladas por rama

y la posicidn dm estas (itlimas en la inflorescencia.

El cuadro 10 y 1la Fig. 11 muestran gue existe un= disminucidn progre
‘8iva del ndmero de flores pistiladas a partir de las ramas situadas més
cerca de la base del raguis de lz inflarescencia hacla sguellas ramas 1o
calizadas en el extremn superinr de 1a misma. Se presentd mayor ndmero
de flores plstiladas en las primeras cuatrn ramag, con un promedio de

3,4 y el menar nimerp en las supsriores trece ramas, con un promedio de
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Fig. 11. Variacion del numero de flores pistiladas

por rama de acuerdo a su posicién en la

inflorescencia.

.
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0,4. El restn de las ramas de poeicidn intermedia musstra dpe grupos
ton un pramedin de 2,5 gue sharca de 1g rama 5 a 1s 26, y el otro que
comprende de la rAma 27 & la 57, mon mis Cortas y con un promedio de

1,8 flores par rama.

Es intereasante notar en el cuadro 11, Fig., 12 gue existe casl siem-
fre una alternanclia de longitudes entre ramas contlguas, s una largas le
sigue generalmente unz még corta. Se encontrd correlacidn altamente sig
ificativa v poritiva entre la pnsicidn da la rama en la inflarescencia
nimero de flares pistiladas y emtaminadas, el cuadro 1° muestrs que
isten correlaciaones altamente significativas y positivas entre 1m po-
cién de las remas a la lergn del raguis, el némern de flores eatamina

8 y el nimera dr floree pigtiladas.,

También hubn correlacidn entre 1a longitud de las ramag y 8u posi -
n en el pedinculn de 1a inflorescencia* el cuadro 11 y la Fig, 12
=tran una clera relacidn entre la posicidn y la longitud de lag ramas
la=s inflorescenciar y san tonsiderablemente m4s largas (25,5 cm) 1as

estAn mituardas cerca de la ba=e del peddnculo que las situasdas en el

remo superior de 1s inflprescencia (12,0 em).

L,10. Correlacinnes entre fechas de recoleccién de racimes de pejiha

ve, nimera de pejibayes producidns por la inflorescencia y pe-

so de lpe frutps,




CUADRO 11, VARIACION EN 1A LOMGITUD DE LAS RAMTFTICACIONES DE
ACUFRDO A SU ORDENAMTENIC SOBRE LL RAQIIS CENTRAL
IOC LA INFLORESCENCTA. PROMEDIO LE 14 INFLORESCEN

CIAS,
10N KAMA LONGTIUR &, om | POSICION RAMA ~ LONGITUD X, om,
1 24,5 23 17,5
i 24,5 34 17,5
3 4,5 35 19,0
b 24,0 36 18,5
5 24,0 a7 1.5
6 93.7 38 15,5
7 ga o 39 18,5
8 23,6 10 18,0
g 23,7 41 17,5
10 23,0 42 17,8
11 23,0 43 17,0
12 23,0 L 17,0
12 22,5 45 iy
14 22,5 46 7,0
15 22,5 u7 16,5
16 r LE 16,5
17 22 .5 g 15,5
18 22,0 £0 15,5
g 2.0 il 15,0
20 22,0 52 15,0
21 21,5 3 14,5
22 21,0 5y 13,5
23 21,0 55 13,0
24 21,0 5 13,0
25 21,0 57 7,5
26 21,0 58 12 .5
2? ?: .*E' 1--‘,'] j-:‘-,.al-'l
28 20,5 60 12,5
24 20,0 £l 12,0
30 18,5 62 17,0
31 17,0 63 12,0
32 16,0 G 12,0




Fig. 12. Variacion de la longitud de las ramas de

acuerdo a su posicion e¢n la inflorescen-

Cilds
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CUADRO 12. CORRELACION ENTRE POSICION DE LA
RAMAEN LA INFLORESCENCIA ¥  EL
NUMERO DE FLORES PISTILADAS Y ES :

TAMINADAS .
VARIABLES qu 113 x1h
K1E 1,000000 0,L4BOZEZ% 0,35597&
0,000000 n,oon4 0,D001
x13 1, 000000 0,196757"*
0,0000 0,00001
x1h 1,000000
0,0000
112 = PneiciAn de 1a rams
113 = Nimern flnres cstaminadas
x1h = Ndamern flores pistiladas.,

_f’{]_



Los cuadrns 15 y 14 indicen nue la fechs en gue se cortaran los fru
8, muestra correlacinn significativa y positiva con el ndmera de peji
yes por inflorescencia, asi también con su pesa. As{ mi=mo el nimero

pejibayes por inflorescencia se correlaciona positivamente con el pe

del mismo.

4.11. Correlacinnes entre el ndmero de flores estaminadas y

pistiladas.

Los resultados del cuadro 12 muestram una correlescifn altamente gig

ficativa y positiva entre flores estaminadss y pistilades.




CUADRD 13. CORRELACIONES ENTRE NUMERQ DE PEJIBA-
YES, PESO EN GRAMDS DE LOS RACIMOS ¥
FECHAS DE LAS COSECHAS,

g

FECHA xg xqu
FECHA = 1,000000 0,651404 n,512358
= 0,D0000 0,0001 0,0004
1,000000 0,518682
Kg
0,0000 o,0001
1,000000
10 0,0000
Xg = Nimern de pejibayes
xqu = Pesn en gramns



RACIMO Y FECHA DE COSECHA.

FECEA FACIMO PEJIBAYES PESQO EN GRAMOS FECHA FACTIG FETIBAYES FESG M GPAMOS
26 junie 1 82 2,788 17 qulio 19 101 T
2 85 7,39y 20 106 3,493
3 78 2,660 91 G2 3,080
N a0 9,722 22 gh 1,885
5 g4 2,852 23 53 2,174
b 90 3,06 2y fls 7,861
i) a¢ 3,176 2% 81 3,062
B g4 4,026 26 a2 3,154
27 98 3,328
28 55 3,240
79 66 3,259
10 julio 9 483 3,258 24 Julio a0 Ay 3,2m
10 91 3,084 31 4l 3,210
11 102 3,471 iz 98 3,338
12 46 3,268 23 45 3,398
13 Al 3,197 I 100 3,399
14 a5 3,231 35 101 3,28
15 85 5,887 36 99 3,401
16 92 3,179 37 fity 3,200
17 93 3,183 38 o8 3,380
18 43 3,34 39 56 3,270
40 100 3,400
u1 102 3,419
31 Julio 42 98 3,332
43 104 3,532
Ly 99 3,351
b5 98 3,287
s 92 31,180
u7 96 3,163
— 48 106 0 X567
ha 101 3,399



5. DISCUSION

La flpracidn en la zonz de San Isidro de E1 Generml comprende los

meses de noviembre a junio, con variaciones en su gdurAacidn: gue parecen

depeder fundamentalmente de la distribucidn de las lluvias, Si la época
secs gg muy marcada y largs como ocurrid en 1977 (Apsndice 2), el tiempo
de flararidn se acnrta hasta mis de un mes y ls cosecha es sparentemente

EnQr.

Aungue no me tomarnn datos cuantitatives de la produccidn, equellas
1978 fue obvismente superior @ la de 1977 (56% més inflorescencias).
ta diferencis refleja la posible influencia de la lluvis (ver Apéndi-
1) sobre la floracidn probablemente en conjunto con algunos atros

actores 'nno considerzdos.

Sin embargo, resulta muy semejante la distribucidn de la intensidad
la floracidn a través de la estaclon en ambos afins. En primer termi
, sk nota gue existe un sAla pice en la flaracidn en contraposicidn a
gbservada en 18 Vertiente Atléntice en donde muestra dos tipos debi-
2 les condiciones mée favprable= del rAgimen de lluvias. En segundo
rming el maximn de flaoracidn correspande &8 los meses de febrern: sln
argo, se puede considerar alta desde enero a abril, para iniciar una

sca calds de intensidad a fines de abril, hasta culminar su termina-

6n en mayo o junio segin las condiciones del amblente.
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También me encuentra que durante el ciclo de 1977 (en 1978 ng Ee to
maron datns) hay una interesante reducciédn en ls hara de apertura de la
espata; ésta siempre se abre por 1s tarde, pern en febrero se abre en -
tre las S5:30 y 6:00 p.m., reduciéndose rsta hara progresivamente hasta

el meg de mayo PN gue se shrid entre las L:0ON v las 4:30 p.m. La causa
¥ el gignificado d= e=te cambin son inciertos, pern Bs probeble gue el
faclor gue mas influye sea 1s longitud del dfs* conforme dste =g mlarga
ia floracidn ocurre mis tempranp. Se hace necesaria recopilar esta in-
ormacian durante varios afios con el fin de establecer si este fendmeno
€ presenta durante tordas los ciclos de floracidn y si ocurre con igual
tensidad. En cuasnto 2 su impnrtancia bioldgica, aungue no se correls
£iond con la coescha, Mera-Urpi (comuricacidn personAl, 1979) observd i
@l situscion en la zona de Gudpiles, en donde determind un aumenta de
rtilidad en las inflarescencins, en las fechas =n que la flgracign

urria a més tempranz hors de 1a tards, quizf porgque favorece la acti-

daf de los agentes pnlinizadares,

Los registros de floracidn de los nafias 1977 y 1978, muestran una
N enincidencia en el curso del cicln de floracidn, especialments en
referente = lag fechas de méxima floracién. Febrero el mEs 2n gue se
e el maynr nidmero de inflorescencias, siguen marzo y abril, en que la
aracifn es abundmnte, pern en orden descendente. Los meses de menor in

sidad son noviembre, diciembre (susentes en los ratos de 1877), mayo y

in.



La mayor duracién del perinda de floracign del afo 1978 con respec-

ta & 1277 sr atribuye @ gue empezd & llover a inicips de marzo, lo cuel

mejord les condiciones figinlAgices de las plentzs en comparacidn con 18

migma &ppca del afo anterier, gue Fus mas seca (Rpéndice 1),

Mo me nbserud variacidn en cusntn al inicip de calda de las flores

pstaminadas entre inflorescencias cuyn ciclpo se completa en la planta Y

aguellas gue se coriarnn y s€ colocAron en agua: en emhos casos la cefda

de lae flares estaminadas oCurTe inmediztamente después de gue ha pcurri

do la dehiscencia re las anteras. Lag anteras de todss las flores se a-

egmzn por entre los pétalos casi al mismpn tiempo y su caida ocurre més o

liberacién del pnlen ha tenido lu-

10

menos diez minutos después de cue 12
gar: asi, 1a caida de las flnres eataminadag ocurre unas 24 horRs y

minutne después ce gue se abre la "gspata" y ha guedado libre la inflores

cencls.

En San Isidrn de E1 General, 1a flaracién pcurre durante la gstacidn

‘sgca. Se inicia por la tarde del primer dfa, con la apertura de lss "es-

patas" entrs 5:00 y 6:00 p.m, sin embargo, =lgunas inflorescencias se a-

bren alin antes de las 3:50 p.m. V cnntinfisn sbriéndnse hasta las 6:45 p.m.

{Figura 6). Las flores pistiledas guedan inmedigtamente expueetpe y  soOn

receptivas a partir de este mamentn: contindan siendo fértiles por un pe-

{odo mayor de 24 horas (Mora Urpi, comunicacidn pereonal). Pocos minutos

gpués de cumplidas las 24 horae de shierte ls "eepata", 5:00 a &:00 D.m.

-
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del segundo dia, se prnduce la dehiscencias de las anteras liberando el
polen magivamente y casi inmedigptamente despuéa me desprenden las fla-
res sgtaminadas, o sea, gue 1a Antesis della flor estaminada ocurre a-
praximadamente 24 horas después gue rFn la flar pistilada, la cual Es

a20n receptiva cuanda la antesis de le flor egtaminada tiene lugar.

Le figurm 5 muestra gue le concentracidn de polen en el aire posee
tdo= picos, uno por la mafisna, a las 6:30 a.m, y el otra & las 6:00 p.m,
Se encontra muy poco polen =n el aire sl final de la mafana e inicio de
la tarde, Es obvio gue el pico de mfAxima concentracion de polen gue ncu
rre al marir la tarde, corresponde a la antesis de las flores estaminadas
(Figuras 9 y 10). Este polen es esparcido por l= briga gue en esa regidn
es prevalente en época seca. E1 cuadro &, mueatra gue la migracign del
polen por causa del vienta alcanzsa hasta P0 m de distancia de ay puntn de
rigen, pocos minutos despuds del picn de la antesis de las flores egtami
adas. Eera diferencia entre mAxim= concentracifdn de pnlen en el ambiente
el pico de ls antesig de las flores eataminzdas se debe, spbre todn, a
a adicidon constante de pnlen 2l aire por las inflarescencies de la plan-
cién gue van entrando sn antesis progreeivemente y a la deshidratacion
1 polen por expnsicidn el aire gue lo hace mia fAcil de ser distribuids
r la brisa. Aungue me evidencia una reducciAr brusca de la concentra -
ion de pnlen en el aire a prrtir de lae 7:00 p.m. es posible gue haya po

len presente por varias horas, por les razones expuestas més adelante,



El cusdrn 5, Fig, B mue=tra uns variscion en la concentracifn de polen &

en el alre fuera de la plantacian ten un aumentn progresive m&s marcado
en el me= de marzo. Estn estd en desacuerdo con el pico de flopracldn
gue ogcurre =n febrero., La explicacion de esta discrepancia se puede dar
aduciendo la pcurrencia de vientos mém fuertes en el mes de marzo gue A
carrea mayor ndmero de grange de polen y a meyor distancia. E1 paolen
producido por la inflorescencia garantiza la autopolinizacidn de la= flp
res plstiladms, pero e=tm s la tercers oportunidad de polinizacidon de

las flores pistilades de cada inflorescencia.

Hay atras dos aportunidades que la preceden de gran trascendencia
desde el puntp de vista de la recombinacign genética. Asi el polen pro-

ducido sigue tres vias pers efectuar la polinizacidn:

A- Autpgonlinizacidn de las flpres plstiladas por gravedad, por el polen
de la= florea estaminadag de le migma inflprescencia, durante gl segundo

dia del cicle de floracidn.

B- El acarreo del polen por insectns, en eepecial, por curculidnidos,
procedentes de inflprescencias de ntros tallos de la misma cepa o de o-
tras, cuyas infloremcencias se han abierto ls tarde anterior. Por lo tan
tn, me realiza autopolizacidn y alogamia segln el casn, Les cuasas gue in

ducen a ung u otrs son indeterminzsda=s y posiblemente muy varladas.
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C- Un excesn de polen producide el eegundn dfa del cicla de floracidn
gueda depn=itado sobre el raguis de la inflorescencia después de la cal
da de las flores esteminadas, en buens parte debido a que su humedad ori
ginal favorece la adherencim a éstos. Este polen amanece al dia siguien
g=co y syudsdo por los primeras rayos solares y la brisa matutina se dis
pera® en =1 ambiente. De esta manera este polen del tercer cdis del cicle
va @ ponlinizar la=s flores pistiladas de aguellas inflorescenclias cuyas
"pgpatas" se abrieron la tarde snterinr (y estén por lo tanto en su se-
gundn dis del ciclao) tante de los tallios de la misma cepea como de cepAs

veoinas.

El gradn de autogamia y alogamia gue lnducen estos tres métodos es-
t4 aln indeterminado. A ellos deben agregarse una serie de ingectps vi-
sitadnres estacionales, Tndn congtituye un sistema de polinizacidn suma
mente eficiente, pero =sin embargn, prnduce uns fecundmcidn variable, que

parece deherse s la existencia de un caricter genético,

En l1a polinizacién del pejibaye es lAgico presumir gue participesn a--
demés del vientn, algunos ineectos dentro de los cuales, el curculidnido

Derelomus palmarum es el mas importante.

Los granos de polen germinen a una hara y cuarenta y cinco minutos
después de puestos en una aplucidn de gluco=a Al 5%. Cuando la concen-
trarifn es de 6% disminuye o1 porcentaje de germinacidn pero =2 obtienen

tuboe polfnicoe mAs larons. En snluciones de maltosm y glucnsa no germi
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nam.,

De las 19 inflorsscencisg cubiertam, solo dos Ce ellas produjernn
Frutos. Esto puede debsrse » 13 existancia de los factores genéticos

para autoesterilidad ya mencionados.

La= correlaclones exigstentes entre el ndmern de flores pistiladas
con la posicidn de 12 rama (con respecto Al raguis primario o pedincu-
lo) y con la lnngitud de 1a rama, mueetran correspondientemente 1n gi-
guiente: gue hay una marcada relacién entre ls posicién de la rams en
la inflorescencia y 1a longitud de la misma, siendo de mayor langitud
las ramificacione= cercanss = la bese del pedinculo y més cortas las
de la parte superior de la inflorescencia, Asi mismn, varia mucho el
nimern de flores pistiladas existe mAyar nimera de ellas en las espi -
93s situadas cerca de ls baee drl pazdinculp y la cantidad me reduce pro
gresivamente hasta ser escasme entre las ramillaa més cortas de la in-

florescencia, lss cuales estédm situadss en sy extremo superior.

Este fendmeno omcurre oe igusl forma pars lae flores estaminadasg,
las cuales varfan en nimero de manera similar gue las Flores con respec

to A 18 poslcidn do las ramillas a 1o largo drl pedincula.

El nimero de flores pistilada= y estaminadas var{sn de maners gimi-
lar, de tal forma gue el aumentn o disminucidn en nfmera en una de estas

veriables implicas el msumento o disminucidn correspondiente en la otra.
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Todn lo anterinr ge ilustra claramente en 1as Fig. 11 y 12, vy en los
Cuadros S y 12, este (ltimg 1g indica con mmyar precisign estadi{stica al "
establecer correlaciones (0,32: n,Lg y N,186) sltarmente significativos

( = 0,006, = M,0001 y = o,no01) respectivamente,

LA correlacidn existente entre longitud del eje = 1a primers Flor pig
tilada gue se muestra en el cuadro 9, indica que las varisciones antre 1a
longitud de las ramas an los distintns racimge depende de la longitud com
prendida entre la pnsicidn de 1s primera flor pigtilada Y su dimtancia al

TAquis primarin,

De las correlaciongs obtenidas (cuadros 9 y 12), tienen especial inte-
Tés anuellsg gue indican gue A una mayor longitud de la rama, corresponde
un nimera mayor de Flores pistiladas v ademfs que resulta afn mie= signifi
cativa la correlacidn existents ritre la longitud Comprendida entre 1a

primera y Oltima flar pistilads v 2l ndmern de flares pistiladas por rama,

Rsl miamn Es interesante observar (Figs, 11 y 12) gue existe carrels-
cidn alta~ente significativa, entre 1g posicidn de 1z rama en 1z infloreg
erncia con su longitud y por 1g tanto con el némerg de Flores pistiladas,
Por lo gue se dice gue aguellas ramas situadas CErcA de la base dge] pedﬁﬂ
Culs o raguis primario de 12 inflorescencia =pn lac de mayor longitud y po
seen el mayor nimern de flores pistiladas, Ng eats de mis hacer notar gue

1z mayor longitud de 1a= ramas tawbién egts corrzlacionada poeitivamente
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cnn un mayor nimero de flores estaminadas (cuadro 12 y Figs. 11 y 123,

De lps datons se infiere pue podris mer conveniente comn método de .
gelecciAn en fltomejnramientn el utilizar la longitud de la rema, o
atin mejor, la longitud comprendida entre las primera y la dltima  flor
pistilada, comn un indicadnr de maynar nimerpo de frutos, lo cual se es
pera nue represente un maynr rendimientn de la cosecha, sin embargo es=

recomendable hacer estudins més detallados.

Lng factores gue afectan positivam~nte la fertilidad de las inflo-
rescencias pueden ser indicadore= de alts produccion, 1o cual logica-
mente debe ser un sspecto » coneiderar en un prongrema de mejoramientn

genético, si la heredabilidad del carécter resultars alto.

Otra correlacifin interesante indica gue la fecha de floracidn, tie
ne relacidn con el nlmero de pejibasyes del mismo. De esto se deduce
gque la fertilidad de la= inflorescenciam estd {ntimamente relacionada

con los fectnres estecipnales.

La correlacian altamente significativa y positivea gue exigte entre
el nimern de flores pistiladss y estaminsdes induce & pensar gue vz -
r{an de manera directamente prnporcinnal. Lo mnterior se esperaba de
scuerdn con los resultadns gue muestra el cuadro 12 entre las varias -

bles referentes, nimern de flores pistiladas (X,; v X,,).




7. RESUNES

El objetiveo de este estudio fue el de obtener informacidn
sobre aspectos de reproduccion sexual en pejibaye (Bactris ga-
sipaes H.B.h. y el de establecer Posibles correlaciones entre

las caracteristicas estudiadas para su utilizacién en su me jo

ramiento genético.

Las observaciones se llevaron a cabo en los afios 1977 Yy
1978 en la finca "E1 joron" situada en San Isidro de El1 Gene-

ral.

Los estudios de polinizaciéon revelaron gque el viento y al=-

gunos insectos como Derelovus palmarum Champ. ¥y Trigona cupira

Smith son responsables de la polinizacién. Asi mismo se encon
tro que el ciclo de polinizacion consta de tres dias: en el
primer dia sucede la antesis femenina, en el segundo la antesis
masculina y en el tercero la liberacion del polen producide la
vispera durante la antesis masculina y que guedo depositado so-

bre los raquis de la infloresceneia.

Los resultados indican que la polinizacion cruzada es impor
tante para la fertilizacion de las flores pistiladas, dado que
la fertilidad es poca o casi nula cuando ocurre autopoliniza -

cion. Este es debido probablemente a la existencia de autoinco




patibilidad genética.

También se encontrd gue bajo las condiciones de labora-
torio las inflorescencias recolectadas antes de la apertura
de su '"espata" lograron completar el ciclo de floracion, el
cual no ofrece cambio alguno con aguellas no separadas del ta
llo. Asi como ademas se determindé gque los granos de polen ger
minan bien en soluciones de glucosa con concentraciones del 4,

5 v 6 por ciento.

Las flores en Bactris Eﬂgipaau son unisexuales y estan or-

denadas en triadas: las inflorescencias poseen mas numero de
flores estaminadas que pistiladas y los extremos de cada rama
estan ocupados por las primeras. La apertura de la "espata"
ocurre tarde del dia, entre las 3:30 y 6;30 p.m. ¥ con mayor
frecuencia entre las 5:00 y 6:00 p.m. Inmediatamente las flo-
res pistiladas entran en antesis y continuan fertiles por 24 ho
ras o mas. La antesis en las {lores estaminadas, a su vez tie-
ne lugar 24 horas despues de la antesis en las flores pistila -

das,

Los analisis sobre las correlaciones entre el numero de flo
res pistiladas y flores estaminadas indican gue estas varian de
manera directamente proporcional; de igual manera lo hacen el

numero de flores pistiladas con respecto a la longitud de la re
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gion de la rama comprendido entre la posicion de la primera y
ultima flor pistilada, correlacién que aumenta con respecto a
la mayor distancia comprendida entre el raquis y la posicién

de la Gltima flor pistilada.
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APENDICE NG

SERVICIN METEREOLOGICO DE COSTA RICA

0BSERVACIONES PLUVIOMETRICAS

Estacidn Repunta, Pérez Zeledan, Afios 1976 - 1977 y 1978

PROMED IO MAXIMO POR DIA

1976 1977 1978 1976 1977 1978
ENERO 30,60 1,1 13,3 31,6 1,3 5,3
FEBAERD 2,1 6,1 2,2 1,b 5,3 1,5
MARZO 1,0 15,8 76,7 1,8 9,5 28,0
ABRIL 7,8 17,17 110,9 55,3 26,9 26,8
MAvO 201,7 107,5  268,4 La,n 28,3 56,8
JUNIO 253,6 27%3,4  275,9 51,4 49,0 35,0
JuLID 211,2 156,9  159,D 61,8 36,4 49,2
AGOSTO 34L,2 368,L;  7L6,0 3.0 60,3 50,1
SETIEMBRE ?52,1 280,7  272,0 25,6 52,7 40,1
DCTUBRE 379,6 236,2  262,0 37,3 31,1 33,2
NOVIEMBRE 156,1 211,17  198,0 31,1 60,4  L6,E
DICIEMBRE 19,5 29,b 27,0 1,5 7,2 11,8

TOTAL ANUAL 199.3 1783.77 2041.L




AFENDICE nNe 2

SERVICIO METEREOLDGICO DE COSTA RICA

REGISTRO DE TEMPERATLIRA

Estacidn San Isidro de Pérez Zeleddn, Afing 1976 - 1977 y 1978,

MAXTMO MINIMD PROMEDIO

1876 1977 1978 1976 1977 1978 1976 1977 1978

ENERD 1 22,3 30,6 8,4 15,5 18,6 25,6 23,9 25,6
FEBRERD 33,4 32,9 31,0 15,9 17,n 17,6 25,0 ».,9 24,9

MARZD 35,3 33,L 31,3 8,0 17,0 18,1 27,1 25,5 24,7
ABRIL 36,0 30,2 ceee 18,9 18,0 ewse - A (.
MayD 3b,0 31,7 30,1 21,1 18,0 17,4 ?7,5 25,0 73,8
JUNIO 29,1 30,7 28,8 21,1 18,7 16,8 75,4 24,7 22,8
JULID °8,6 31,7 30,1 20,7 18,4 17,2 25,0 24,5 230
AGOSTO 3,0 31,2 3009 2n,1 18,8 17,6 27,1 94,3 23,5

SETIEMBRE 33,0 29,5 29,1 21,1 17,9 17,5 27,5 23,7 ©22,8
OCTUBRE 32,0 29,8 29,1 20,1 17,6 17,5 20,0 23,7 23,5
NOVIEMBRE 32,6 29,6 29,0 20,9 47,6 17,2 25,5 23,6 93,4
DICIEMBRE 33,9 30,1 28,9 19,0 19,0 17,6 27,0 24,0 23,8

* No hay datom para el mes de sbril de 1978,




RPENDICE N© 3

SERVICIO METEREOLOGICO DE COSTA RICA

REGISTRO DE HUMEDAD RELATIVA

Estacién Repunta, Pérez Zeladdn, afns 1976, 1977 y 1978.

MEDIA SLMA

1976 1977 1978 1976 1977 1978
ENERD AB 81 As 2761 2511 2840
FEBRERD 89 a1 R3 2511  P511 2377
MARZO 81 81 al P52N 252N 2626
ABRIL 86 Bh as 258N 258N 2632
MAYD 96 9n,5 91 298L  28NE 2740
JuNIO 91,5 92,0 ©oq 2876 2760 2810
JuL1o g 9n,0 93 PR2Z 2790 2800
AGOSTO 91 91 91 2847 2821 2824
SETTIEMBRE 8a 89 90 PE59 2T 2L13
OCTUBRE 89 91 Cl 2759 2815 2790
NOVIEMBRE 52 52 52 2760 2761 2762
DICIEMBRE a7 68 B7,5  P697 2728 9712




Fig. 1: Inflorescencia Fresca

Fig. 2: Antesis masculins
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Fig. 3: Derelomus palmarum Champ.

200 % ant@graffa cortesia de R, Bolafios).
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