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INTRODUCCION

El pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.) es una palma
endémica de la zona himeda de América Tropical (29). Esta
adaptada a diferentes condiciones ecoldgicas y poses una
amplia distribucidn geografica que va del norte de Honduras
hasta Bolivia vy Brasil, vy ademds algunas islas de las

Antillas(l,4).

Esta planta posee potencial vy s2 puede utilizar para
fabricar una gran varisdad de productos industriales. Algunos
de sstos son: pélmitn, harina, confituras y cereal. Ademas =3
fuente de carbohidratos, proteinas, grasas y tiene un alto
contenido de vitamina A por lo que resulta excelente para gl
consumo humano vy animal vy, por lo tanmto podria sar
importante para @2l desarrollo de la economia en los

Tropices(29). : ¥

Se ha propuestoc una separacidm supraracial que permite
diferenciar al pejibaye en razas occidentales (Costa del
Pacifico de Ecuador, Colombia, Panama&, Costa Fica v
Nicaragua) y orientales o Amazénicas (Cuenca Amazdnica) (29).
Sin embargo es muy poco lo gue se conoce de su genética, asl

como de sus variaciones dentra de y entre razas(32),



La descripcidn sistemdtica es importante para el estudio

de la variabilidad y juega un papel preponderante en la
funcidn que desempefan los bancos de germoplasma. MNo sblo es
un paso fundamental en la wutilizacidn de los recursos
genéticos, sino que por medio de ella se determinan una seria'
de caracteristicas cuantitativas y cualitativas que nos
permiten conocer y posteriormente utilizar mejor las

plantas(29).

Para la descripcidn sistematica se seleccionan una serie

de caracteristicas morfolbgicas denominadas descriptores,
los cuales, en términos generales, varian de poblacidn a
poblacidn y segln sean seleccionados conforme a las

necesidades de cada especialidad(?).

Hasta el momento se han sugerido 4é descriptores para
caracterizar el pejibaye en los Bancos de Germoplasma v 2%

como lista minima para su utilizacidn en el campo(3,7).

La presente investigacidn estd dirigida al estudio de
los posibles descriptores de la inflorescencia de pejibaye,
debido a gue no existen referencias completas acerca de su

morfologia ni sobre su variabilidad.
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OBJETIVOS

Determinar cudles son los descriptores mas valiosos
pressntes en la flar del pejibaye gue permitan
digcriminar las poblaciones estudiadas y establecer =21

orden de importancia de esos descriptores.

Describir 1los descriptores en forma detallada y clara.
Determinar el tamaﬂa_ de la muestra mlnima para cada
descriptor cuantitativo, necesaria para cbtener un ndmero

de observaciones representativo y confiable.

Establecer la posible relacidn filogengtica entre las

paoblaciones de Brasil, Colombia, Costa Rica y Panamd.



REVISION DE LITERATURA
DISTRIBUCIDN GEOGRAFICA, ECOLOGIA E IMPORTANCIA ECONDMRICA:

El pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.) es originario de
los Tropicos Himedos Americanos, donde generalmente la

precipitacién es alta y los suelos pobres. Fosee una amplia

distribucidn geografica que va desde 21 nivel del mar hasta

los 1200 metros de alturaien Costa Rica se ha cultivado hasta

los 1500 m vy en Bolivia hasta los 2000 m}, y se extiende

desde el paralelo 17 norte en Honduras hasta el 1% sur n

Bolivia. Su distribucidn estd limitada por barreras
geograficas, por ejemplo, los grandes y anchos rlos que
impiden la dispersitn de semillas y posiblementes también de
polen; esto interrumpe el flujo de genes y se contribuye a

la diferenciacidn genética entre las poblaciones asi

separadas(l,4,28,2%9,30,32,33).

Fuera del Continente Americanoc el pejibaye es poco

conocido; pero lo podemos encontrar en algunas islas de las

A tillas, principalmente en Trinidad(1,4,29). En Costa Rica
distribuye en San Carlos, Puriscal,Tucurrique, Sarapiqui,

alamanca, Suapiles, Linea Vieja, San Isidro del General,

swrredores y Coto Brusi(l&).




el punto de vista ecolégico, algunas

Desde

caracteristicas son importantes como adaptaciones al

ambiente, por esjijemplo(29):

i- El ordenamiento de cada foliolo en las frondas presenta
planos de insercion diferentes, forma un abanico. Permite

asl captar mas lu=z,.

2= El sistema radical superficial vy extenso, es adaptable a
suel o= pobremente desarrollados.

33— Segin Janos (citado por Mora Urpl, 28), se presenta una
asociacidn de micorriza vesicul ar-arbuscular que le

permite obtener fésforo de suelos arcidos.

44— Las espinas le sirven como mecanismo de defensa contra
daffos mecinicos v daflios de insectos al estlipite a través
de un mecanismo indirecto, también sirven de desague para
evitar la humsdad eﬁ:egiva y dificultar asi el desarrollo

de epifitas vy hongos.

Segdn Ledn (citado por Sanchez, I&) las palmeras son,
‘después de los cereales, las plantas de mayor utilidad en los
ses tropicales. Esto se debe a su alto valor nutritivo y

a4 su gran cantidad de usos.



El producto mas importante que se obtiene del pejibaye

es su fruto. Su bajo costo, causado por &l alto rendimiento
¥ su enorme valor nutritivo, debido a 1a buena calidad de
sus proteinas, gran contenido de vitamina A y alto contenido

de grasa, lo hacen especialmente valioso(l,29,30,38).

Se lg dan miltiples wusos: se puede consumir cocido,
asado, enlatado en vinagre o en salmuera, molido o granulado
para preparar salsas, cremas o sopas; como harina para hacer
tortillas v refrescos; como concentrado para animales; como

confituras, aceites, etci(l,29,30).

Otro producto importante gue se obtiene del pejibaye es
el palmito, el cual se puede usar enlatado en vinagre y en
salmuera, =2n aceite, tostado como cereal y en crema o sopa.
Hay una serie de productos secundarios gue ayudarian a hacer
1la zxplotacidn del pejibaye mas rentable. Algunos de estos
productos son: la iﬂduatrializaciﬂn del tallo ' la
utilizacian de la inflorescencia inmadura. El tallo se ha
usadn para hacer parqué, arcos, flechas, cahas de pescar ¥y
camo ornamental. También se puede utilizar para hacer papel

v telas sintéticas(1,2%9,30,38).



FLORACION ¥ POLINIZACION:

La floracidn es peribdica. Esto se debe a dos factores
regul adores fundamentales que son el inicio de las lluvias,
después de un periodo seco y el estado de nutricidn de las
plantas. El ndmero de horas de sol, posiblemente la
temperatura,; la fertilidad del suela y el genotipo de las
plantas son factores gque también influyen en el ritmo vy

crecimiento de las inflorescencias(25,29,30).

Ee ha observado gque la inflorescencia pnéee una
temperatura elevada con respecto al ambients, se crees ques se
debe & la actividad metabdlica de sus tejidos; donde el
aumento de temperatura depende del grado de desarrollo vy

maduracidn de &sta(37).

El ciclo de polinizacién comprende tres dias. FPrimero se
abre la bractea e inmediatamente se da la antesis floral
femenina, donds todas las flores se abren al mismo tiempo.
Después de 24 heoras, se da la antesis masculina. Si
observamos el cuadro 1, se deduce gque la floracidédn no es
totalmente proteroglinica, porgque el periodo de fertilidad

femenino se traslapa con el masculino(25,24,27).



Cuadro I:

Priner dla

T -

Brictea cerrada

Ll

P.H.

it tesperatura interna de la bractea
ertura de la bractsa entre S-4 p.m.
(varia entre 3:30-6:30 p.u.)
gesis tesenina:Fertil desde la apertura
freceptiva ads de 24 horas)

rido de insectos polinizadaores:
Derelosus palmarus(sds impor.)

Cyclocephalatsecundario)

Drosophilidae (secundario)
Persanecen 24 horas en la
inflorescencia
Trigosalpace isportante)

en el airetProcede de las inflores-
cencias en el segundo dla

Ciclo de polinizacidn en Bactris gasipaes H.B.K. (26)

Sequndo dla
Flores feseninas contindan fertiles
Polen en el aire edxisa concentracidn
$:0a.m. lprecede de inflores-
cencias en su tercer dla)
Polinizacidn anesdfila, predosina la
sxofamia

P.H.

Antesis mascelina:S-bp.a. (varla con
12 hora de apertura de 12
brictea)

Abscisidn de las flores estaminadas
Se inicia 10-20 minutos des-
puls de la antesis masculina

Fartida de los insectos polinizadores
Derelomus,Cyclocephala y
Drasophilidae parten durante
la antesis sasculina.

Arribo de insectos dorante la antesis
masculing, Trigona y otros.

Polen en el aire:mdrisz concentracidn
eedia hora despu€s de la
antesis masculina,

Polinizacibn:fundasentaluente por
gravedad,predosina endogamia

Tercer dla

Folen en el aire siriea concen-
tracidn 2 las £:30 a.m.
Proviene de la antesis
masculina de la tarde
anterior

Arribo de insectes: Trigoma

P. M.

Ciclo cencluido



El principal polinizador del pejibaye en Costa Rica es

el curculidnido Relercomus palparaw, gque probablemente pueda
distribuir £1 polen en un radioc de hasta SO metros. Otros
insectos juegan un papel secundario en la polinizacibn. El
viento e el sequnda polinizador d= impeortancia, pero el
ambito de polinizacidn efectiva es menor gue aguel llevado a
cabo por Beleramus. La fuerza de la gravedad es otro agente
polinizador gque adquiers i1mportancia cwando las plantas

tienen algdn grado de autocompatibilidad(26,27,29).

DESCRIPCION BOTANICA:

El pejibays posee un rizoma del cual emergen los brotes
o hijos, que en conjunto con el tallo o estipite principal
forman uwuna cepal(28). Es una palma erecta Qque puede alcanzar
hasta 20 metros de altura; =1 tallo es cilindrico con un
diametro de 10 a 30 centimetros, esti dividido en anillos o
entrenudos de wuna longitud variable, cubiertos de den!li'

espinas y nudos sin espinas, que son la cicatriz de las hojas

“:dﬂ5{1,4|2?|32] =

El follaje estd compuesto de 10 a 20 hojas pinnadas,
ggupadaE en el 3pice de la planta. Los peciolos y raguis de
@&stas generalmente poseen numerosas espinas. Las hojas en

- estado adulto pueden alcanzar una lengitud de 3 a 4 metros y



un ancho de 30 a &0 cm, con un promedio de 120 pinnas en cada

lada (1,46,29).

Es una planta monoica, que se multiplica generalmente

por semilla vy florece al tercero o cuarto afio de sembrada

(4). Tedricamente cada tallo adulto puede producir uwna

inflorescencia en la axila de cada fronda, pues en la base de

cada hoja hay una vyema; é&sta desarrollard un brote si esta

en la base del tallo, o en una inflorescencia si esta en la

parte aérea de éste(24,2B8).

Las inflorescencias son infrafoliares y estan cubiertas
por una estructura ersecta, fuerte, con espinas o sin ellas
llamada espata; posee un i central o raguis del cual

parten ramas secundarias o raquilas, cubiertas por flores

unisexuales de ambos sexos(4,27,29,39).

El té&rmino espiga se utiliza para designar las raguilas

con flores, aungque no sea del todo correctol(2?). Segdn

Uhl (42), las espigas estan compuestas por cincinos formados

por tres flores.

Las flores estaminadas poseen & estambres dispuestos en

pares a las lados de 1la corola, tienen caliz anular, vy

anteras erectas que miden aproximadamente 8




milimetros(4,27,29,39). Producen olor fuerte. 1lo gue parece

propiciar la polinizacidn entomdfila(29).

Las Fflores pistiladas son pocas y s2 encuentran
intercaladas entre las estaminadas: son tricarpelares,
sincarpicas; unileoculares con estigmas sésiles formados por
la fusidn incompleta de la parte distal de los carpelos,
donde queda un canal comunicador caon 21 léculo. El estigma
gueda edpuesto, va que la corola no alcanza a cubrir el

ovariol(d4,27,29,30,39).

El fruto tiene forma cénica, ovoide o elipsoide, de 2 a
4 centimetros de diaqmetro y de 2 a & de largo. Los frutos
jovenes son de color verde y en su estado de madurez
presentan coloraciones verduscas, anaranjadas, rojas o

colores intermedios(32).

TAXONOMIA:
~

Bactris Jacquin vy Guilielpa Nartius son 1los nombres
éricos con los que ha sido c!asifi:adﬁ el pejibaye. Hoy
fa, la tendencia es a clasificarlo bajo el nombre Bactris,
que reune todas aquellas especies situadas en los géneros

eriormente citados(28,29). Sin embargo no se ha



dilucidado adin la posicitn taxondémica, ya que algunos autores

los separan en los dos géneros vy otros tienden a unirlos en

unao solo.

Se dice que para el pejibaye no existe un centro de
origen ni un centro de domesticacidn, por ser nativo de una
extensa regidn del Trdpico Himedo Americano. En cuanto a su
domesticacidn, &sta podrla haber ocurrido repetidas veces a
través del territoric hoy habitade por sus diferentes
razas(2%9).

Actualmente se propone reconocer dos grupos de ;azas de
pejibaye cultivado; aquellas de la regidn oriental de 1los
Andes (Cuenca Amazdnica), y las de la zona noroccidental de
dicha cordillera (Ecuador, Colombia, Costa Rica, FPanama,
Micaragua), Ambos taxa presentan caracteristicas
consistentes para separarlas, tales como dureza del estipite,
longitud de las frondas, grosor y densidad de las espinas.
Sin embargo, dentro de estos dos grandes grupos se puesden
establecer razas, vya que se ha observado una variacién

genética relacionada con la distribucidn geografica(29).

En Costa Rica, aungue no existen variedades bhien
definidas, los agricultores hablan de variedades rojas,
amarillas, rayadas. Ademds del color, hay diferencias en el

tamaffo, forma, fibrosidad, humedad y sabor, pero no son




variedades, sino simple variacidn gené&tica, producto de la

segregacidn genética en las poblaciones heterocigotas

(1,4,29).

DESCRIPCION SISTEMATICA:

La descripcidn sistematica juega un papel importants en
los Eancos de Germoplasma. S@ entiende por Banco de
Germoplasma, una copleccidn de genotipos diferentes de una
especis, qus sirve para su estudio vy =11 utilfzgciﬁn en

me joramiento genéticol(3,22),

Una {funcidn de 1los Bancos de Germoplasma es la
documentacidn, gque se basa en los datos que se obtienen de
las colecciones. Ademds de la distribucitn de material vy
la docum=sntacién, 2 da como sSu pripcipal funcidbn la
conservacidn del germoplasma para evitar la desapari:iﬁn'der
genotipos interesantes desde 21 punto de -viﬁta gendticog
almacenar material vegetativo para reutilizarlo en un futuro
ciclo de multiplicacidn =} intercambio de material
vegetal (18) .

Engels (citade por Morera, 32) define una descripcidn
sistemadtica como la caracterizacidn, medici®dn o analisis de

12 expresidn Ffenotlpica, morfolégica, quimica, o ambas ﬁara
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cada descriptor de cada introduccidn de una coleccidén dada.
Esta permite caracterizar cultivares o 1llneas mejoradas,
diferenciar introducciones con nombres idénticos o similares,
identificar las introducciones con caracteristicas deseables,
estudiar las interrrelaciones entre caracteristicas v entre
grupos gecgraficos de cultivares, vy estimar la wvariacitn

dentro de colecciones dispaonibles(9,18).
La clasificacidn sistemitica se divide en:

1- Identificacidn:

1

Datos de introduccidn e informaci®dn suministrados por

los colectores,

2- Caracterizacibn:
Registro de caracterlsticas morfolégicas, qulmicas, o
ambas gue son altamente heredables y que pueden ser
facilmente determinadas y expresadas en todos los
ambientes, =

32— Evaluacidn preliminars:
Registro un némero limitado de caracteristicas notables
Estas no necesariamente se deben edpresar en igual
forma en todos los ambientes.

4= Evaluacidn completa:s

Fegistro experimental de caracteristicas relacionadas

con programas de seleccion o mejoramiento.
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En la documentacidn gendética cada t&rmino descriptivo se

llama descriptor. Este té&rmino se usa para referirse a cada

una de las caracteristicas consideradas importantes o dtiles

en

la descripcidn de una poblacidn. Es una wvariable o

atributo gue se observa en una coleccidn. Se conoce como

estados del descriptor, las clases o gradaciones gue se

presentan dentro de la expresidn fenotipica del descriptor

(8,

de

,14,10,18).

Existen wvarios criterios para la seleccidn de una lista
descriptores, algunos de ellos son(32):
Alta heredabilidad de una caracteristica(baja influencia

del ambiente).

Valor taxonbmico.
Alto valor agronédmico (en general, caracteristicas

cuantitativas).

Baja complejidad para registrar la expresidn fenotlpica.

Valor cientifico. '

Variabilidad de la eupresidn fenotlpica dentro de las

introducciones o muestras (gue la muestra minima sea

aceptable, es decir, con una variacidn pequefia) .
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Engels (citado por Morera, 32) agrupa los descriptores

de la siguiente forma:

1-Cualitativos: econtinuos v discretos

Z—Cuantitativos: continuos v discontinuos

Fara hacer una lista de descriptores existe una serie
de recomendaciones que seria Atil seguir. Por esjemplo las de
Morera son(32):

1— Usar el Sistema Métrico Decimal para las medidas !

2= Usar una escala de 1 a 9 para descriptores cualitativos
continuos

3= Usar O para ausencia y + para presencia

8- Usar =1 signe — cuando no existe la informacién

S- Usar un manual reconocido para determinar los colores

El uso de descriptores tiende a normalizar las métodos
evaluacidn v documeqtacibn en todos los palses del mundo
{2,14). Ademids de esto produce otros beneficios, tales como,
ilitar el inventario disponible a todos los
nvestigadores, la seleccidn de material superior y el manejo

¢ mantenimiento de las colecciones(9).



MATERIALES Y METODOS:

Este estudio se llevd a cabo en 21 Banco de Germoplasma
del Centro Agrondamico Tropical de Investigacidn W
Ensefanza,CATIE, localizado en Turrialba, 1latitud 9730°N,
longitud de 84°40°W y altitud de &00 m.s.n.m.

Se estudiaron 32 introducciones de pejibaye -{Bactri:
gasipaes H.B.K.) tomadas al azar y pertenecientes a 4 grupos
de poblaciones de distinto origen gecgrafico y edad, de las
ruales 10 pertenecen a la coleccidn de Costa Rica (17 atos),
10 a 1la de Panamd (10 aMos), 10 a la de Colombia t?-aﬂusl '
3, por ser las dnicas en produccidn, a la de Brasil (S5 aMos)
{Cuadro 2).

Cada introduccidn posee de 2 a 22 plantas sembradas en
§ila (grupo de individuos "directamente relacionados por ser
descendientes de un mismo progenitor femenino)d. De cada
introduccidn se tomd una muestra de 2 plantas y de cada
planta se analizaron 2 inflorescencias; se estudiaron 129
inflorescencias en total (40 de Costa Rica, 40 de Fanama, 40
de Colombia v 9 de Brasil).

Las muestras se tomarcon en el perlodo de floracidn que
va de marzo a junio de 1985. Se utilizaron inflorescencias

que presentaban un desarrocllo normal, completo y cercanas a

su apertura.



Cuadro 2: Introducciones estudiadas de pejibaye, del Banco

Nameroc de

Introduccidn

11724
}1?2?
11928
11929
11230
11931
11933
11934
11935
11934

9647
9656
9557
248461
bl -T-1=]

RE&T3S

de Germoplasma del CATIE, de las poblaciones

Brasil, Colombia, Costa Rica y Fanamd

Frocedencia Fecha de
siembra
Capiras Panama Set.

Coldng FPanami e »
Cirricito:Islas Lago GatdnjPanama
Cirricitoslslas Lago Gatdn:Panama
Cirricito:lslas Lagoc GatdnjiFanama
Cirricito;islas Lago GatdnjFanama
Cirricitoslslas Lago Gatdnj;Fanama
Cirricitozlslas Laga Gatan;Panama
Cirricito:lslas Lago Gatdn;Fanama
Cirricitoslslas Lago GatdniPanama

Caliz San Juan;FPrimaverajColombia Jul.
Caliz; La Chorrera; Colombia

Cali; Tangarreal Colombiaj
CalizMunguidd,Mercado Buibdd; Colombia
Cali; Imbilil; Colombia

CaliiMunguidd,Mercado Ouibdd; Colombia



Cont...

9674
9682
9683
9484
9843
984S
9848
14142
14143
14144
14145
14144
14147
14148
14149
14150

14151

Cali; EKm. &1;

Cali; Maya,
Cali; Llaorente;

Cali; Mavya,

Manaos; Brasil

Eelé&n; PBrasil

Belén; PBrasil

Cartago,
Cartago,
Cartago,
Cartago,
Cartago,
Cartago,
Cartagao,
Cartago,
Cartago,

Cartago,

Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa

Costa

Colombia

Santa Maria;

El Trueno; Colombia

Fica
Rica
Rica
Fica
Rica
Rica
Rica
Rica
Rica

Rica

Colombia

Colombia

L1}
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En el laboratorio se hize wun muestreo de la
inflorescencia, la cual se dividio en tres partes, tomando
como parte #1 la parte proximal del peddnculo, como #2 la
parte centiral y como #3 la parte distal. De cada posicidn se
tomaron al azar tres raquilas v finalmente de cada raquila

se usaron 2 flores femeninas v 2 masculinas para su analisis.

B todas las muestras selecionadas se le hicieron las

siguientes medidas:

i- Raquiiasl

a-Longitud total

b— Distancia de la base de la raguila a la
primera flor a femenina

c— Distancia entre flores femeninas

d— Namero de flores femeninas

e—- Namero de flores masculinas

f- Presencia de flores herma#?uﬂitas, su
distribucudn y color

g— Forma de la raguila

2— Flores masculinas:
a- Largo
b- Ancho

c— Calor



d- Forma de la corola

e— Forma del caliz

f= Namero de estambres

g— Fosicidn de los estambres

h= Ndmero de sacos polinicos en la antera

i- Forma del polen

3— Flores femeninas:
a— Largo
b= Ancho
c= Color
' d= Longitud de la corola
e— Forma de la corola
f— Longitud del caliz
g— Forma del caliz
h= Longitud del estigma
i- Forma del estigma
j— TamafMo del ovario .
Las medidas de las espigas se hicieron con un cinta
métrica vy las de lasg flores, con un calibrador
*Wernier"{exactitud 1 mm.). Fara codificar los colores se
utilizd el "Methuen Handbook of Color" (20).

El cuadro 4 muestra la descripcian de las

caracteristicas estudiadas en la presente investigacidn.



Cuadro ZFT:lLista de= simbolos utilizados para las

caracteristicas de la flor de pejibaye.

Mimero de flores masculinas por espiga

Mimero de flores femeninas por espiga
Distancia de la base de la raquila a la primera
flor femenina

Distancia entre flores temeninas

Longitud total de la raguila 5
Longitud promedio de las flores masculinas
fAncho promedioc de las flores mascul inas
lLongitud promedio de las flores femeninas

Ancho promedio de las flores femeninas

Longitud del c3liz femenino

Longitud de la corocla femenina

Diimetro del estigma =
LEFMz AXFM

LXFF: AXFF

Forma del ciliz masculino

Forma del caliz femenino

Forma de la corcla femenina

Forma del polen

Flores masculinas modificadas



Cont...

1gFA9392393;%
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Color de las flores masculinas

Presencia de clorofila en flores masculinas
Color de las flores femeninas

Presencia de clorofila en las flores femeninas
Flores hermafrodltas

Color de las flores hermafroditas

Flores masculinas fusionadas

Espiga reducida

Forma del estigma

Mumero de estambres

Numero de sacos polinicos

Fosiscidtn de las anteras

Brasil
Colombia
Costa Rica

Fanama
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Cuadro 4: Definiciones de las caracteristicas analizadas de

la flor de pejibaye y sus diferentes estados.

¥ MNamero de flores masculinas por ragquila (promedio,cm) (#FM)

: se calculd el namero de flores masculinas por medio de una

relacidn de peso.

% Mamerc de flores femeninas por raguila (promedioc,cm) (#FF)

z nameroc total de flores femeninas .

% Distancia de la base a la primera flor femenina (promedio,
em.? (DPFF): distancia de la base de la raguila a 1la

grimera flior femenina.

% Distancia entre las flores femeninas =xtremas (promedio,

.) (DEFF): distancia de la primera flor femenina a2 la

filtima.

# Longitud total de las raguilas {(promedioc,cm.) (LR} =

longitud total de la raquila.

Longitud promedio de las flores masculinas (promedio, cm.)

(LXFM): medida de la base hasta el 3pice de la flor.



cﬂnt. ==

% Anche promedio de las flores masculinas (promedio, M. )

(AXFM) : medida hecha en la parte mas ancha.

¥ Longitud promedio de las flores +femeninas (promedio, cm.)

{(LXFF): medida de la base hasta el Zpice de la flor.

¥ Ancho promedio de las flores femeninas {(promedio, cm.)

{AXFF) : medida hecha en la parte mas ancha.

2 Longitud de los pétalos de las flores femeninas ipramediu.
Ccm. ) (LCOF): medida de la base de la flor hasta el apice de

la caorola.

¥ Longitud de los s&palos de lag flores femeninas
{promedio,cm.) (LCF): medida de la base de la flor hasta el

apice del caliz.

¥ Diametro del e=ztigma {(promedio, cm.} (DE): medida obtenida

en la parte mas ancha del estigma.

¥ DiAdmetro del ovario (promedio, cm.) (0O): medida desde la

baze de la flor hasta el extremo distal del ovario.



26

Cont...
Presencia de flores masculinas modificadas (FMM): se registra
la presencia o ausencia de estas flores en la
inflorescencia,de acuerdo con escala nominal de O a 7.

) = ausencia

3 = pocas

5 = igual cantidad a las femeninas

7 = mayor cantidad que las femeninas
Color de las flores femeninas (CFF): se usa éi Methuen Hand
Book para codificar los colores(20).
Presencia de clorofila en las flores femeninas (PCFF): se
registra la presencia o ausencia..

0 = ausencia

+ = presencia

Forma del polen (FP): El cbdigo que describe la forma del
polen es el siguiente:Aparece polen de distntas formas en la
misma inflorescencia.

1 = piramidal y esfé@ricoj

2 = piramidal y ovoidej
3 = esférico y ovoide;

4 = esférico, ovoide y piramidalj;

n
i

cdbico.



1

Folen de pejibaye. Fotografia al microscoplo

electronico de barrido. A- Branos de polen esobre

(207X). B- Detalle de un grana de polen

la antera (20

(1000X). Fotografia de MNelly Vasquesz.,
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iEont. . .

Presencia de flores hermafroditas (FH): se registra presencia

¥ ausencia.

O = ausencia
+ = presencia
Color de las flores hermafroditas (CFH): se usa el Methuen

d Book para codificar los colores(20).

Forma del caliz masculino (FEM): se utiliza el siguiente
eAdigo para caracterizarlo.Caliz gamosepalo, con:
1 = tres ldbulos distales;

2 = +tres lédbulos distales crenadosj

(5]

tres 1dbulos distales ssrrados.

merc de s=acos polinicos por antera (#SA): nlmero de sacos

polinicos en cada antera.

Forma de la cﬁrnla +emenina (FCOF): el cbdigo gque describe la
rma de la corocla es u;ceulnaﬂa, con: :

1 = extremo distal redondeado;

2 = extremo distal acuminadojg

2 = extremo distal largo y'acuminﬁdn.
%-laciﬁn largo entre ancho de flores masculinas (EREPI}: la

longitud promedio se divide entre el diametro promedio.



Eig 2

Flores femeninas de pejibaye, mostrando las formas de
la corola. Fotografia al microscopio electronico
de barrido. & Corola Urceolada, extremos lancenlados
(EF5%X) B=- Corola Urceclada, gxtremos redondeados

{T=X). Fotogratia de Nelly Vasguez.



femeninas de pejibaye mostrando corola urceo-—

Flores

lada. Se observa la forma prominente tlpica de esta

caraola. Fotografia al microscopic electrénico de

barrido. (25X). Fotograflia de Nelly Viasque:z.



Cont...

Color de las flores masculinas (CFM): se uso el

Bool para caodificar los colores(20).

Precencia de clorofila en Fflores masculinas
registra presencia o ausencia.
0 = ausencia

e

presencia
Forma del estigma (FE): el cbdigo que describe

estigma es el siguiente.fparecen varias formas

inflorescencia.

_
il

IJ
il
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Methuen Hand

(PCFM): se

la forma del

en la misma

poro redondo, ldbulos no diferenciados;

lébulos diferenciados externamente vy

dan apariencia de pora triangular;j

3 = poro redondeado ¥ poro

ldbulo=s no diferencilados;

alargado,

4 = labulos diferenciados{poro triangular) vy

l1dbulos no diferenciadosiporo

redondo)l ;

S = labulos diferenciadosiporo triangular) vy

labules no diferenciados(poro alargado);

& = ldbulos no diferenciados (poroc redondo ¥y

alargado, l&bulos diferenciados (poro

triangular).
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Cont...

Nimeroc de estambres en las flores masculinas (#E): nUumero de
estambres en cada flor.

Presencia de flores masculinas fusionadas (FMF): se registra
la presencia o ausencia.

Q ausencia

+

presancia

Presencia de espiga reducida (ER): se registra presencia o
ausencia de espiga reducida en la raguila.

0 ausencia

+

presencia
Fosicidn de la antera (PAN): se describe el siguiente cbdigo
1 = libres
2 = entrelazadas
3 = libres v entrelazadas
Forma del caliz femenino (FCF): =1 cbdigo que describe la
forma del caliz es 21 siguiente
1 = gamosépalo con los extremos superiores
redmﬁdeadns;
2 = gamos&palo en sus tres cuartas partes,
extremos superiores lanceoladosj
I = gamosépalo hasta la mitad, extremos
superiores lanceoladosj
4 = gamosépalo, extremos superiores orien-

tados hacia el interior. ¥



Cont...

Relaci&n largo entre ancho de flores femeninas (PROP2): la

longitud promedio se divide entre el diametro promedio.

* Las medidas de las raguilas vy las flores se hicieron al
azar,tomando 2 y 1B respectivamente(2 flores de cada sexo por

raguila)



Fara el anialisis de los datos se uso el paguete

estadistico SFSS5. Se realizaron las siguientes pruebas vy

calculos:

1_

-

-

Analisis de wvarianza para las caracteristicas

cuantitativas, para examinar las diferencias entre

pobl aciones.

Frueba de Duncan para determinar diferencias de

promedios,

Frueba no paramétrica, Kruscal-Wallis para analizar
las caracteristicas cualitativas, para axamiqar las

diferencias entre poblaciones. -

Analisis discriminante de pasos (Step-Wise), Mitodo
Wilks Lambda, para determinar el orden de
importancia de los descriptores.

Muestra minima para los descriptores cuantitativos,

con la siguiente farmula(32):

- =g

Desviacidn estandar

M. = 0,14 X 100

Fromedio

Calculo de porcentajes de frecuencias, desviacién
estandar,minimos, maximos, coeficiente de variacidn,
error estandar.

Correlaciones no paramétri:as.

34



RESULTADOS Y DISCUSION

En 1a presente investigacian se estudiaron las

caracteristicas de la flor de pejibaye. Estas
caracteristicas == dividieron en cuantitativas g
cualitativas; las primeras s=2 definen como caracteristicas

que se podian medir o contar y las cualitativas todas las que
determinan una- cualidad, como por 2jemplao, al cﬁlnr o la
forma. Se debe tener esto muy presente, puss no se esta
hablando de caractéres cualitativos o :uantitétivns en su

sentido estricto como se entisnde genéticamente.

Uno de los objetivos de este trabajo, o5 ssparar las

cuatro poblaciones de pejibaye gue == mantienen en el CATIE

por medio de caracteristicas o descriptores de su flor. Sin
enbargo, tres de estas caracteristicas, tales como, 1la
posicién de las anteras(PAN), el nimero de estambres(#E) en

las flores masculinas v 2] ndmero de <cacpos polinicos (#5P)
resultaron iguales en las cuatro paoblaciones v par lo tantao
se eliminaradn en esta discusidn, pues no son funcionales como

descriptores de la flor de pejibaye.

La inflorescencia de pejibaye es una estructura con una
rama de primer orden o0 raquis del cual parten ramas

secundarias o raquilas (llamadas por conveniencia espigas),

#
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que poseen flores unisexuales de ambos sexos (29).,

Las Flores estaminadas son numerosas, poseen seis
estambres dispuestos en pares a los lados de laos tres pétalos
de la corola. Los estambre aparecen libres o entrelazados ¥
cada uno tiene cuatro sacos polinicos(Fig 4). En estas
flores se presentan colores entre crema claro vy amarillo

claro y a veces hay clorofila en ellas.

Las flores pistiladas son tricarpelares, sincaArpicas y
uniloculares. No tienen estilo y el estigma esta formado por
la unidn incompleta de las &pices de los carpelos vy ademas es
expuesto pues la corola no alcanza a cubrirlo (29) (Fig S vy
&). Estas flores presentan diferentes tonos de amarillo vy

algunas wveces aparece clorofila en ellas.

En 1las espigas aparecen flores hermafroditas (FH)
funcionaless y ademas flores masculinas modificadas (FMM), que
san generalmente eztériles ¥ mal diferenciadas
(intersexuales). Foseen tres, cuatro o cinco p2talos mas
gruessos gque los normales vy los estambres estan expuestos.
Estas se llaman tambié&n flores acompaMantes, pues se
encuentran junto a una flor femenina y son afectadas por la
fisiologla de &sta que interfiere con su diferenciacidn, pues

genéticamente son masculinas (2%9) (Fig 7).
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Fig

7 Floresz masculinas

los

modificadas donde s aobserwvan

peétalos modificados vy las anteras en la parte superior

de estos. Fotaografla al microscopio electrénico de

(204}, Fotografia de Nelly Vasgue:z.

barrido




Las inflorescencias estudiadas presentaron un promediao

de 21.0B0 flores masculinas y Z18 femeninas. Las flores

femeninas presentaron una longitud de 0.88 + 0.13 cm ¥y un

diametro de ©.80 *+ 0.12 cm vy las masculinas, una longitud

Promedio de 0.44 + 0.05 em Yy un didmetro de 0.47 + 0.05 cm.

La longitud promedio de las raguilas fue de 22.74 + 4.75 cm.

Se pusds observar en el cuadro 5 que la

Presencia de clorofila en las flores femeninas (PCFF)

parece ser la dnica caracteristica

cualitativa gue

como descriptor indiwvidual pPor si sola permita la separacidn

de ias poblaciones  en tres grupos

claramente definidos.

Costa Rica forma un grupo aparte con una ausencia total de

clorofila en las Flores femeninas, Fanami hace otro grupo

donde s&lo un 45% de las inflorescencias analizadas presentan

este caracter. Colombia y PBrasil forman conjuntamente otro

grupo, pues presentan ese caracter en  un BO y 89%,

respectivamente, de sus inflorescencias.,

Sin embargo, en el cuadro & se muestra, por medio de

la prueba de chi Cuadrado, que ciertas caracterlsticas

cualitativas presentan diferencias que son significativas

entre roblaciones y por lo tanto, se podrian utilizar para

separarlas. Estas caracteristicas son: forma del caliz

femenino (FCF), forma de la corola femenina(FCOF), presencia

de flores masculinas modificadas(FMM), presencia de flores



Cuadro S: Distribuci®n de las frecuencias en porcentajes de lag
taracteristicas cualitativas de la flor de pejibaye

Foraa del polen BR

Firaa. 2,22
Esfer. y Ovoid, 0,00
Esfer. y Piras 0.00
Ovoid. y Piras, 22,27
Esfer,, Ovoid. y Piras. 44,44
Chibico L1

Flores masculinas sodifiradas

Ausencia 55.56
Pocas 22.22
= a feseninas 2,22

Fleres sasculinas fucionadas

Ausencia 100.00
Presencia 0.00

Calor de flores saculinas

Asarillo pastel 0.00
Ararille pilido 22.22
Azarillo claro 77.78
Blanco asarillento 0.00
Cresa pilido 0.00
Crema @.00

10.00
0.00
0.00

75.00

10.00
5,00

10.00
87,50
22,50

71.50
27.30

2.50
37.50
20,00
20,00
20.00

0.00

Presencia de clorofila en flores sasculinas

Ausencia 0.00
Presencia 100.00

17.50
B2.50

CR

10.00
7,50

23.00

5350
5.00
0.00

15.00
30.00
55,00

37.50
23.00
10.00
0.00
20,00
T.50

5.00
£5.00

]

12.50
20,00

10,00

30.00
7.50
0.00

12,50
3.00
82.50

1,50
22.50

20,00
21.50
17,50

2,50
22,50
10,00

23,00
73.00

1or

11.53
8.33

10,85

i&i “
10,08
2,13

15.59
333
aL17

Bl.72
15,28

18.50
29.44
20,16
b.%8
17.38
6,98

30.23
69,77

ToTs

13
I

14

713

13
3

108
i

«XR e BER

42
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Color de flores feaeninas

Asarillo pilide

asarillo lumineso
Raarillo

Blanco amarillento
Asarillo luminoso oscuro

35,33
bb. &7
0.00
0.00
0.00

co

25,00
15.00
17.30
12.50

0.00

Presencia de clorofila en flores feceninas

Ausencia
Presencia

Forsa del ciliz sasculing

Samo. 3 lbbulos distales
Gamo, 3 ldbulos crenedos
Baso. I lbdbulps serredos

Forma del chliz fesenine

baen. extreso redondeadn

3/4 gamo, extresos lances,
bamo. ertresos lancenlados
Gapo.extreaos al interior

Forea del estigea

Poro redondeado

Foro triangular
Redondo y ovalado
fiedondo y triangular
Ovalado y triangular
Oval,trian. y redondo

Flores hersafroditas

Ausencia
Presencia

1.1
88,89

11.11
BE.BY

0.00

0.00
71.78
0.00
2.22

0.00
55.56
0,00
22,22
2.2
0.00

100.00
0.00

HIM
80.00

20.00
50.00
30.00

10.00
10.00
20,00

0.00

5.00
35.00
7.50
15.00
10.00
1.50

30,00
10,00

CR

S0.00
.00
32.50
.30
10.00

100,00
.00

15,00
£5.00
20,00

.00
32,50
43.00
22,50

17.50
62.50
0.00
1,50
1,50
5.00

PA

35.00
.50
33.00
5.00
2.50

55,00
3,00

25.00
b5, 00
10,00

25,00
62,50
12,50

0.00

5.00
40.00
3.00
15.00
22,50
12,50

B2. 30
12,50

0T

§1.94
10.08
25,34
1.75
3.08

55.04
4494

19.38
62,02
16,60

10,83
36,59
24,03

g.53

8.53
32.71
3.e8
13.18
13.95
.73

71,32
28,48

{1 ]

&7
13
b
10

5

F i
38

23

24

L]
5]
3l
11

il
68

17

18
10

43



:Mt. w

BR
Coler de flores heraafroditas
Verde 100,00
Baarillo 0.00
Anaran jado 0.00
Verde-Aaarillo 0,00
Verde-Anaran jade 0.00

Espiga reducida

Ausencia 100,00
Presencia 0.00

Forez de lz corola fesenina

Extreso redondeadn 100,04
Lanceolado corto 0.00
Lanceolado largo 0.00

Posicidn de las anteras

Libres
Entrelazados 0.00
Libres y entrelazados 100,00

co

30.00
30.00
.00
3.00
10.00

75.00
25,00

45,00
42,30
12,50

0.00
100.00

CR

95.00
0.00
5.00
0.00
0,00

70,00
23,00
3.00

0.00
100.00

PA

B2.50
.50
10,00
2,50
2.50

50.00
40,00
10,00

0.00
100.00

Tt

.32
16,28
b.20
2.32
3.88

Bb. 05
13.93

-
3533
B.53

0.00
100.00

TOT &

7]
2

m
18

73
LB
11

129



Cuadro &: Frueba de chi cuadrado para 1as ceracteristicas
cualitativas de 1z flor ds pejibaye
{Kruskal Wallis)

) Caracterlsticas Chi Cuadrado Significancia

= FCH 3.034 0,348
FCF 30,383 0.000

FCOF 18,945 0,000

FP 11,189 0.01]

Frn 19,150 0,000

CFH 4,855 0.182

PLFM 12,010 0.007

CFF 1341 0.719

PCFF 43.841 0.000

FH 30,700 0.000

CFH 28,440 0. 000

FHF 4.931 0.177

ER 3.687 0.297

FE 8,930 0.019

¥ Ver cuadro 3 (Sisbologla)




hermafruditastFHJ.el color de &stas (CFH) ¥s Por supuesto, la

presencia de clorofila en las flores femeninas (PCFF). Ahora
bien, si se observa el cuadro S se nota que estas
caracteristicas estan presentes en 1las cuatro poblaciones v
Par lo tanto en forma individual no Pueden establecer una
Separacidn clara de las poblaciones. La importancia de estas
Caracteristicas en 1a identificacidn de 1as Poblaciones se

Presentara mas adelante.

Entre las caracteristicas Cuantitativas usadas en esta
investigacian existen dos Que =eparan las poblaciones en
tres grupos. = Estas caracteristicas son: longitud de las
raquilas(LR), que <cepara mejor la pbblacidn de Panama y la
distancia del extremo proximal de la raguila a 1la primera
flor femenina{DPFF}, Que separa mejor la poblacidn de Brasil,
segdn lo indica la prueba de Duncan (Cuadro 8). Sin embargo,
coma se puede aobservar en los Cuadros 7 y 8, las desviaciones
estandar de 1las peblaciones individuales Yy la total, no son
muy grandes, Esto indica, que no hay mucha dispersidn en
los datos de las muestras analizadas Y par 1la tanto, las
Pobl aciones no presentan mucha variacidn en estas
caractericsticas florales; POr &so no se pueden considerar
muy dtiles como descriptores individuales de la=s pobl aciones
estudiadas, a pesar de ser los dos mejores descriptores

cuantitativos individuales aqui considerados.
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Andlisis de variancia de las caracteristicas cuantitativas
de la flor de pejibaye

Cuadro 7:

B T -

i

Caract. i F ratio ! F prop. ! Pros, iDsv.Stand} Error

35.0%
0.58 |
115
)12
13.56 |
123 3
D.81 4

10.33

]
L]
i
Ll
I
¥

[3.8]
L.7b
—eeln
0.33 §
0.7 1
Q.77 1
0.54 |
0.45 |
0.09
0.76
0.55 |
0.35 1

[}
i
I
1

0.4188 |
0.118% |
0.2610 1
0.0040 §
0.0113 &
0.008& §
0.00%%

0.0104 |
0.0125 ¢
0,007 |
0.2473 |
0.0129 |
0.0045 |

4,7565 1
1.3506 |
2.9843

0.045s |
0.1281 |
0.0881 1}
0.1085 |
0.1184 |
0.1299 |
0.0387 1
2,8084 1
0.1470 |
0.0524 |

§.,4398 &
7.1470 ¢
0.4710 ;
0.9898 |
0.2864 |
11023 |
0.7%h1 |
0.7790 §
0.1822
5. %857 |
0.8780 }
0. 4833 |

[]
L]
]
L

4
0.0000 | 22,7347 4

0.%007 1395,9070 ! 95,5010 | 8,8930

0.0000 i
0.0000 E
0. 0000
0, 0004
0.0012 ¢
0.0022 |
0. 0045 ;
0. 0099
0.0585 |
0. 0832
0.0716 !
0.8061 !

[
¥
1
L]
r
"
¥
L]
i
L}
i
L}
[
L

Dasviacibn estindar

Error = Error estindar

Min = Mlnimg
Max = Niximp

44,4030

22.2040
B.4020 |
6. 1660 |
5.7000
5.1470 |
4.5660 |
3.9890 |
2.5950 |
2.4920 |
2.3940 |
0.1270
0.1930

Probabilidad

i 10,5830
Prosedio

=h'--
L]
i
[l
i
¥
i
1
I
'
i
i
¥
¥
]
1
]
i

-l
L)

iFy

LCF

LR
OFFF
EF
AXFH
PROPI
PROP2
AIFF
LEOF
LE
¥FF
Ut 2,01 0.0mp
LIFH

t Ver cuadro 3 (Sishologla)

F ratio = Valor de F

F prop.
Proa.
Desv.Stand.
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!
4.7585 ¢
!
1.3505 |
i
i
!

2.9643 |
=

0.1281 }

SIEET=E

iV, 570 TOT!

3| =E=zzaz=za)

i
i
e
1
]
i
!
1)
[
¥
;
!
T
H

CR-BR

5-00
Ch
PA

SZEss=|sco=ssmmsss

3.3617 §

DUNCAN

BR

Cr-Co
PR
FA

=EEeEE
Co-FA
L= s E=siz|ssrracce
LO-Pa
CR-BR

EEssEEEsT)E=cceas

27.4912

iEEE s g

i 9.1022 | BR-CO-CR !

He

i
0.4875 |

4.3755 !

0.05) para
pejibaye
1.4520 ¢
L3N
0.0419 4
=EEEES
0.9408 |
.-h,-_q_i
D.1167 !

|==zsm=ss
ZEEEzsE

"
—
L]

L.4310 ¢

1.0394 |

0. 4487

0.2343

==z=z=

0. 1031 ¢

J.1945 |
3.9972 ¢
2,3903 |
0,0370 |

=E=szi=seEmzzzciae

22,1285

:-b_

2,5309 ¢

b.5528
===

i
¥
i
L}
(]
]

==|sz==zzs

=2izzslmmzamngs |ssmzzag=s!

0.0437 |
0.94%0 !
0.1021 ¢
=E=zrenlz

SEEEsai=sccessssizen

4.0755 |
0.7550 |
8.0715
2,119
0.4835 !

)]

19,4020

L]

L]

i

¥
jTEsEEss
i

L]

eneidad de prosedios da DUNCAN

BR
0.2443 |

18,2411
0.9573 |
3.0389 |
0.4732 !
3.8778 |
1.5150 |
0.4500
0.0551 ¢
;.D??E ]

|
i
H

==l grsszrmasim

FRON

FROM

PRON

las caracteristicas cuantitativas de 13 flor de

Prusba de homeg

DESV. STAND
DESY. STAND
DESV. STAND
{DESV, STAND:
=2 l==szmzcaszice

DESV.STAND

i

i

[

i

"

|
I r—

1

i

§=EF

i

i

'

i

===, SSSnEsE=s
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B P e
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==
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|
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o
=
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==

i
i
!

CR-Pa

0.2043 !

03110 ¢

03211 ¢

PRON

i
|
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!
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i
!
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i

—aEEEEE
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TEEEx
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i
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e

11216 |
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0.1584
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0.7435 4
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0.1115 ¢ 0.0922
0.7217

L1373

0.1191 |
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0.1777 |

0.04842

i
i
sEZESsE==
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0.1129
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0.7750 |
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0.1429

0.1527 |
0.0439 ¢

:t::::

]
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0,0328 !
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0. 1544

=
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0.0344 |
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Cont...

CARACT, BR co Ck (2] DUNCAN  DV.STD.TOT.

{ PRON O.4744 | 0,45B0 1 0.4820 | 0,448

I
0.1830 10,1255
!

wxm! ] ] zre==lasarerens | axneniEes | pEnaaEae ) ranrasnEEas | sasssazans|
: ! OPRON ! L7087 1 55150 ! S.4193 | 6.B&0S | CR-CO-BR ! |

o oWF o ! ! | : : | 2.8084 |
! {DESV.STAND! 1.9411 § 2,8003 ! 2.9815! 2.8281 { BR-PA ! :

o Jp =i T L o T P g P |
i i PRON 1 0.9244 % 0,8308 ! 0.BABO ! 0.9185 | i :

121 LIFF |} ' ' ; {CR-CO-PA-BRY  0.1470 |
i JDEEV.STANDY  0.0422 1 0,1562 | i i !

=====':==1'r=i:tutz=:!!===rmtn | EEEEEEERE | AREEEREEE lE!E!!‘!‘!!:!n‘!!!!rzl’l’t:l’ltl:ﬂtﬂ.l
: E

i CO-CR-PA-ERY  0.0524 |
i {DESV.STAND! 0.03%7 | 0.0574 § 0.0480 § 0,0383 :

] ]

] ]

i ]

L] ]

1 ]

(] i ]
saz|eraaneser =amnmmeen : EmmmmmmEw { EmammmEms : mEmmEmmEEm : mrmmmmmem : EEmmmmEmEmE : ===m-!ml

i 1

i ]

L) 1

L] (]

1 1

i t PROM 1T4T.7B00 (382.41%0 1428.1250 139a,7430 i
i W : = ! ' BR-CO-CR-PAT 95.4010 |

|DESY.STAND) 77.2840 | 73,4580 | 70.9970 | 74.2900 | i H

s=saTaEE ) EeErseaaEe sxrerarrn i paeep e  r e | e e e ey e e |

4 Ver cuadro 3(Sisbologlal
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La caracteristica namero de flores masculinas presente
en las ragquilas(#FM), no es confiable porque a la hora de
hacer las observaciones 2 introdujo mucho errar, debido a
que no hubo uniformidad en el tiempo transcurrido entre la
recoleccién y el calculo de su ndmero, pues =e obtuve por
medio de wuna relacidn de peso/ndamero. For é&sta razén, esta
Caracteristica no sirve en este caso como descriptor

individual para separar las cuatro poblaciones estudi adas.

Al estudiar 1las correlaciones, se encuentra que g]
namero de flores masculinas(#FM) ests correlacionado con el
nadmero de flores femeninas (#FF) en cada raquila, con la
longitud da la raguila(LR) Y con la distribucibn de flores
f;meninas en las raquilas, o sea €on la distancia de la base
de la ragquila a 1a primera <flpor femenina (DPFF) Yy con 1la
distancia entre flores femeninas (DEFF) . A su vez, y como es
de esperar, el namerc de flores femeninas (#FF) muestra
también correlaciones con todas las caracteristicas
mencionadas. Estas correlaciones demuestran la relacian
que existe entre 21 tamafic de la raguila cnn-la distribuciadn

de las flores v con la cantidad de éstas presentes en cada

raquila(Cuadro 9.

Entre las correlaciones interesantes que se pbservan_ en
el cuadra 9, tenemos las Que se dan ontre la longitud y el

ancho tanto de flores masculinas, como de las femeninas.
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Ademas &stas estdn relacionadas con la cantidad de flores
masculinas, mas no asl con la cantidad de flores femeninas.
Farece clara la correlacidn negativa de 1la longitud vy el
ancho de las flores masculinas y femeninas con la cantidad de
flores masculinas pressntes en 1a raquila. Como es de
esperar, si hay flores de ambos sexos muy anchas, s= reducira
la cantidad de flores masculinas, pero no sucederd lo mismo
con la cantidad de flores femeninas. Esta situacidn parece
indicar gue el ndmero de flores masculinas estd influido por
el ambiente vy por lo tanto, es mas variable que 2l nbmeroc de

flores femeninas. Esto se puede tomar como una estrategia

reproductiva de la planta.

* En los cuadros 9,10 y 11 se presentan las correl aciones
de todas las caracteristicas analizadas en esta
investigacidn. Se puede observar en estos tres= cuadros que
existen muchas correlaciones significativas, s1n embargo,
algunas de ellas no tienen sentido o carecen de importancia

Y por lo tanto no serAn comentadas.

Entre las caracteristicas cualitativas se obtienen
correlaciones interesantes entre los colores, qQue parecen no
estar influides por la edad (Cuadro 12). Se puede obserwvar
en el cuadro 10 que el color de las flores femeninas (CFF)e
sta altamente correlacionado con el color de las flores

masculinas(CFM), lo cual es de esperarse.asl comn tambi®dn con
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Isticas
ocuantitztivas de la flor d2 pejibaye

Correlaciones no parassbricas significativas de las caracter

Cuadro 113

cualitativas VRS

LIFF | RIFF ! LCF

0.0030 §

0.0010 !

e —

i TN T —

= =
..-.Hn —
O
&
- =
= =
= —
— o
(] r=1
& -
L4 L=

!
n
1
"
L)

Fun

————— e :-.._....-........ !

- =
= =
- =
- =
-
L= (=3
i S
= =
s =
- =
. .
= =
o G
- =
—
a5 =
Fr o
3 o
- =

H
i

0.2575 |

0.0020 |

E L T ——

e mm s e mm omes e e m

s -} =ssrmmmaa |

R OES A SR EmEm EE SR A S e R S B .

- EmE Ee =

- amE Ee

o “
8 =2
2 B

: .
s o

HE mwm mw s S mm m= s w

———

i

m— e mm ms SE mm mE e e e

S SE mm AR s owE ES SS mm RS e e

e - -

- = — =

2 e = ]

= -, (=1

] =1 o4 =

- - - -

=1 (=1 =1 =1
ik | | i g i
. m
- — .l-l.I.l.f R ——

=0.2301
0.0040 }

]
i

]
¥
i
]
]

B i T T "

= e Sm ma B e e e S

i

¥ Ver cuadro 3 (Sisbologla)




Cuadro 12 Correlaciones significativas ds las caracterlsticas
de 1a flor de pejibaye con la edad de
las poblacienes estudiadas

Caract t Valer Sign,
DPFF . =0.3020 “;.Wl
;;;;"““ 0.3482 0.001
LR % =0.7009 0.001
;; ""H‘H"“";:‘;?E 0.001 )
I-‘;Ih"“““ i -;.4229 0. W;_
FCFF 0.3373 0.001
F; ----------- 0.3249 0,001
CFH 0.2940 0.001

¥ Ver cuadro 3 (Siabologla)




la presencia de clorofila en ambos tipos de

flnres!FEFF,FEFHI.

El analisis discriminante ES una prueba Estadistica gue
opera can asociacidn de variables, las cuales san
catalogadas de acuerdo a sy valor discriminants, Es ast un
dnalisig multivariadg que se utilizg Para determinar Cuales
variables sirven para sSeparar Poblaciones, Es 1o
Suficientemente robustp Para trabajar EOn descriptores
Cualitativos Y cuantitativoos a la vez. En el método de
pasos fstep-wise), el programa Prusba cads descriptaor
indiv:dualmente &N la funcidn que va a discriminar entre las
Pablaciones, ¥ ®2scoge los MEjores para ssta tarea. En esta
+£rma, desarrolla una funciédn con el maximo de eficiencig ¥ a
la vez oardena 155 descriptores Que son atiles para 1ga

Separacian (17,34) .

El analisie discriminante Bscogis diez de lasg
Caracteristicas Como descriptores Para separar las cuatro
Poblaciones estudiadas (Cuadrao 1.3}, Da estas diez
cara:teristi:as, Cinco son Cualitativasg, Estas =son: Presencia
de cloraofila en flaores femeninagtFEFFJ, Presencia de flores
hﬂrmafrmditasfFH}, forma del caliz -FameninntFEFJ, forma del

caliz masculino (FCM) Y color de las flores masculinas (CFM) .




Fig 8 Flores masculinas de PElJibaye, donde se observa el

caliz gamosépalo con los extremos distales 1 anceol ados

|‘-:'tf"l_'[r'._'-|1"3'<?| al Meroscopio electrdmico de barrido (20050

Fotografia de Nelly Vasque:z
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Si se observan laos cuadros S y & se podra determinar que
estas caracteristicas, en forma individual, no son mLay
dtiles para Separar con claridad las poblaciones. La forma
del caliz femenino (FCF) v la presencia de flores
hermafroditas (FH) resultan altamente significativas segln la
prueba de chi cuadrado, perao las diferencias no =on marcadas
segan las frecuencias de las poblaciones., Lae diferencias en
la forma del caliz masculino(FCM) y g1 color de las flores
masculinas(CFM) no resultan significativas en la prueba de
chi cuadrado Y na hay diferencias marcadas en las frecuencias
de las Poblaciones. La Presencia de clorofila en las flores
femeninas (PCFE) Parece ser un caricter mas atil, pues divide
las poblaciones en tres grupos claramente definidos y come lo
m;estra la prueba de chi cuadrado, las diferencias entre

ellas son altamente significativas.

Las caracteristicas cuantitativas que selecciond g1
analisis discriminante como descriptores importantes =on;
Longitud de las raquilas(LR), distancia dei extremo proximal

a la primera flor femenina{DFFF}, ancho de las flores

femenlnas(AFF},an:hn de las flores masculinas(AFM) v cantidad

de flores femeninas en las raquilas (#FF) (Cuadro 13)

La longitud total de 1as raguilas y la distancia a-la
primera flor femenina parecen ser buenos descriptores, pues

forman tres grupos con la prueba de Duncan, lo que permite
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Cuadro 13: Descriptores seleccionados parz 1a flor de pejibaye por el
andlisis discriminante pira las poblaciognes de Brasil,
Coloabia, Costa Rica y Panasd

=Posicibn Var, Wilks'Lasbda 5ig. Hoabre
1 LR 0. 464104 0. 0000 Longitud de las raguilas
2 PLFF 0. 257547 0.0000 Presencia de clorofila en flores femeninas
3 FH 0.175332 0, (000 Presencia de flores hersafroditas
4 FCF 0. 151044 0. 0000 Forsa del cdliz fementno
3 DEFF 0. 120943 0. 0000 Distanciz a la prisera flor feacnina
b HIFF 0. 10405] 0. 0000 Ancho prosedio de flores femeninas
7 ATFH 0. 089534 0. 0000 Ancha promedio de flores masculinas
] CFH 0.075598 0. 0000 Coler de flores sascolinas
§ ¥FF 0.070251 0.0000 Nlisero de {lores feseninas
10 FCN 0,043597 0. 0000 Forsz del cdlizr sssculing

¥ Ver cuadro 1 (Siabologla)




Separar las poblaciones de Costa Rica y Panami en el primer

€aso y el segundo, separa las de Brasil vy Fanama. Sin

embargo las otras tres carasteristicas no parecen ser de

mucha wutilidad en este sentido cuando son consideradas

aizsladamente (Cuadro B).

Lo que sucede es que el analisis discriminante s un

analisis multivariado Y aungque ninguna caracteristica en

forma individual sirva como un buen descriptor, en conjunto

estas diez caracteristicas pueden sgparar las cuatro

poblaciones con un B89, 15% de certeza como se muestra en el

cuadro 15. Se puede cbservar que la poblacidn de Brasil es

la mas faecil de discriminar correctamente pues Sus

ifflorescencias no se confunden con las de ninguna otra

poblacidn. Esto demuestra que esta poblacidn es la mas

diferenciada de las cuatro Yy ademds aporta una confirmacidn
de que pertenece a una zaona geografica diferente a las otras

poblaciones analizadas, dando 4poyo & la proposiciédn de Mora

Urpi (29). Tambign se puede observar en este cuadro(1s) ¥ en
la figura 9 que las poblaciones de Costa Rica Yy Fanam3 tienen
mayor afinidad entre sl en sus relaciones filogen&ticas pues

son los grupos mas dificiles de Separar correctamente por

madio de las caracteristicas de la flor, posiblemente por

pertenecer a la misma zana geografica sin gque existan otras

barreras flsicas al flujo de genes mis que la distancia.
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Cuadro 14: Evaluacidn de los grupos proeedios de 12 funcidn
candnica discrisinante para las poblaciones
Brasil, (oloabia, Costa Rica ¥ Panamd

BRUPD FUNC. 1 FUNE. 2 FUNC, 3
BR 1.05749 =2.10141 2.10295
Co LT3 -G, 05081 -0.40385
cr =1, 74555 =1, 14524 -0, 38715
A -0.81733 1. 64884 0.31783
- Cuadra |5: Resultados de la clasificacidn de las peblaciones

de Brasil, Colombia, Costa Rica y Panasd

POB 4 de cas, BR i) CR ]
. 7 0 1] 0
BR 7
100z 0.0% 0.01 0.01
2 38 0 i}
co 40
11 51 0,01 0.0
l | Ik 2
CR 40
2.51 2.51 901 51
1 2 5 1
PA 40

2.51 14 12,51 Bl

VWorcentaje correcto de clasificacion: 89,151
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El anilisis discriminante separa las poblaciones por
medio de funcidnes lineales. Como se observa en el cuadro 16
aparecen tres funciones utilizadas para separar las cuatro
Poblaciones de pejibaye estudiadas. Este cuadro da 1los
coeficientes estandarizados de cada funcian discriminante vy
con estos podemos determinar las lineas que separan las
poblaciones en wun plano espacial y observar 1la distribucidn
de ellas en la +fiqura 9. Se pueden observar tambi#n los
centroides de cada poblacidn, que son leos puntos centrales o
promedios de cada una, los cuales por su distancia ngs
indican el grado en que las poblaciones pueden estar
Separadas y ademids =e pueden determinar estos aplicando las
funciones gue aparecen en lo= ruadros 14 w23

El cuadro 17 muestra los coeficientes de la funcidn de
discriminacidn para cada poblacidn. For medio de este
cuadro podemas ubicar una inflorescencia cuya procedencia
desconocemos. Por ejemplo, se toman las medidas de la
inflorescencia incaégnita vy se multiplica cada una por el
valor que tiene la caracteristicas luego se& suman estos
valores a la caonstante y el resultado se ubica en el grafico
del discriminante (en este caso, en la figura @9). Este
resultado se debe acercar al centroide de la poblacidn a la
cual se cree que pertenece la inflorescencia. Es canveniente
hacer los calculos para todas las poblaciones para asegurar

un resultado correcto.
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Cuadro 1&: Coeficientes estandarizados de la funcidn tandnica
discriminante para las poblaciones de Brasil,
Colombia, Costa Rica y Panasd

2 VAR 1 FUKC. 1 FUNC, 2 FUNC. 3
¥F 0.43593 -0, 04408 0.34619
DPFF 0.28857 062055 0.05424
LR ~1.01157 0.48110 ~0,06017
ALFY 0.55177 0.39571 -0.50067
AIFF ~0.06270 -0, 41508 0.87525
FCn 0.17551 -0, 06643 -0.38831
FIF - -0.22523 -0, 65922 0.05891
oFM 0.44243 0.32872 -0.10813
PLFF 0.73990 0.09150 0.5338]
FH 0.44848 0.11619 -0.54542

¥ Ver cuadro 3 (Siabologlal




El valor caracteristico que e=e obtiene del analisis

discriminante asociado a la correlacidn canénica denota la
habilidad de cada funcién para separar los grupos. Es una

medida espacial que se da en el proceso de derivacién de la

funcidn discriminante. La suma total de &stos es el
porcentaje de variancia, explicada paor las funciones
discriminantes, Rhora bien, la correlacidn candnica es una

medida de la asociacidn entre la funcidn disecriminante y el

grupo de variables que definen laos grupos asociados (17).

El anilisie discriminante funciona Por pasos ¥ en cada
pasa se selscciona un descriptor. La caracteristica
seleccionada como descriptor serd la gue presenta el Wilks?
Lambda menor. El Wilks’Lambda es la distancia entre grupos v
entre mas pequelMo sea, mas grande serd la F y por lo tanto

mayor wvalor de discriminacion (17)

Se puede observar en el cuadro 18 que el wvalor
caracteristico de la primera funcidn es alfn. como el de la
correlacidn candnica vy 1la Proporcién de wvariancia. Esto
indica que esta funcidn Bs buena para cseparar las
poblaciones, como tambié&n lo son las otras dos funciones =n

meanor grado.
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discrisinante para las poblaciones

de Brasil, Colombia, Costa Rica ¥ Panand

Funcibn canfnica

Cuadro 18:

El Ll

Chi-2

i
Ll

iDesp, Fun. ! Nilks®

iCor.Can.

Val.Car, | % Var.

FUNC,
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To0.0856 !
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Val Car. = Valor Caracterlstico

i Var. = Parcentaje de variancia
Cer. Can. = Correlacitn candnica

B.L. = Grades de likertad
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Fara hacer un analisis discriminante entre poblaciones,
&stas deben definirse en un espacio, tiempo, sexo, edad,
habitat qQuizas comportamiento, Ademas debe existir
Similitud en la mayortia de 1lge factores para que la
comparacidén =ea correcta, pues lag caracterlsticas
cuantitativas estan influidas Por las condiciones del medio ¥

Sus variaciones, ademas de la edad de las plantas (Z4,35).

En esta investigacidn hay diferencias grandes en =dad
entre las pabl aciones estudiadas, Costa Rica Yy Fanam& son

poblaciones adultas ¥y Brasil y Colombia san jbvenes,

Se considerd que, por lo tanto, el anAlisis
Jiscriminante anteriormente citado encerraria un  grado
considerable de error por las diferencias de edad entre las
Poblaciones. Fara obtener alguna informacian sobre la

magnitud de este error €2 hizo un analisis considerando

dnicamente las poblaciones adultas (Costa Rica vy Fanami) .

Los cuadros del 19 a1l 24 y la figura 10 muestran el
analisis discriminante Para las poblaciones de Costa Rica y
Fanama. Se pPuede observar que cuatro de las cinco
caracteristicas que seleciond este anadlisis, estin presentes
Como descriptores en el analisis hecho para las cuatro

Pablaciones, solamente la faorma del Ppolen fue incluida como
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Cuadro 19; Bescriptores de 12 flor de pejibaye seleceionados por el anilisis
discriginante para las poblaciones de Costa Rira ¥ Panaad

Posicion Variable § Wilks®Laabda Sig. Noabre
1 PCFF 0. 659051 0, 0000 Presenciz de clorofila en flores fessninas
2 FCF 0.335315 0., 0000 Fores del ciliz fesening
3 OFFF 0.385044 0.0000 Distancia 2 la prisera flor ferenina
4 CFM 0.T46410 0.0000 Color en flores aasculinas
5 Fe 0.326730 0.0000 Forsa del polen

Cuadra 20: Cosficientes de |2 Funcidn de clasificacitn
para las poblaciones de Costa Rica ¥ Faniah (Funcidn
discrieinants linezl de Fisher)

POB CR FA

DPFF 1 13800 3.0574
FCF 3 2.3204 0.4810
FP 8 5.0083 4.2952
CFH 1 0.7169 1.27%%
BCFF 1 =0. 9005 4.1193
Constante -23.0035 =24, 00%0

¥ Ver cuadro 3 (Simbologla)




Cuadro 21:

Funcibn canbnica discriminante para las poblaciones
Costa Rica y Panasd

Funcion Yal.Car, 1 de Var, Cor.Can, i
i 2.04201 100.00 0.818310 t

Despues Wilks'

Funcion Laabda Chi 2 B.L, 5ig.
0 0.328729 59,52 ] 0.00

Val.Car, = Valor caracteristico
% Var, = Porcentaje de variancia
Cor.Can, = Correlacidn candnica
B.l. = Erados de libertad

70
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Cuadro 2Z: Cosficicientes estandarizados Coadro 23 Funcidn candnica dizcriminanke
de la funcibe canbnica discriminante para las poblaciones de Costa Rica ¥
para las poblacionss de Costa Rira Panasd (grupos cestroides)

y Panaah

CARACT. 1 FUNC 1 POB. FUNC, |
DPFF 0.32577 £R -1.35452
FCF -0, 85446 Fa 1,45142
FP -0.25382

CFH 0.19814
PLFF 1.B6478

Constante -0.30939

¥ Ver cuadro 3 (3iabologla)

Cuadro 24:  Fecultadss de la funcida de clasificacidn
para las poblacionss de Costa Rica v Panasd

Pob ¥ de cas. Costa Rica Panasd
38 2
Costa Rica 40
951 a1
7 3
Panaad 40
17.51 B2.51

Porcentaje correcto de clasificacidn: BB.751
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Fig 10 Distribucion de las plantas en relacidon a Ilos

centroides dada por la funcidn candnica discriminante

para los descriptores de las poblaciones de Costa

Rica yv Panama. Simbologia x Costa Rica y + Panama.
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descriptor nuevo. Tambi&n se puede notar que de las
Caracteristicas escogidas, splamente una es cuantitativa,

Hay que tomar en cuenta que se estan analizando solamente dos
Poblaciones que estan muy relacionadas entre s1, como se
pusde ver en los Cuadro 15 y 24, Los errores de
Clasificacidn pueden eer interpretados come un grado de
relacidn entre las poblaciones, Tambi&n <=e debe tener
presente, qus cada vez Que s& cambien los supusstos del
analisis dis:riminante, S8 van a cambiar lpos descriptores
2s=cogidos por el. S2 puede interpretar también, que las
caracterlsticas cuantitativas que escogid el discriminante
anterior estan muy influidas por 1ls edad de las plantas. Sin
Emb;rgn, €1 se observa el cuadre 12 s2 nota que de las
caracteristicas cuantitativas seleccionadas como descriptores
Por =21 analisis discriminante, solamente la longitud de las
raguilas{LR) v 1a distancia a 1a primera flor femenina (DPFE)
2stan negativamente correlacionadas con la edad de las
pEbl&CiDHEE; 155 otros tres descriptores cuantitativos

seleccionados no parecen estar influidos por ella.

Este anilisis obtuvd un 88.75% de clasificacibn
carrecta, lo que indica Que con  tan pocas caracteristicas
selecciaonadas, se puede hacer una sSeparacion adecuada de

estas dos poblaciones.

R ——
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Otro factor que tambidén =a creyd que pudo influir sobre
2l analisis estadlistico fue la muestra tan Pequefla que sa
utilizé de Brasii. Sin embargo, se hizo un analisis
eliminando esta poblacién v np S8 encontrd diferencia
significativa entre los resultados de @ste con respecto al
que incluye las cuatro poblaciones (Cuadras 15,15,25 yv 24&).
En este caso cambia, el orden de 1a Poesicidn del color de las
floresg masculinas (CFM) Y desaparece gl ancho de las flores
femeninas como descriptor. La resolucidén mejordé
ligErament55 Puss clasifica las Poblaciones con un 21.47% de
certeza en lasz cuatro pnhla:innes, este valor era de
89.15%), 1o gue la hace un poco mas ewactpo., En este
ahaiiﬁls, donde =g consideran s&lo tres FPoblaciones, la de
Colombia €S la mas faci) de discriminar, Pues es la mas
diferenciada, Na se= confunde ninguna inflorescencia de ella
Con las de lasg otras dos poblaciones (Cuadro 2&),. S5i sa
Compara este analisis con el de las cuatro Poblaciones, se
notard que se cnnfundlermn Einco inflorescencias de Colombia
con la poblacien de Brasil, peroc no confunde ninguna con
Costa Rica y Fanama (Cuadre 15), Esto se podria deber a2 gue
las de Brasil y Colombia =on poblaciones jlvenes y l1a Primera
floracidn de una plantacidn Siempre es erratica y mas
afectada por el ambiente Si se compara con la floracién de
una plantacian adulta; esto =e debe Principalments a que se
Presenta un estado de nUtricidn que no se ha ajustado al

ciclo de produccian ¥ PO necesariamente refleja que exista




Cuadro 25: Descriptores seleccionados por el an2lisis discrisinante
para las poblaciones de Colombia, Costa Rica y Panasd,

Posicion Variable 8 Wilks'Lashda Noabre
1 LR 0.517825 Longitud de la raguila
2 PCFF 0.282590 Presencta de verde en flores feseninas
3 FH 0. 214849 Freeencia oe flores hersafroditas
4 FCF 0.1820%2 Foraa del ciliz feeenino
3 LFFF 0.148384 Distancia a la prisera flor feaenina
& CFH 0.120595 Color de flores masculinas
7 AXFN 0.113823 fincho prosedic de flores sasculinas
| ¥FF 0, 106383 Cantifad de flores feseninas
9 FCH 0.101260 Forma del cdliz masculino

t Ver cuadro 3 (Sisbologlal

Coadro 24: Resultados de la funcibn de clasificacidn
de las poblaciones de Coloabia, Costa

Rica y Fanamd

POBE B decas. (0 CR PA
40 0 i

oo - 10
1001 0,01 0.01
1 37 2

CR 40
2.9 9251 51
3 4 33

] 40

7.3% 101 BZ.5

Porcentaje correcta de clasificaciln es 91,471

75




Funcion Canonika Discriminante 2

ot

V— - _H
5 * -
- - L] L] L 3] L] &
p= . ™ —
= +  aseas =
= ] - * ==
= . Wy a
=3 - - - 7
E - - . # =
- L * & a :
- * (LA | L] @ a
ED EE s 4 ] 8o fa & =
: u u -] o o8 @ O O =

L] E o= = oo aa e o —
= - o -] [-1- %]
- L] N ] ] o 2]
i % = mmms  ox o -

L b Ll L1 =
- L L]
L . A 2
C . - =
e —
B x
"4 =2 o 2 [ 6
Funcion Cancrica Discriminante |
Fig 11 Mapa territorial indicando la posicidn de los

centroides ¥ la distribucidn de las poblaciones dada
por la funcidn candnica discriminante para los
descriptores de las poblaciones de Colombia, Costa
Rica y Panama. Simbologia: o Colombia, » Costa Rica

v + FanamaA.

78



77

afinidad gend&tica entre ellas(29). Sin embargo, puede haber
afinidad entre 1las poblaciones de Colombia ¥y Brasil, pues

existe la posibilidad de flujo de genes entre ellas,

Ahara bien, 1a muestra tan pegquefa de Brasil afecta un
RPoco el analisis, pero 1a diferen:ia €5 pequefa, la lista Yy
Posicidn de 1os= descriptores practicamente no se altera,
sclamente se reduce =1 ndmero de descriptores seleccionados y
como es  de esperar, las caracteristicas Cuantitativas son
mas afectadas Par la edad, que las Cualitativas (Cuadro 12,

13 yv 25).

Existe otrp aspecto importante 2n la seleccidn de un
déscriptcr, 2% su fucionalidad practica dada paor 1la
tacilidad de tomar los dateos y el tamafo de 1a muetra minima
FeQuerida. Como se puede observar en el cuadro 27,
la muestra minima requerida para la distancia a 1a primera
flor <femenina(DPFE) en las ragquilas es imposible de
satisfacer ei s8 trata de identificar inflorescencias
individualea, pues no existen tantas raguilas por
inflorescencia., Ein embargo, Engels, Bartley y Enrique:(?],
sugieren que estas Caracteristicas =8 mantengan como
descriptores a Pesar de presentar un coefifiente de variaci#n
tan alta v camo consecuencia una muestra minima muy elevada.

Ahora bien, el Dr, Jorge Ledn dice que las caracteristicas

que presentan una muestra minima tan alta no 0N apropiadas




Cuadro 27:

Muestra ainisa de los descriptores

tuantitativos de 1a flor de pejibaye

Por inflorescencia Per poblacidn
CARACT, 1 B2 ] Bz 1] CR FA TOTAL
LR M 19 4 7 33 il 70
DPFF 392 239 kb 55 108 115 143
AXFF i 10 1 47 35 20 15
AXFN i i 25 13 11 12 15
iFF 144 38 134 158 484 272 352

Ver cuadro 3 (Sisbalogla)




debido a Qque presentan mucha variacion y por esta razén no

son recomendables como descriptores (comunicacion personal).

El material gen®tico proporciona los mensajes, pero el
desarrollo tambi®n depende de factores ambientales tales como
la disponibilidad de alimento, temperatura, luz, etc. Esta
interaccidn dura todo el tiempo que el organismo funciona
como ser wviwvo, For la tantao, el genotipo debe interactuar
con el ambiente durante todo el proceso de desarrollo (41).,
Esta afirmacién nos indica gue para gue un anldlisis como este
adquiera mavor valor, s deben hacer repeticiones en
diferentes &pocas o afos, en lo posible en diversos
ambientes, para estudiar la norma de reaccién del genotipo vy
con ello la estabilidad 2n la expresidn de e=sos
descriptares, Légicamente, el conocimiento de la
heredabilidad de cada caricter cuantitative complementaria
este analisis, o permitiria un  uso mas acertado de los
descriptaores especialmente a nival de clasificacién

individual.

Es importante hacer notar que la presente investigacidn
es  un estudio preliminar, ya ques para definir los
descriptores es necesario hacer estudios comparativos de
variogs perlodos de floracidn Yy diversos ambientes, para

tratar de eliminar todas aguellas caracteristicas gue se sepa

que son muy afectadas por éste y por la edad.
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CONCLUSIONES

Esta investigacidn tenia como objetivo principal
establecer descriptores gengéticos en la +Flor de pejlbaye
(Bactris gasipaes H.B.K.}) para asl poder separar las
poblaciones de Brasil, Colombia, Costa Rica y Panamd del
Banco de Germoplasma del CATIE. For lo tanto, s2 esstablecia
una lista de descriptores en orden de importancia y las
conclusiones de este trabajo son las siguientes:
1-"E1 nameroc de flores femeninas ¥ el nimero de flores
masculinas estadn correlacionades con la longitud de 1las
raquilas y con la distribucidn de las flores fameninas en
ellas. Tambi&n la longitud y el anche tanto, de las Fflores
fem=ninas como de las masculinas, @stAn correlacionados con
la cantidad de flores femeninas en cada raquila.

Estas correlaciones nos indican claramente que el
nimero de flores depende, por lo tanto, del tamaMo de las
raquilas y como consecuencia so afecta 1la distribucidn de
las flores femeninas en ellas v ademas reduce su niimero

cuando el tamafo de las flores aumenta.




2- El conjunto de descriptores atiles para separar las cuatro
poblaciones es: longitud de las raguilas, distancia del
apice de la raguila a la primera flor femenina, pressncia de
clorafila en flores femeninas, color de las flores
masculinas, presencia de flores hermafroditas, Fforma del
caliz de las flores femeninas ¥ masculinas, ancho de las
flores masculinas vy femeninas ¥ cantidad de flores femeninas

en cada ragquila.

3= Minguno de los descriptores permite una identificacidn
individual de las cuatro poblaciones estudiadas. Sin embargo,
la presencia de clorofila en flores femeninas, la longitud de
la ;aquila ¥ la distancia a 1la primera <flor femenina se
podrian utilizar conjuntamente para separar las poblaciones
con cierto margen de certeza, como lo indican las prusbas de

Chi cuadrado v de Duncan.

4- La poblacidn de PBrasil es la mds diferenciada de 1las
cuatrao. Se pude separar completamente de las otras tres,
Esto aporta una confirmacidn al hecho de que pertenece a una

Zona geografica diferente.

S— La poblacion de Colombia es facil de discriminar; sa&lo se
confunden sus inflorescencias con las de la poblacién de
Brasil. Estn'prnhablemEnte = debe a que las dos son

pPlantaciones javenes y su floracién es erritica, mas que a su

g1




proximidad genética, aungue &sta uwltima no se puede

descartar.

&= Las poblaciones de Costa Rica y de Fanamd presentan mayor
afinidad entre sl y por lo tanto, son las mas dificiles de
dicriminar, sin duda debidao a4 gue Sus relaciones

filogenéticas son mas estrechas RPoOr pertenecer a regiones

geograficas vecinas.

7- La edad afecta las caracteristicas cuantitativas de las
flores de pejiibaye. For 1o tantao, la edad de las
plantaciones debe ser similar para poder realizar un analisis

discriminante, como también para otros tipos de anali=zi=.

8- Cuando se comparan poblaciones adultas (Costa Rica vy
Fanam&) los descriptores son: distancia a 1a primera flor

femenina, forma del caliz femenino, forma del polen,

presencia de clorofila en flores femeninas y color de flores
masculinas. En este andlisis aparece la forma del polen como

caracterlistica atil para separar estas poblaciones, &1 cual

analisis.

nao aparece en las otros
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?—~ Lista de los descriptores seleccionados en orden de

importancia por los tres analisis realizados:

CUATRO TRES Dos
Descriptor poblaciones poblaciones poblacicnes
Longitud de la
raguila i 1 =
Fresencia de clorofila
en florez femeninas 2 2 1
Flarez hermafroditas 2 3 -
Forma del caliz femenino 4 4 2
Distancia a la primera
flor femenina i = =
Ancho promedio de flores
femeninas & 7 =
Ancho promedioc de= flores
masculinas Fi - -
Color flores masculinas 8 & 4
Niamero de flnres femeninas S B =
Forma de=l caliz masculino 10 = -
Forma del polen = e o

10- La 1longitud de las raquilas fue la caracteristica
escogida como el mejor descriptor en los andlisis hechos;
excepto para discriminar entre las poblaciones de Costa Rica

y Fanami, lo cual refleja su proximidad gengtica.



11- La muestra minima

para

estimar

descriptores cuantitativos por poblacidn son:

Descriptor
Longitud de las raquilas

Distancia a la primera
flor femenina

Anchao promsadio de flores
femeninas

Ancho promedio de fleores
masculinas

Namero de flores
femeninas

BR
4

39

11

2%

co

27

S5

47

i3

I0é

CR

33

108

&

11

484

correctamente

FPA

41

155

20

272
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APENDICE 1

Clave de colores aobtenida por los cddigos

del libro de colores Methuen

Color

Amarillo pastel
Amarillo palido
Amarillo claro
Amarillo luminoso
Amarillao

Elanco amarillento

Amarillo luminoso oscuro

Crema palido

Amarillo luminoso mostaza

Codigo

144
2AZ

2A3

IAZ2
ZAS
4A2

4AS



AFPENDICE 2

Descripcidn de los tipos de suelo
del Banco de Germoplasma

del CATIE

Las colecciones de pajibaye del CATIE, se encuentran en
di+e}entes tipos de sueles. La coleccidn de BPBrasil vy
Colombia estAn en los suelos de la serie Cervantes. Las
colecciones de Costa Rica y Panami3 estin es los suelos de la
serie Margot: aunque existe cierto traslape con la serie
Instituto.

El resumen que se presenta en este apéndice fue
realizado por el Ingeriero ggrénomo Carlos Astorga. Tomado

de la tesis de Aguirre sobre los suelos del CATIE.




CENTRO AGRONOMICOD TROPICAL DE INVESTIGACION ¥ ENSERANZA
CATIE

UNIDAD DE RECURSOS FITOGENETICODS

Ing. Carlos Astorga Domidn

INTRODUCCION

El presente resumen corresponde a la revisién minuciosa del estudio de sue-
los realizado por Aguirre Aste V., del Centro Tropieal de Enzefianza e Investipa—-
cidn en el afic de 1970 y hoy denominado Centro Agrondmico Tropical de Investiga-

cidn y Ensenanza (CATIE).

Se presentan todos les aspectos contemplados en dicho estudio con el afin
de profundizar en su constitucién y de esta forma poder determinar los aspectos

limitantes y beneficiosos en 1a actividad agricola.

De acuerdo al estudio antes citado se pudo determinar que la seceidn deno=-
minada "Cabiria" y que actualmente estd dedicada al banco de germoplasma de la
U.R.F., se presentan dos series de suelos mayoritarios y una en menor escala.

Las series de suelo presentes son:

Serie Instirute
Serie La Marpot

Serie Cervantes

8 conclusiones satisfactorias con respecto al manejo de dichos suelos.




ARALTSIS DE LOS SUELOS DE CABIRIA

5eriq_jnstitutn:

Topografia plana a casi plana. Pendiente 0-3 X mierorelieve con pequeias
clevaciones y ondonadas,
Drenaje: de pobre a imperfecto, tabla de agua varia de 0,40 a 1,30 mrs.

Poea ecantidad de piedras en la superficie,

Se han idertificado dos perfiles modales que corresponden a una zona de

drenaje moderado y otro de drenaje imperfecto.

Drenaje moderado: textura franco;

Estructura granular fina y medig. moderada, ligeramente adherente, pro-
fundidad que va de 0 a 28 cm.

De 28 a 130 cms textura franco arcillosa.

Estructura: granular, fina y media, moderada, ligeramente adherente.

130 ems: textura arcillosa )

Estructura: bloques subangulares, mediana ¥ gruesa, débil, adherente.
Enrenaje imperfecto:

0-32 cm textura: franco arcillosa

Estructura: granular, fina, débil, ligeramente adhergnte.

32-60 em: textura arcillosa

Estructura: bloques subangulares, fina, débil y adherente

60-80 em: presencia de gley ¢

textura franco arcilloso :

sin estructura, ligeramente adherente, ligeramente plistico, muy friable
en hiimedo.

Presencia de roca madre.
Origen: aluvial fluvio lacustre
Densidad aparente de estos sueles alcanza valores bajos que se relacionan
muy biem al alto contenido de M.0, la buena porosidad y la proporcién de

agua gravimétrica,




~ Ag 20-40 cms: textura: arcilloss:
Estructura: bleoques subangulares, micro estructurn pranular, fina, modera-

da, adherente; muches poros tubulares e intersticiales, finos.

BC 40-63 em: textura arcillosa
Estructura: semejante al hovizonte Ay, difiriendo en ol contenido de grnvé
que va de medianas a gruesas eon bordes redondeados (4-15 cm).

€} 63-98 cm: textura: arcilloso

Estructura: bloques subangulares, fina y media, muy débil, ligeramcate

adherente; muchos poros intersticiales finos y medianos, poca grava gruesa.

C2 98-115 em: textura: franco areillosza
Estructura: bloques angulares, fina y mediana muy débil; ligeramente adhe-
rente; muchos poros tubulares, finos ¥y mwedianos, presencia de abundantes

fragmentos rocosos muy intemperizados, "

Propiedades fisicas y quinicas:

Densidad de particulas: alcanza valores superiores al valor promedio (2,65
grfee)

Densidad aparente: es baja pero se localiza en los valores asignados = los
suelos minerales; incrementandose - con la profundidad, probablemente debide
a8 la disminucidn del contenido de Materia Urgénica; aumento de la compacta-
cidn del suclo y a la presencia de oxidos de hierro.

La baja densidad aparente ¥ el moderado contenido de arcilla hacen que es-—
tos suelos tengan una porosidad adeéuada, que se incrementa con la profun-
didad y una mediana retencién gravimétrica y agua disponible para las plan-
tas.

El rango de Materia Orgdnica es medianamente alto y decrece con la profun-
didad; el contenido de N es alto en la superificie y decrece con 1a pro-

fundidad. Los valores para la relacidén C/N son altos.

Clasificacidn de estos suelos:

L




Orden: Inceptisol
Sub-orden: Tropepts
Gran grupo: Dystropepts

Sub-grupo: Typiec Dystropepts
Familia: Fine, mixed, ischyperthermic

Serie Cervantes:

Los suelos de esta serie se encuentran localizados dentro de otras series
(5.1. y S.L.M.) =on dreas pequefias.

Son pequefios ccerros o lomas de topografia fuertemente ondulada o montafio-
sa. Presenta en la superficie piedras y fragmentos rocosos angulares o

subangulares de varios tamafios. El drenaje es bueno a excesivo.

Descripcidgn del perfil:

A} 0-22 em: textura: franco aréilloso
Estructura: granular, media, woderada, adherente; muchos poros tubulares,
finos y mucha grava gruesa (2,5 a 7 cm); mucha piedra y fragmentos rocosos

(15 a 30 cms). r

By 22-45 em: textura: arcillose

Estructura: bloques ;uhangnlares, fina, débil, adherente; muchos poros tu-
bulares finos. Gran cantidad de piedras (10 a 60 cm).

El limite es difuso e irregular.

BC 45-75 cm: textura arcillosa .

Estructura: bloques subangulares, fina, d&bil, adherente; muchos poros tu-
bulares finos y medianos; gran cantidad de gravas gruesas (3 a 7 cm), mu-
chas piedras (10 a 40 cm) y muchos fragmentos rocesos., El lfmite es difu-

g0 e irrepular.




Densidad de parctfculas es moderadamente alta o muy cercana al valor pro-
medio 2,65 gr /ee.
Materia orgdnica: es alta, el nitrégeno esta mejor distribuido en los sue-
los imperfectamente drenados ¥y la relacién C/N es mediana.
CIC mederadamente alta, y es + estable en los horizontes.
Los contenidos de Ca y Mg son un tanto mayores en los suelos moderadamente
drenados,
K intercambiable alecanza valores medios a bajos, a excepecién del horizonte
A de los suelos imperfectamente drenados que alcanzan valores muy altos.
% Saturacifn de Bases: es muy bajo y las relaciones entre las bases no
muestra un balance adecuado.
Clasificacidn de estos suelos es:
Orden: Inceptisol
Suﬁ-nrden: Tropepts
Gran grupo: Dystropepts

Familia: Fine, mixed, isohyperthermic

Seric¢ La Margot:

Topografia: plana a casi plana con una pendiente que oscila del 1 al 4%,
elevindose este porcentaje en las zonas proximas al rio Reventazén.

En algunas zomas se presentan microrelieves constituidos pPor pequenos mon-—
ticulos con abundante material 8rueso y pledras que hacen que el suelo sea
mids delgado; o depresiones que presentan sintomas de drenaje deficiente,

el cual se hace evidente por moteados y la tabla de agua a un metro de pro-
fundidad.

Descripcidn del Perfil modal:

Ap 0-20 cms: color pardo rojizo
Textura: franco arcilloese
Estructura: bloques subangulares que se disgregan en granulos finos, modera-

da, ligeramente adherente; muchos poros tubulares e interticiales, finos.




Az 20-40 ems: textura: arcilloso:
Estructura: bloques sﬁbnngulnres. micro estructura granular, fina, modera-

da, adherente; muchos poros tubularps g intersticiales, finos.

EC 40-63 em: textura arcilloso
Estructura: semejante al horizonte A3, difiriendo en el contenido de grava

que va de medianas a gruesas con bordes redondeados (4-15 em).

Cy 63-98 cm: textura: arcillosp
Estructura: bloques subangulares, fina y media, muy débil, liperamente

adherente; muchos poros intersticiales fipas ¥y medianos, poca grava gruesa,

C2 98-115 em: textyra: franco arcilloso
Estructura: bloques angulares, fina y mediana muy débil; ligeramente adhe-
rente; muchos poros tubulares, finos y medianes, presencia de abundantes

fragmentos rocosos muy intemperizados,

Propiedades fisicas y quimicas:

= Densidad de partfeulas: alcanza valores superiores al valor promedio (2,65
grice)
Densidad aparente: es baja pero se localiza en los valores asignados a los
suelos minerales; incrementandose con la profundidad, probablemente debido
a la disminucidn del contenido de Materia Orgdnica; aumento de 1a compacta-
cidn del suelo y a 1a presencia de oxidos de hierro.
La baja densidad aparente y el moderado contenido de arcilla hacen que es-
tos suelos tengan una porosidad adecuada, que se incrementa con la profun-
didad y una mediana retencidn gravimétrica ¥ agua disponible para las plan-
tas,
El rango de Materia Orgénica es medianamente alto y decrece con la profun-
didad; el contenido de N2 es alto en la superificie y decrece con 1a pro-
fundidad. Los valores para la relacién C/N son altos.

Clasificacidn de estos suelos:




Orden: Inceprisol
Sub-orden: Tropepts
Gran grupo: Dystropepts
Sub-grupo: Typic Dystropepts

Familia: Fine, mixed, isohyperthermic

Serie Cervantes:

Los suelos de esta serie se encuentran localizados dentro de otras series
(5.1. y S.L.M.) son Zreas pequedas.’

Son pequefios cerros o lomas de topografia fuertemente ondulada o montafio=-
sa. Presenta en la superficie Pledras y fragmentos rocosos angulares o

subangulares de varios tamafios. El drenaje es bueno a excesivo,

Descripeién del perfil:

A] 0-22 em: textura: franco arcilloso
Estructura: granular, media, moderada, adherente: muchos poros tubulares,
finos y mucha grava gruesa (2,5 a 7 em); mucha pPledra y fragmentos rocosos

(15 a 30 ems).

By 22-45 em: textura: arcilloso

Estructura: bloques subangulares, fina, débil, adherente; muchos poros tu-
bulares finos. Gran cantidad de piedras (10 a 60 cm).

El 1imite es difuso e irregular.

BC 45-75 cm: textura arcillosa
Estructura: bloques subangulares, fina, débil, adherente; muchos poros tu-
bulares finos y medianos; gran cantidad de gravas gruesas (3 a 7 cm), mu-
chas piedras (10 a 40 cm) y muchos fragmentos rocosos. El 1imite es difu-

50 ¢ irregular,




C+ 75 cin: textura arcilloso
Estructura de bloques subanpulares, mediana, débil, adherente; muchos poros

tubulares medianos, gran cantidad de pledras y rocas.

Propiedades fisicas y quimicas:(Cuadros 7 v 8)

L]

La densidad de partfculas es alte en tedo el perfil comparado con el valor
de 2,65 gr/cc.

Densidad aparente es superior a | gr fee notdndose una leve disminucidn en
profundidad; lo cual puede deberse a 1a gran cantidad de grava y piedras.
La materia orgdnica presenta valores medios en el horizonte A y mostrando
solo trazos en el resto del perfil. El nitrdgeno total presenta las mismas
caracteristicas que la Materia Organica.

La CIC alcanza valores medios ¥y se mantiene constante en todos los horizon-
tes; el cual puede estar influenciado por el contenido de Ca que disminuye
con la profundidad, al contrario del Mg que aumenta.

El K intercambiable es bajo.

Clasificacién taxondémica del suelo:
Orden: Inceptisol
Sub-orden: Tropepts
Eran grupo: Dystropepts
Sub grupo: Typic Dystropepts
Familia: Fine mixed isohyperthermic




L

CAPACIDAD DE US0 DE LOS SUELOS

De acuerdo al mapa de uso del suelo La seccidn ‘de Cabiria se encuentra en

la :Iase.II; a excepeidn de una pequefia seccién que se ubica en la clase iv,

la cual corresponde a la serie Cervantes.

Clase II1:

Tierras aptas para cultivos y ganaderia en pastos cultivados.

Dentro de esta clase se han ubicado los suelos que poseen limitaciones mo-
deradas y una aptitud mediana para los cultivos agricolas y pastos culti-
vados.

La capacidad productiva de estos suelos pueden ser similares a los de la
clase I; pero para ello se requiere de mayores inversiones en el manejo de
los suelos para corregir los factores adversos.

Los factores limitantes de estos suelos se resumen de la sipuiente manera:

Nivel fredtico fluctante entre 0,40 y 1,20 mts que se eleva en la época

lluviosa
Moderada susceptibilidad a la erosién hidrica
Profundidad del suelo de moderado a superficial

Humedad corregible por drenaje pero existiendo limitaciones permanentes en

forma moderada

Es indispensable la aplicacidn de fertilizantes en estos suelos para obte-

ner buenos rendimientos. Para la aplicacién debe establecerse ensayos de campo

y/o invernadero con el fin de conocer las dosificaciones mas convenientes a

emplearse,

Clase IV:

Tierras aptas para pastoreo, lotes de Arboles, vida silvestre ¥y en menor

proporcién cultivos apricelas.




Generalmente las condiciones fisiogrificas v a veces las caracteristicas

fisicas o quimicas de estos suclos son muy desfavorables para la mayoria
de los cultivos.

Las condiciones adversas son caracterfsticas permanentes y entre ellos pue-

den enunciarse las siguientes:
Pendiente muy pronunciada
Susceptibilidad a la erosidn, severa o muy fuerte

Erosiones pesadas de efectos severos

Suelos superficiales, muchas veces pedregosos o con afloramientos de la
roca madre

El uso de estos suelos puede ser en pastoreo dependiendo de las condicio-
nes topogrificas; evitar el sobre pastoreo y manteniendo el suele bajo cubier-
ta vegetal para reducir los peligros de erosidn.

Donde la vegetacién natural es de bosque, puede resultar mejor mantenerla

para la explotacidn racional de maderas; a la vez que renovar el bosque con

plantaciones de especies que tengan mayor valor forestal,

CAD/mle
Mayo 2, 1985.-



APENDICE 3

Mapas de las colecciones de pejibaye de las poblaciones
de Brasil,Colombiza,Costa Rica v Fanama
del Banco de Germoplasma

del CATIE
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