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INTRODUCCION

El pejibaye (Bactris pasipaes H.B.K) es una palma cuyo fruto
tiene un alto valor nutritivo por su contenido de carbohidratos, -
grasas, proteina de buena calidad y vitamina A, excelente para el -
consumo humano y animal (4). Estas caracterfisticas, unidas al ba-
jo costo de produccién a causa del alto rendimiento del cultivo, lo
hacen especialmente valioso y lo pueden convertir en un producto de
exportacifn voluminosa a precios muy campetitivos en el mercado inter
nacional, (17)

Esta planta se ha cultivado desde hace varios siglos en Centro
Yy S Mmérica, la distribucién del pejibaye es muy extensa, pues
abarca desde el 1fmite norte de Honduras hasta el sur de Bolivia, y
ademds hacia el este de la cusnca del rio Amazonas, asf como ciertas
islas de las Antillas, principalmente Trinidad, (10-12) =

El pejibaye es una especie albgama, multiplicada en general por
semillas. Considerando que la semilla es el embridn acampafiado del
endospermo y endocarpo y que de su germinacifn nacerd una nueva plan-
ta, con una mezcla de caracterfsticas hereditarias de sus Progenito-
res, resulta importante analizar su estructura morfolbgica, y determi
nar cudles de sus caracteristicas resultan altamente heredables, (21)

De acuerdo con esto y tamando en cuenta que la semilla de peji-
baye es un frgano cuyss caracterfsticas pueden ser valiosas para dis-
tinguir especies razas y cultivares Ya que algunas de ellas son muy
Constantes porque son poco afectadas por el ambiente, se tratarf de
estudiar la variabilidad y el tamafio de la muestra de semillas que -
se debe usar en la descripci6n de plantas de diferentes poblaciones,
Se realizard en este estidio una descripcifn sistemfitica de una serie
de caracteristicas cuantitativas y cualitativas de semillas proceden-
tes de tres poblaciones de pejibayes de diferente origen geogrdfico
(Brasil, Costa Rica y Perd), para determinar asf su valor como descrip

tores, .




Es necesario sefialar que la descripcifn sistemftica de uma es
pecie posibilita el uso potencial de material genético, de ahi 1la
importancia de la elaboraci6n de una lista de descriptores que faci
lite posteriormente a los investigadores, el uso del material gené-

tico de los bancos de germoplasma de pejibaye que se encuentran en
el pais,




Los
guientes:

OBJETIVOS

obietivos propuestos para esta investigaci6n son los si-

Desarrollar una lista de descriptores para describir siste
mAiticamente las semillas de pejibaye pertenecientes a tres
poblaciones procedentes de Costa Rica, Perd y Brasil.

Definir los descriptores en forma detallada

Establecer el orden de importancia de los descriptores por
su valor discriminante, ]

Obtener informacifn sobre las relaciones filogenéticas en-
tre las tres poblaciones estudiadas, de acuerdo con las
relaciones existentes entre los descriptores propuestos.

Determinar la muestra minima para los descriptores cuanti-
tativos.,



REVISION DE LITERATURA

Importancia econfmica

La tecnificacién del cultivo del pejibaye (Bactris gasipaes H.,
B.K) apenas estd inicifndose,pero se puede preveer su gran porten--
cial econfmico. Se puede explotar su fruta camo sucedfineo del mafz
en la preparaci6n de concentrados. En la alimentacitn humana, ade-
més de su uso tradicional, es posible que se pueda industrializar -
en harina, para pan, para tortillas, enlatado, camo sopa, cCamo ho-
juelas tostadas, camo cereal para el desayuno, camo confitura, eao.
refrescos (forma popular de consumo por los indigenas), se puede ex
portar la fruta refrigerada. Es importante tener presente que Sus
productos son realmente mutritivos; y por lo tanto importantes al -
1lenar necesidades de nutricifn humana,

-

Un producto obviamente primario y con mercado actual, es el
palmito. EIl mejoramiento de esta industria le permitirfa a éste al
canzar mejores precios y mercados mis amplios. Ademis de enlatarlo
en salmuera y en vinagre, podria prepararse en aceite y con condimen
tos que mejoren su sabor. Asimismo, es posible envasarlo tostado al
horno preparado camo hojuelas y utilizable como cereal.

Otro producto potencial es el aceite, el cual es de buena cali
dad, y algunos genotipos son capaces de producir plantas de alta con
centraci6n de aceite en sus frutas.

A estos productos mayores o primarios, se debe agregar una se-
rie de posibles productos secundarios, que ayudarian a hacer la ex-
plotacién del pejibaye mis rentable. Uno de ellos es la industriali
zacién de su preciosa madera en la factura de articulos ornamentales
(parquét) y para deportes (cafias de pescar, arcos, flechas). Esta -
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madera se obtendria de la renovaci6n que peri&dicamente se deba efec
tuar de tallos viejos de plantas cuya fruta es dificil de cosechar
por su gran altura,

Otro posible producto, semejante en potencial al del palmito,
es 1la utilizacifn fresca o industrializada de las inflorecencias -
tiernas de esta palmera, de tan buen sabor camo el palmito y quizé
de mayor rendimiento por hectdrea. (19)

Distribuci6n geogréfica
El pejibaye se ha cultivado desde hace varios siglos en Brasil
y Sur América. S distribuci6n es muy extensa y abarca los territo-
rios comprendidos aproximadamente entre los parealelos 16°Ny 172185,
asociados con el bosque hfmedo tropical.

Origen y variabilidad genética

Algunos autares consideran que el pejibaye es originario de
las colinas orientales de los Andes Peruamnos y Ecuatorianos, (26) -
Otros, camo Vavilov, (28) mencionan los Andes camo el centro de ori
gen, Entre los mds recientes propulsores de esta hip6tesis se en-
cuentra Prance, (24) que enfatiza este origen y su dispersi6n hasta
Centro Anérica en 6pocas precolambinas camo una caracteristica de
las plantas cultivadas originarias de esta regifn, en contraposicifn
con agquellas nativas de las llanuras del Amazonas, que seglin este au
tor, no logran una dispersién tan amplia, Otros autores han situado
su origen en otras regiones, tal camo en Colombia, Panamd y Costa R1
ca. Asi como algunos han dicho simplemente que es originario de Sur
y Centro América (19).




S

Se sabe que los 1ndfgenas del norte de Panami y Sur de Costa -
Rica poseyeron plantaciones de pejibaye, de considerable extensién y
quizds fue para algunas tribus el principal cultivo. Especial men-
cién merece la regién de Talamanca en €l Sur de Costa Rica,donde ge-
ghn las crénicas (11), existfa en abundancia en la costa del Caribe
durante la &poca de la conquista, commicaciones personales de vie-

jos indfgenas, (19) indican que afin a inicios del presente siglo, -

también en la vertiente del Pacifico, el pejibaye era sumamente a-
bundante, La apertura posterior de vias de commicacién, la coloni
zaci6n, la ganaderfa y el banano, 1o han eliminado de extensas zonmas,

El panorama general se interpreta aqui en el sentido de que no
existe un centro de origen del pejibaye ni de su damesticacifn. Si-
no que mis responde al concepto de un "no centro de origen, por ser
nativo de una extensa regi6n del trépico hfmedo americano que se ex-
tiende desde Nicaragua hasta Bolivia. Y en cuanto a damesticacién,
esto ocurre repetidas veces a través de ese territorio, naturalmen-
te habitado por sus diferentes razas,

Su posterior distribucién por los indios, la aplicacién de al
gunos criterios de seleccién por los mismos y -en algunos casos- 1la
ocurrencia de nuevas hibridaciones, 1levé a la formaci6n de poblacio
nes de pejibaye con algunas caracteristicas propias que los diferen-
cian entre si. Pero en todos los casos, cada poblagi6n encierra va-
riaciones, por lo tanto, se utiliza el término de raza para todas a-
quellas poblaciones diferentes en sustitucién de variedad, subespecie

Yy especie,



= Y5

Las poblaciones de los pejibayes cultivados en la regién norac

cidental de Los Andes - Fcuador, Colombia, Panami Costa Rica y Nica-
Tagua- muestran algunas caracteristicas camunes que parecen lo su-
ficientemente consistentes como para diferenciarlas de aquel conjun-
to de poblaciones que crecen en la regi6n oriental de Los Andes -cuen
ca amazbnica- camo para establecer una primera separacifn categérica
que podemos denaninar: Razas Occidentales, las primeras y Razas Orien
tales o Amazfénicas, las segundas,

las razas occidentales se caracterizan por tenmer un estfpite mis
fuerte y lefioso; tiene espinas de todos los tamafios en el estipite y
en mayor nimero, especialmente las pequefias; espinas mis fuertes y de
Corte transversal circular; frondas de mayor longitud y foliolos de
mayor anchura; producen mayor nfimero de hijos; y aparentemente, “est4n
mejor ancladas al suelo por sus sistema radical cuando jévenes, (19)

las razas orientales o amazdnicas, se caracterizan por poseer
un estipite menos lefioso y mis suave cubierto con mayor contenido de
corcho, con una epidermis impermeable mds persistente y por lo tanto,
con mis frecuentemente con tallo verde,

Estas caracterfsticas son més obvias cuando las plantas sen j6-
venes, especialmente la forma bulbosa de la base del tallo en las -
plintulas. Tienen menor densidad de espinas sobre el estipite, debi-
do especialmente a la ausencia o poca frecuencia de espinas pequefias,
Las espinas son bifaciales por su forma aplanada y son relativamente
débiles; frondas mis cortas, foliolos mis angostos y generalmente de
un color verde menos intenso,que en las razas occidentales; cuando j6
venes parecen poseer un menor desarrollo radical; tienen una tendencia
genética a producir menor ntmero de hijos, la forma del espddice cuande
Sé encuentra a(n con la espata cerrada, es muy variable, pero en gene-
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ral posee un peddnculo mds largo que en las razas occidentales, dén-
doles una forma alargada y relativamente delgada con la expansién pa
Ta alojar el racimo hacia el extremo distal y no como es lo normal -
en las razas occidentales, con su mayor difmetro mis cercano al cen-
tro, solo ligeramente desplazado en el sentido distal. (17)

Exister dentro del territofio cubierto por estas razas, dife-
rencias morfolégicas entre las poblaciones, que dan origen a las sub
razas y se supone que Estas han participado en hibridaciones.

Descripcién sistemdtica

La descripcién sistemdtica de una especie facilita o pnsi;bili-
ta el uso potencial del material genético, que es la meta principal
de los bancos de gemoplasma, No s6lo es un paso fundamental en la
utilizacién de los recursos genéticos, sino que por medio de ella -
extraemos una serie de caracterfsticas cuantitativas y cualitativas
que nos permiten conocer mis sobre las plantas y los seres vivos en
general,

Ravens y Mertens (25), indican que la botdnica sistemitica tra
ta de reconocer, por medio de estudios camparativos de formas vegeta
les, los distintos grupos naturales en que se pueden ordenar las plan
tas con base en las caracteristicas comunes que presenta, describir-
las y, en Giltimo témino, disponerlas en un sistema natural.

Chan, (6) por su parte, indica que una descripci6n sistemitica
puede ser la base para:

a) Caracterizar cultivares o 1fneas genéticas de interés nacio
nal o regional,




h) Diferenciar entre entradas con nambres idénticos o semejan-
tes, incluyendo la determinacién de duplicados.

c) Identificar entradas con caracter{sticas deseables

d) (Clasificar cultivares camerciales, basados en criterios re-
levantes,

e) Desirrollar afinidades entre caracteristicas y entre gru-
pos geograficos de entradas o dentro de ellos.

f) Estinar el grado de variacién dentro de una coleccitn de va
riedades,

El uso de computadoras modernas han hecho posible , TOT primera
Vez, camparar a 1os organismos con base en varias caracterfsticas -
descritas al mismo tiempo. Por lo tanto, se muede expresar cuanti-
tativamente el grado de similitud entre los organismos, el cual -
es el pardmetro bdsico de todos los sistemas taxondmicos actuales.

[a descripcién debe ser clara y en témminos positives, de acuer
do a los atributos morfolbgicos que la planta posee, por ejemplo, ta
1lo con espinas o semillas café, De ninguna manera se dehe descri-
bir una planta camparindola con otra introduccién o expresando el re
sultado de la descripcifn negativamente: "semillas no cafés"

Para Tealizar una descripci6n sistemfitica de una especie, se de-
ben tener claros los conceptos: datos de identificacifn, caracteri-
zaci6n y evaluacifn preliminar (21)

Datos de identificacién: son los datos de introduccién e infor-
macifn que son registradoes por los colectores,
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Caracterizaci6n, consiste en registrar aquellas caracteristicas
que son altamente heredables, que pueden ser ficilmente vistas y que
son expresadas en todos los ambientes, Es decir, son los descripto-

res o atributos de una planta que expresan alguna informaci6n acerca
de ella,

Evaluacibn preliminar, consiste en Tegistrar un ntimero 1imitado
de caracteristicas adicionales, preferiblemente con un consenso de
usuarios de cultivos particulares. Esta caracteristica podria ser
valorada visualmente, pero no necesariamente ser expresada en todos
los ambientes. La actividad que sigue después de una descripcién sis
temdtica es la evaluacién Campleta, que consiste en registrar otras
caracteristicas relacionadas con los programas de mejoramiento, 1los
cuales pueden ser llevados a cabo por fitomejoradores y otros usuarfos,

Descriptores. Un descriptor es una variable o atributo que se ob
Sérva en una conjunto de elementos, (9), Ejemplo: color de 1a semi-
1la, altura de la planta, etc,

Ingels (8), por su parte define 'descriptores'cano término des-
criptivo, unidad bdsica de cada sistema de documentacifn, que expresan
elemento de informacidn.

La preparacién de una lista de descriptores es a menudo um proceso
repetitivo, A medida que la identificacién y documentacién de los des
criptores se va llevando a cabo, se necesita revisar la lista de ellns
para asegurarse que van a satisfacer los requisitos que al final se
precisard de los datos. A medida que continda el anilisis, se evolucio
nara a una lista mds perfeccionada, la cual explicari con mayor preci-
si6n los datos que van a ser representados .
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la escogencia de un conjunto de descriptores es un trabajo lar
go y laborioso, dado que hay que considerar todas las aplicaciones -
futuras y estudiar la variabilidad existente: por eso es necesario -
consultar la literatura, estudiar la variabilidad existente en el
campo y realizar comunicaciones personales con expertos. Finalmente,
se presenta la lista m&xima a un grupo de expertos que deciden cua-
les descriptores aceptan y cufles se descartan, Despus de este pro
ceso, cada descriptor se tiene que poner a prueba para cbservar si
en verdad suministra la informacién deseada.

Otro método para seleccionar los descritores mids descriminan-
tes dentro de una lista, es mediante métodos estadfsticos, De esta
manera se puede calcular el valor descriminatorio de cada descriptor
v las afinidades entre los descriptores. Ademfs se puede calcular -
cuantos descriptores son necesarios tefricamente para diferenciar -
"tipos' de poblacién.

Engels (8) agrupa los descriptores en esta forma:

con expresién discontinua
Descriptores cualitativos
con cierta graduacién continua

con graduacién continua
Descriptores cuantitativos

con graduacifn discreta

Los descriptores cualitativos con una expresién discontima y co
dificacién arbitraria son, por ejemplo: color de.las fibras de la se-
milla, forma de ramificacién de las fibras que rodean el poro fértil,
etc. Los que tienen una cierta graduacifn continua en su expresién fe




notfpica son, por ejemplo, intensidad de pigmentacién,

El segundo grupo lo constituyen todas aquellas caracteristicas
que tienen una graduacién contimua, ejemplo: longitud de semilla, -
didmetro de semilla, grosor del endocarpo, etc, Por dltimo tenemos

los que presentan caracteristicas discretas camo: nfmero de fibras
alrededor del poro fértil,

Definici6n de los descriptores

Una vez que se ha elaborado la lista de descriptores, se tiene
que definir formalmente cada uno, Sin embargo, muchos descriptores
poseen caracteristicas propias y para llegar a una definicién formal
que sea satisfactoria, se necesita sentido camtin y una amplia perspec
tiva del alcance de los objetivos. b

IS/GRP (14) sefiala que serfa muy dtil tener una definicién com-
pleta y explicativa, y tal vez hasta un ejemplo ilustrativo, debido a
que las técnicas de evaluacifn y la terminologfa empleada por los -
grupos de investigacifn, varfa mucho. FEstas definiciones facilitan -
el intercambio significativo de informaci6n entre cientificos que co-
laboran entre si, Ademds, la persona que prepara los datos, al defi-
nir rigm*nsamen_te cada descriptor, se ve forzada a observar mfs miru-

ciosamente los datos y puede descubrir formas méds eficaces de preparar
los.

Estados del descriptor

A cada descriptor se le asigna una escala de valores que se 1la
ma estados del descriptor, Estos, usualmente podrfan ser registrados
cano c&digos (letra o nfimero) antes que en palabras, (10)

Siempre que sea posible, si una caracterfstica es estable en di
ferentes ambientes, se debe registrar el valor actual del desc;rlptm;
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cuantitativo.

La codificaci6n de datos es Gtil en situaciones como las siguien
tes:

a) Cuando se requiere clasificar uma introduccifén en un grupo
amplio donde una medida exacta es imprdctica.

b) Cuando se registra el porcentaje de &rea foliar infectada -
por alguna enfermedad no se mide el &rea, sino que €sta se
compara con un grupo de figuras de hojas infectadas, que
tienen cada una un c6digo,

c) Cuando una caracteristica tiene un valor subjetivo, por e-
jemplo, vigor de una planta o potencial camercial, y algu--
nas veces estd campuesto por muchas otras caracteristicas,

d) Cuando una caracterfistica es variable pero estas varia-

ciones se pueden agrupar en clases O rangos que nos van a
definir mejor la caracterfstica: ejemplo:

Nfmero de fibras alrededor del poro fértil:
1) Fibras ralas (entre 50 o 75 fibras)
2) Fibras espesas (mds de 75 fibras)
e) Cuando se necesita describir colores, lo més recamendable -
es referirse a un libro de colores estdndar: por ejemplo:

"Methuen handbook of colour™

IS/GRP (14) indica que el perfeccionamiento de 1a estructura de
un conjunto de datos incluye la subdivisién de los descriptores. En
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general, no se debe cambinar las observaciones de caracteristicas cam
plejas en un descriptor campuesto, sino que deben ser registradas co
mo descriptores subdivididos., De esta manera podemos concentrarnos -
en ciertas caracteristicas de interés, sin tamar en consideracién o
tras caracteristicas relscionadas, lo cual requerird atencidn especial
si se empleara un descriptor campuesto.

Saidewitz, citado por Engels (8), sefiala que las mediciones rea
les se presentan camo pramedios en la unidad correspondiente a cada -
caracteristica en su respectiva clase, Para codificar descriptores -
cuantitativos, se tiene que decidir en cudntas clases se va a dividir,
porque entre mis clases se divida el rango menos exacta es la clasifi-
cacidn.

Para el caso de descriptores cualitativos se pueden usar témi-
nos técnicos, una escala o ambos.

En el caso de descriptores registrados camo ausentes o presentes
y en los que no se describe el grado de su expresibn, se usa la si-
guiente simbologia:

0 = Falta de expresifn fenotipica
1 = Presencia de expresifn fenotfpica no graduada

El conjunto de los descriptores, sus estados y sus definiciones
(camo medirlos o registrarlos) constituye la base fundamental de la
estandarizacifn y de la descripcifn sitemdtica,

En una descripcién sistemdtica, todos los Grganos de la planta
son susceptibles de ser considerados. En esta investigacifn se tra-
tars de determinar las caracteristicas de la semilla mis relevantes
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que pueden ser utilizadas en la descripcién de tres poblaciones de
pejibaye.

Descripci6n de la semilla de pejibaye

la semilla del pejibaye estd presente en algunos frutos, en
otros estd ausente o es incampleta (frutos partenocdrpicos). ElL en-
docarpo, es de color café o negro, ¥ de consistencia dura, tiene el
Spice provisto de tres poros; uno fértil que se origina de la oclu-
sién del micrépilo del rudimento seminal, y por el cual sale la nue-
va pldntula durante el proceso de germinacién; y dos poros estériles,
procedentes de los carpelos estériles, La superficie dorsal posee fi
bras que lo atraviesan longitudinalmente, algunas de las cuales estdn
muy adheridas a 61, Estas fibras se concentran alrededor del pgro -
fértil del cual se originan, formando una estructura laminar en la ba
se del poro, a manera de tapén fibroso.

la semilla tiene forma c6nica un tanto angular, y por lo general,
mide;, como promedio unos Z0mm de longitud y 15 mm de difmetro.

Como el fruto del pejibaye es una drupa, la semilla estd muy pro
tegida por la zona carnosa de ahi que no se ve expuesta directamente a
las alteraciones de las condiciones ambientales. Por esta razén, re-
sulta importante estudiar sus caracteristicas para CONoCer un poco mis
de 1a genética de Bactris gasipdes, con base en el andlisis de las
caracteristicas estructurales de la semilla y sus variaciones dentro y
entre cepas, y entre razas, (13)




vV, MATER JALES Y METCDOS

El material de estudio se colectd del banco de germoplasma que
la Universidad de Costa Rica mantiene en la Estacifn Experimental -
de los Dianantes situada en Guépiles a 10°13'N y 83°45' 0, a2  una
altura de 280 m sobre el nivel del mar, con una temperatura media a
mual de 25.1°C y una precipitacién amual de 4500 mm.

El suelo es franco arenoso de buena fertilidad. Las plantas
de pejibaye de las cuales se colect6 las semillas, tenlan una edad
pramedio de seis aflos (no totalmente uniforme).

Seleccifn de la muestra

S escogieron introducciones de pejibaye pertenecientes a tres
poblaciones de distinto origen geografico: Costa Rica, Berti y Brasil
(Cuadro 1).

De cada poblacifn se seleccionaron al azar, seis introducciones
y de cada introduccifn se tomaron dos plantas.

De cada una de estas plantas se tom6 una muestra de 100 semi-
1las, o sea 200 por introduccién, &e manera que al finalizar el
estudio se habri analizado un total de 3600 semillas, 1200 de cada
una de las tres poblaciones indicadas.

En el laboratorio se procedi6 a sacar las semillas de los fru
tos y lavarlas siguiendo el método recamendado por Mora Urpl (17).
Luego se analizaron las caracteristicas previamente definidas camo
posibles descriptores. Para la recoleccin de los datos de cada u
na de las caracteristicas propuestas, se elabor6 un formulario para
facilitar el ordenamiento y tabulacifn, (Apéndice B).




CUADRO 1. MUESTRA DE PEJIBAYES PROCEDENTES DE BRASIL, COSTA RICA

Y PERU QUE SE SELECCIONARON DEL BANCO DE GERMOPLASMA DE 1A
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA EN DIAMANTE, GUAPILES,

Poblacidn
Brasil Costa Rica Peri
Parcela Arbol Parcela Arbol Parcela Atbol
446 2z 97 2 43 9
L46 5 97 7 43 4
435 [ 162 B il 9
435 4 162 6 31 1
437 9 B4 1 57 7
437 2 84 2 57 8
445 3 139 7 44 3
545 5 139 2 44 8
416 b 153 1 5 3
516 3 153 9 5 9
401 5 95 4 30 1
401 4 95 1 30 6
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Caracteristicas estudiadas

Fn este estudio se analizaron 24 caracteristicas de la semi-
11a, que se consider§ que podrian servir camo posibles descripto-
res que permiten discriminar entre diferentes poblaciones de peji-
baye,

Al no existir bibiliograffa especifica acerca del método de
selecci6n y descripcifn de las caracterfisticas, se hizo un anfli-
sis previo de las semillas, por medio del cual se definif la lista
de descriptores, el método de identificacién, clasificacién y medi
citn

A continuacién se detalla la lista de descriptores con las -
definiciones usadas en las descripcifn sistemftica de las semillas _
de pejibaye en estulio. De acuerdo con lo que IS/GRP (16) recamien
da, se ha tratado que la definici6n de cada descriptor sea campleta,
explicativa y clara, de tal manera que cualquier persona califique
o mide el mismo érgano de una planta de igual forma.

Definicién de los descriptores cuantitativos y cualitativos
de la semilla de pejibaye.

1. Peso: Se mide el peso fresco de la semilla en gramos Y
miligramos en una balanza analitica,.
las medidas de distancia y grosor de las siguientes carac
teristicas se tamaron con un calibrador Vernier en milime-
tros:

2. Longitud
3. Di4metro: se mide por la parte mds ancha de la semilla

4, Distancia existente entre los poros estériles




10.
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12,

i

Distancia existente entre el poro estéril 1 (izquierdo) y
el poro fértil.

Distancia existente entre el poro estéril 2 (derecho) y -
el poro fértil.

Distancia entre el cuerno y el poro fértil

Distancia entre el cuerno y el poro estéril 1

Distancia entre el cuerno y el poro estéril 2

Grosor del endocarpo: se parte la semilla y se mide el gro
sor en la parte central mds gruesa.

Porcentaje de &rea clara en la superficie ventral de la se-
milla: se mide el fdrea total de la zona ventral (Apéndice
A) y luego se mide el drea clara. Por regla de tres se ob
tiene el porcentaje del drea clara. Luego se clasifica den
tro de alguna de las siguientes caracteristicas:

a) 20-40% de superficie(Fig. 1,A)
b) 41-60% de superficie (Fig. 1,B)

¢) 61-80% de superficie (Fig. 1,C)
d) Mis del 81% de la superficie (Fig. 1,D)

Color de la superficie dorsal: de acuerdo con lo observado
se clasifica camo:

a) Café oscuro

b) Castafio

¢) Castafio claro




Semilla de pejibaye mostrando diferentes porcentajes de &rea

Fig. 1
A, de 20% a 40%. B, de 40 %

clara en la superficie ventral.
a 60%, C, de 60% a 80%, D, mds del 80%.
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14,

16.
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Nfmero de fibras del poro fértil: se hace un conteo al este-
reoscopio de las fibras que salen del poro fértil. De acuer-
do con su ndmero se clasifican en una de las siguientes cla-
ses:

a) Entre 50 y 75 fibras: Fibras ralas

b) Mas de 75 fibras: Fibras espesas

Forma de ramificacién de las fibras que rodean el poro fértil:
se observa con ayuda del estereoscopio la forma de ramifica-
ci6n de las fibras que salen del interior del poro fértil. De
acuerdo con lo observado se clasifican en:

a) Fibras paralelas (Fig. 2,A)

b) Fibras con ramificacién dicotdmica (Fig. 2,B)

presencia de fibras en los poros estériles:

Feta caracteristica se determina observando los poros a través
de un estereoscopio; luego se clasifican en:

a) Fibras ausentes (Fig, 3,A)

b) Fibras presentes (Fig. 3,B)

Zona de los poros estériles en la que hay presencia de fibras:
de acuerdo con la observacién realizada a través del estereos-
copio se clasifican como:

a) Alrededor de todo el poro (Fig. 4,A)

b) Borde parietal (Fig. 4,B)

Nivel de los poros estériles: con ayuda de una regla se obser
va si el borde superior de cada uno de estos poToS esti a igual
altura con respecto al otro, y de acuerdo con 1o observado se
clasifican camo:




las fibras que rodean al poro fér
B, ramificacitn dicotfmica.

2 Forma de ramificaci6én de

Fig.
til. A, fibras paralelas.




Fig. 3 Presencia de fibras alrededor de los poros estériles. A,
fibras ausentes, B, fibras presentes.

S




Fig. 4 Zona alrededor de los poros estériles en la que hay pre-

sencia de fibras. A, alrededor de todo el poro. B, bor
de parietal,

- Plia
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a) A igual nivel (Hg. 5,A)
b) Con ligero desnivel (Fig. 5,B)
¢) Desnivel promunciado (Fig. 5,C)

18. Presencia de una prolongacién (cuerno) en el extremo distal de
la semilla (extremo cerca de los poros (Apéndice A). De acuer-
do con lo observado se clasifica como:

a) Ausente sin depresién (Fig. 6,A)
b) Ausente con depresién (Fig. 6,B)
¢) Ligeramente prommciado (Fig. 6,C)
d) Muy promunciado (Fig. 6,D)

e) Vestigial (Fig. 6,E)

19, Posicibn de la semilla en el fruto: se observa en el fruto -
fresco la posicién de la semilla, y de acuerdo con lo observa-
do se clasifica camo:

a) Basal (cerca del pedfinculo) (Fig. 7,A)
b) Central (Fig. 7,B)

20. Grado de adherencia de la semilla al Mesocarpo: se observa en
el fruto fresco el grado de adhesién de la semilla al mesocar-
po y de acuerdo con esto se clasifica en:

a) Poca
b) Media
c) Muy adherida

21. Zona en la cual se adhiere el mesocarpo en el fruto fresco se
observa el punto o puntos de unién de las fibras gruesas de
la semilla al mesocarpo.
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Fig. 6 Presencia de una prolengacifn o cuerno en el extremo dis-
tal de la semilla, A, ausente sin depresidn. B, ausente
con depresién, C, ligeramente promunciade. D, muy pro
munciado, E, vestigial,




Fig, 7 Posici6n de la semilla en el fruto. A, basal. B, central

e




De acuerdo con esto se clasifican en:

a) Zona praximal (Fig, 8, A)

b) Zona distal (Fig. 8, B)

c) Ambas: proximal y distal (Fig. 8,C)
d) Zona dorsal (Fig. 8, D)

e) Zona ventral (Fig. 8, E)

f) Alrededor de toda la semilla (Fig. 8 F)

22, Exentricidad del extremo proximal de la semilla: se coloca
la semilla sobre la zona ventral, de manera que el extremo
proximal, (Apéndice A), quede frente al observador, y taman-
do cano gufa una 1fnea central longitudinal se determina el ~
tipo de exentricidad que presenta:

a) Izquierda (Fig. 9, A)
b) Derecho (Fig. 9, B)
c) Extremo centrado (Fig. ?, C)

23. Forma de la semilla: de cada una de las muestras se hard un
esquema del contorno de la semilla. El esquema se hari colo-
cando la semilla en posici6én lateral, de manera que el poro -
fértil quede cerca del extremo superior derecho.

(Fig. 10, 11 y 12)

24, Presencia de una fosa o laguna a partir de la cual se originan
las fibras gruesas que unen la semilla con el mesocarpo: se -
observa a través del estereoscopio la zona a partir de la cual
se originan estas fibras. Llaguna: es un espacio libre en la
superficie de la semilla, Fosa: es una pequefia depresifm en -




Fig, 8 Zona en la cual la semilla se adhiere al fruto, A, zona
praximal, B, zona distal. C, ambas: proximal y distal.
D, zona dorsal, E, zona ventral. F, alrededor de toda -
la semilla.

L ) e
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la laguna, De acuerdo con esto se clasifican camo:

a) Laguna con fosa (Fig. 13,A)

b) laguma sin fosa (Fig. 13,B)

¢) Sin laguna (y sin fosa) (Fig. 13.C)

Andlisis estadistico

los datos recogidos de cada una de las caracteristicas de las
semillas de las poblaciones de Brasil, Costa Rica y Perl, se same-
tieron a un anilisis utilizando el paquete estadistico SPSS,

Se realizaron las siguientes pruebas y cilculos

i Anflisis discriminante (método directo), para determinar
el orden de importancia de los descriptores.

2. Distribucién de frecuencias de los descriptores cualitati-
vos y cuantitativos.

3. Cdlculo de estadisticas bésicas: porcentajes, pranedios,
desviacifn esténdar, error estdndar, méximos y minimos.

4. Anilisis de correlaci6n, para determinar el grado de rela
cién existente entre los descriptores cualitativos y en
tre los descritores cuantitativos.
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. Determinacién de la muestra minima, con base a la formula
propuesta por Pound (Z3):

2
Nmin =0:16 |g— . 100

Donde:

N min: muestra minima de mediciones o repeticicnes necesa-
rias para determinar una caracteristica,

¢ : desviacién standard de la poblaci6n total
M : pramedio de la poblacién total
0.16 : valor constante

Se calcularon las muestras minimas para los descriptores cuan-

titativos, por parcela, por pafs y del total de la poblacifn analiza
da,

Para determinar la muestra minima de las caracteristicas cuan-
titativas: distancias entre poros y distancias entre el cuerno y los
poros, se escogieron 20 semillas de cada una de las doce palmas estu-
diadas de cada pafs (Brasil, Costa Rica, y Perd) o sea 240 semillas
por pals, 1o que suma un total de 720 semillas.

para los descriptores peso, longitud y didmetro, se escogieron
100 semillas de cada una de las doce palmas por pals es decir 1200
semillas por cada uno de ellos, para un total de 3600 semillas,




V. RESJLTADOS Y DISCUSTON

A continuacidn se discutird individualmente cada una de las ca-
racteristicas de la semilla de pejibaye (Bactris gasipaes H.B.¥K) -

que fuercn analizadas en esta investigacibn.

1, Porcentaje de frea clara en la superficie ventral

En el cuadro 2, se muestran los resultados nara esta carac-
teristica en las tres poblaciones estudiadas. Se observa que las -
semillas originarias de Costa Rica muestran un alto porcentaje de
semillas (8.3%) con un frea clara de la clase: 41% a 60%, v estin
ausentes las dos clases extremas (de 20% a 40% y mds de 80%), mien-
tras que en las otras poblaciones el porcentaje de frea clara es -
muy variable. De acuerdo con estos datos, esta caracteristica resul
ta muy (itil en la identificacifn de las poblaciones, ya que ayuda a
diferenciar las semillas de Costa Rica de las procedentes de Brasil
y Pert, y ademis fue seleccionada como un descriptor vdlido por el
andlisis discriminante; por lo tanto, se recamienda que se incluya
dentro de 1a lista definitiva de descriptores.

Por otra parte, es importante sefialar que este caricter presen-
ta correlaciones significativas con:

1. Color de las fibras (r= 0.42, p= 0.005)

2. Presencia de fibras en los poros estériles (r=0,39, p=0.009)
Cuadro 27

Fl color es basico en la determinacifn del drea clara, vya que
si las fibras son café claro o castafio, el 4rea clara es mayor, pe-
ro si son oscuras, el porcentaje de &rea clara disminuye,
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Con Tespecto a la presencia de fibras en los poros estériles,
se da una relacién inversa, de manera gue si hay muchas fibras al-
rededor de estos poros, el porcentaje de drea clara disminuye, pe-
ro si hav pocas fibras o no existen, la superficie clara es mayor.

Estas correlaciones, camo se puede observar, son muy importan
tes porque ayudan a que esta caracteristica se manifieste claramen:
te y actde como buen descriptor, Tal camo en este caso, existen va
rias caracteristicas que se manifiestan también gracias a las rela-
ciones altamente significativas que tienen con otros caracteres, -

camo se discutird en los siguientes pérrafos.

2, Color de la superficie dorsal

los resultados del cuadro 3, muestran cue mis del 90% de
las semillas procedentes de Costa Rica poseen fibras de la clase ca
fé oscuro y est4n ausentes aquellas de la clase castafio claro, mien
tras que mds del 58% de las semillas de Brasil v Per@ muestran fi
bras de color castafio y castafio claro, Este es otro descriptor se
leccionado por el anfilisis discriminante como vélido para identifi-
car estas poblaciones, ya que permite separar muy bien las semillas
de Costa Rica, que se caracterizan por tener un color oscuro, de
las semillas de Brasil y Perti: que son de una tonalidad mds clara.
Por otra parte, este carfcter presenta correlaciones significativas
cand

1. Area clara de la superficie ventral, (r= 0.4Z, p=0.005)
2. Nimero de fibras del poro fértil (r= 0.50, p= 0.001)
3. Presencia de fibras en los paros estériles (r= 0.47

p= 0,002)

La primera correlacifn fue discutida en el pérrafo anterior.
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Con respecto a las otras dos, se deduce que entre menos fibras haya
tanto alrededor del poro fértil camo alrededor de los poros estéri-
les, mis clara serd la tonalidad del color de las fibras. Cano se
observa es una relaci6 n inversa mediante la cual estos caracteres
ayudan a que el color de las semillas se manifieste mejor, y sirva
para hacer diferencias entre las poblaciones en estudio.

3. MNamero de fibras del poro fértil,

Fn el cuadro 4 se resumen los datos referentes a esta varia
ble y se destaca cfmo las semillas procedentes de las plantas de -
Costa Rica presentan en su totalidad mds de 75 fibras alrededor del
poro fértil, mientras que las de Brasil y Perd presentan menos de -
75 fibras en un 41.7% y un 58,3%, respectivamente. Este caricter fue
seleccionado por el anilisis discriminante camo un descriptor vélido
ya que permite discriminar o separar las poblaciones, por lo tanto se
debe considerar su inclusifn en la lista definitiva de descriptores,
pero tiene la desventaja de ser una caracteristica laboriosa de deter
minar.

Esta caracterfstica presenta correlaciones significativas con:

1. Color de fibras (r= 0.50, p= 0.001)
2. Ramificaci6n de las fibras del poro fértil (r= 0,33, p=0.236)

3. Presencia de laguna o fosa (r= 0,32, p= 0,030)

la primera correlacién ya fue discutida. Con respecto a la re-
lacién con la ramificacién de las fibras del poro fértil, se observa
que si existe una ramificacifn dicotémica, el nfmero de fibras aue
atraviesan la superficie dorsal de la semilla es menor, y por lo tan
to la tonalidad del color de las fibras es mis clara, Pero si son
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paralelas, el némero de fibras a lo largo de la superficie dorsal es

mayor y el color de la semilla serd mds oscuro.

Fn cuanto a la relacitn negativa con la presencia de lagumas, -
se gbserva que el nfmero de fibras disminuye cuando hay lagunas pre-

sentes.

4, Forma de ramificacién de las fibras del poro fértil

En el cuadro 5, se observa que um 83.3% de las semillas de
Costa Rica, presentan fibras paralelas, y solamente un 16.7% presen
tan fibras con ramificacitn dicot@mica. Mientras por su parte, - un-
58.3% de las semillas de Brasil y Perti, presentan fibras paralelas
y el 41,7% restante, muestran fibras con ramificaci6n dicotfmica. .

Camo se ve, las fibras con remificacién dictémica son caracte-
risticas de la mayorfa de las semillas de las poblaciones de Brasil
y Peri, y las semillas que poseen fibras paralelas, son las que ca-
racterizan la mayor parte de la poblacién de Costa Rica. Este ca-
rhcter se considera un buen descriptor aunque €l andlisis discrimi-
nante no lo seleccionG y se incluird dentro de la lista de posibles
descriptores, porqueé €n 1a préctica resulta itil para separar o di-
ferenciar la poblacién de semillas de Costa Rica de las poblaciones
de semillas de Brasil ¥ PerG.

Esta caracteristica presenta correlaciones significativas con:
1. Nomero de fibras del poro fértil (r= 0.33, p= 0.026)

2. Zona de adherencia de 1a semilla al mesorcarpo (r= 0.32 -
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p= 0.030)

La correlacifn con el nimero de fibras es un factor importante,
porque se ha observado que las semillas que presentan fibras parale-
las, muestran mayor ntmero de fibras a lo largo de la superficie dor
sal que las semillas que presentan fibras con ramificacién dicotfmi-
ca,

La correlacién negativa con la zona de adherencia de la semilla
al mesocarpo, es posible que tenga valor en fitamejoramiento, conjun-
tamente con la correlacifm del n@mero de fibras, por cuanto una alta
fibrosidad y una adherencia fuerte alrededor de toda la semilla, son
caracteristicas indeseables en variedades camerciales. AT

5. Presencia de fibras en los poros estériles.

El cuadro No.6 muestra que todas las semillas originarias
de Costa Rica poseen fibras en los poros estériles, considerando tan-
to la presencia de Estas en el borde parietal como aquellas que se
presentan alredddor de todo el poro. Asimismo se cbserva que un -
91.7% de las semillas procedentes de Peri y un 75% de las semillas de
Brasil, también poseen fibras en los poros estériles.

Camo este carfcter es com(n a las tres poblaciones, no puede ser
considerando un descriptor Gitil para discriminar entre €stas, 5in em-
bargo aunque no fue seleccionado por el anilisis discriminante, resul-
ta un descriptor vdlido para discriminar entre individuos ya que es u-
na caracteristica cualitativa y por lo tanto de alta heredsbilidad que
se presenta en forma constante en todas las semillas de una misma pal
ma.
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Ista caracteristica presenta correlaciones significativas com:
1. Area clara de la superficie ventral (r= 0.39, p= 0.009)

2. Color de fibras (r= 0.47, p= 0.002)

3 Ndmero de fibras del poro fértil (r= 0.47, p= 0.002)

La correlacién de este descriptor con las caracteristicas arriba
indicadas, demuestran una vez mis la influencia conjunta que &stos ejer
cen para que la diferencia de color entre las poblaciones de semillas
estudiadas se acentde, tal camo se comentd en pirrafos anteriores.

Es importante sefialar que la presencia de fibras en los poros estéri-
les, hacen que las semillas se vean mds oscuras, y S€ diferencien me-

jor de las semillas color castafio O café claro.

6. Zona de los poros estériles en la que hay presencia de
fibras.

Se observa en el cuadro 7, que més del 75% de las semi-
1llas procedentes de las tres poblacianes en estudio, presentan fi-
bras en el borde parietal de los poros estériles. Camo es un caric
ter que aparece con alta frecuencia en las semillas de los tres pai-
ses (Brasil, Costa Rica, Perfi) no puede ser considerado un descrip-
tor fitil para discriminar entre estas poblaciones. Sin embargo,al
igual que en el caso anterior, es importante sefialar que Eéste es
un cardcter de alta heredabilidad que si tiene valor camo descriptor
de plantas individuales, ya que se manifiesta como un carécter cuali
tativo de penetracitn completa.
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Esta caracteristica no presenta correlaciones significativas con
ningin otro carécter.

7. Nivel de los poros estériles

En el cuadro 8, se observa que mis del 75% de las semillas

de 1as tres poblaciones estudisdas presentan poros con un ligero des-
nivel. Vale la pena mencionar que las Gnicas 200 semillas que presen
tan un marcado desnivel de los poros, proceden de las parcelas 446-5
y 446-2 de Brasil (Quadro No.1), las cuales en general presentan un
contorno y una apariencia diferente con respecto a las demis semillas,
(Fig. 5,C) ademis, algunas de ellas presentan tres y otras cuatro pO-
ros estériles, en lugar de los dos que nomalmente tienen las semi-
1las de pejibaye. Esta caracteristica es v&lida camo descriptor de
plantas individuales por su compor tamiento cualitativo, pero no ess-
valida para discriminar entre las poblaciones estuliadas,ya que ade-
mds de que no fue seleccionada por el anilisis discriminante,es una
caracteristica muy conn en la maycria de las semillas analizadas,por
1o que no sirve para hacer diferencias entre ellas.

Este carficter se correlaciona Gnicamente con la "posicifn de 1la
semilla en el fruto". Es una relacién positiva (Cuadro 27) que nos
indica que el nivel de los poros estériles depende de la posicién de
la semilla en la cavidad del fruto. De acuerdo con los datos de los
cuadros 8 y 11, se puede deducir que la posicién central de la semi-
11a est4 correlacionada con poros estériles que presentan un ligero
desnivel y que la posicifn basal se correlaciona con los poros estéri
les que estin al mismo nivel. Sin embargo, no es posible establecer -
qué relacifn fisiolSgica o anat@mica podrfa explicar este fenfmeno.
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8. Presencia de una prolongacién o cuerno

Un 75% de las semillas de las tres poblaciones estudiadas po
seen cuerno y la mayorfa se caracteriza por poseer un cuerno "ligera
mente pronunciado”, Cuadro 9, la poblacidn que presenta mis semillas
con cuerno "promumnciado’ es la de Costa Rica, pero no es una caracte-
ristica significativa que permita hacer diferencias marcadas entre -
las tres poblaciones; por lo tanto, no resulta un buen descriptor,
Esta caracteristica a nivel individual es importante porque es un ca-
ricter que obviamente es de alta heredabilidad, pero a nivel de estas
poblaciones, no es Gtil para discriminarlas: ademis el anfilisis dis-
criminante no lo seleccion6 camo un buen descriptor.

Por otra parte, este cardcter no presenta correlaciones signifi-
cativas con ninguna otra caracteristica.

9. Grosor del endocarpo

Una caracterfstica cuya frecuencia es semajante en las pobla

Ciones de Brasil y Costa Rica es el endocarpo de 1 mm de grosor, pues
se observa que mds del 80% de estas poblaciones la presenta. (Cuadro
10). Por otra parte, las semillas de Perd, presentan una tercera par
te de su poblacién con un endocarpo de 0.5 mm de espesor. De nuevo,
este es otro caricter que es dtil a nivel de discriminacién de planta
individual por la constancia de su presencia dentro de las semillas -
de un mismo individuo, pero de acuerdo con el andlisis discriminante
no resulta camo descriptor fitil para diferenciar estas poblaciones.

Este caricter presenta correlaciones significativas con:

1. Color de las fibras (r= 0.30, p= 0.037)
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2. Presencia de fibras en los poros estériles (r= 0.30, p=0.033)

Ambas correlaciones son negativas. Con respecto al color de las
fibras, se observa que las semillas de Per¢ y Brasil, fueron las @ni-
cas que presentaron un endocarpo de 0,5 mm de grosor, y a su vez, un
porcentaje de estas semillas muestran fibras de color castafio o casta
fio claro. Tor su parte las semillas procedentes de (osta Rica, casi
en su totalidad son de color café oscuro y presentan un endocarpo de
imn de grosor (Cuadros 3 y 10). De estas correlaciones se puede in-
ferir que el color oscuro estd asociado a un endocarpo grueso (1 mm)
mientas que el color claro se relaciona con un endocarpo més delgado.
(0, 5mm)

Con respecto a la presencia de fibras alrededor de los poros es-
tériles, se puede observar de acuerdo con los resultados de los cua-
dros 4 y 10, que al igual que el caso anterior, las semillas de los
paises que no presentan fibras en los poros estériles son Perd y Pra
sil, y a su vez, en estas poblaciones, se presentan semillas con un
efﬂncarpo de 0.5mm de grosor. De ahi que podemos concluir que existe
una correlacién que indica que cuando hay fibras presentes en los po-
ros estériles, el endocarpo es grueso o lo que es lo mismo, que Cuan-
do estas fibras estdn ausentes, el endocarpo es delgado.

10. Posicién de la semilla en el fruto

M&s del 90% de 1la poblacién total presenta la semilla en
una posicién central dentro del fruto (Cuadro 11), y solamente un ba-
jo porcentaje de semillas procedentes de -£osta Rica muestran una posi
ci6n basal, y son de frutos relativamente pequefios (Fig, 7, A). Esta
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caracteristica, por ser tan comin, no permite establecer diferencias

marcadas entre las poblaciones en estudio, por lo que no resulta un

buen descriptor y el anilisis discriminante, consecuentemente no lo

seleccion6 como tal, Sin embargo, al ieual que otras caracteristicas
canentadas anteriormente, resulta un buen descriptor a nivel de plan-
tas individuales, por ser um cardcter cualitativo que se presenta en
forma constante en todos los frutos de una misma planta.

Este caricter se relaciona significativamente s6lo con 'Nivel de
los poros estériles', aspecto aue fue comentado en pirrafos anterio-
Tes.

11. Grado de adherencia de la semilla al mesocarpo

En el cuadro 12, se observa que un 41,71 de las semillas -
procedentes de Brasil y Per( presentan poca adherencia, mientras que
un 35% de las semillas de Costa Rica muestran adherencia media y el
25% restante presentan mucha adherencia.

Esta caracteristica no fue seleccionada como un buen descriptor
por el anflisis discriminante; sin embargo, se recamienda que se in-
cluya en la lista de descriptores, ya que en la préctica resulta muy
Gitil, tanto por su valor en fitamejoramiento, camo porque permite es
tablecer diferencias entre las poblaciones, ya que separa la pobla-
cién de semillas de Costa Rica, de las poblaciones de semillas de
Brasil y Perd.

Esta caracteristica no presente correlaciones significativas con

ninguno de los caracteres indicados.
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12. Zona en la cual la semilla se adhiere al mesocarpo

Fn el cuadro 13 se resumen los datos de la distribucifn de
frecuencias de este descriptor. Se observa que un alto porcentaje -
de semillas procedentes de las tres poblaciomes en estudio, presen-
tan adherencia en ambos extremos. Las semillas de Brasil y Costa Ri
ca, por su parte, se caracterizan porque un 33.3% y un 41.7% respec-
tivamente, presentan adherencia alrededor de toda la semilla, y un
bajo porcentaje la muestra en el extremo distal (16.6% y 8.3%) y en
1a zona ventral (16.7%) respectivamente.

Perti muestra diferencias con respecto a estas dos poblaciones,
va que un 33.3% de sus semillas presentan adherencia en el extremo
distal y ninguna de ellas la presenta en la zona ventral, como ocu-
rre en las semillas procedentes de Brasil y Costa Rica.

Esta diferencia de distribuci6n de frecuencias no es suficiénte
mente grande para separar las tres poblaciones de semillas analiza-

das y el andlisis discriminante no la selecciand camo descriptor G-
til.

Este cardcter presenta correlaciones significativas con:
1. Nmero de fibras del poro fértil (r= 0.38, p= 0.011)

2. Forma de ramificacién de las fibras del poro feértil (r=-0.32
p= 0.030)

3. Presencia de cuerno (r= 0.34, p= 0.019)

4. Presencia de fibras en los poros estériles (r= 0.29,
p= 0.043)
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Es importante sefialar que en el extremo distal de la semilla se
encuentran el poro fértil, los poros estériles y el cuerno. Asocia-
dos a los poros, estdn las caracteristicas: nfmero de fibras, forma
de ramificacién de estas fibras, y presencia de fibras en los poros
estériles. las cuales, posiblemente tengan relacién con la zona de
adherencia, y en conjunto, ayuden a que el extremo distal sea el pun-
to de adherencia més importante de la semilla, Por el contrario, el
extremo proximal, es la zona de la semilla donde se presenta menor
adherencia, la cual, posiblmente se deba a que en este extremo casi -
no hay fibras, ni estructuras camo el cuerno y los poros, que puedan
servir de puntos de unifn entre la semilla y el mesocarpo, Fsto jus-
tifica entonces,el hecho de que casi no se presenten semillas con ad-
herencia s6lo en el extremo proximal,

13, Excentricidad del extremo proximal de la semilla

Para esta caracteristica se propusieron tres alternativas
(Figs, 9A, 9B, 9C), sin embargo, una de ellas: excentricidad izquier
da, no se present6 en ninguna de las tres poblaciones estudiadas. De
acuerdo con los datos del cuadro 14, este cardcter presenta una dis-
tribucién de frecuencias semejante en todas las poblaciones y por 1lo
tanto no permite distinguir diferencias entre ellas,

Por su parte el resultado del andlisis discriminante no lo selec
ciona cano un descriptor Gtil, Vale la pena sefialar, que al igual
que otras caracteristicas comentadas anteriommente, &sta resulta valio
sa cano descriptor a nivel de individuos.

Al analizar las correlaciones, se cbserva que este carficter no

presenta correlaciones significativas con ninguna de las caracterfsti
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cas estudiadas,

14. Forma de la semilla

En el cuadro 15, se observa que las formas de las semillas
de las poblaciones de Perd y Brasil, muestran caracteres commes, ya
que un 83% de sus semillas tienen contorno eliptico, mientras que las
semillas procedentes de Costa Rica en un 66.6%, son ovoides. Sin em-
bargo, como se puede observar en las figs. 10, 12 y 13, hubo mucha va
riacién en la segregaci6n de la forma de las semillas entre individuos
de la misma parcela.

las frecuencias de los genes que determinan este caricter resulta
ron semejantes en las poblaciones de Perfi y Brasil, pero si muestra di
ferencias con respecto a la poblacifn de semillas de Costa Rica, - 2

Esta caracteristica no fue seleccionada como un buen descriptor
por el andlisis discriminante, sin embargo, como permite diferenciar
las formas de la semillas de Peri y Brasil de la forma de las semillas
de Costa Rica y por lo ficil de tomar el dato se recamienda que se
incluya en la lista de descriptores.

15. Presencia de una fosa o laguna

Fn el cuadro 16, se cbserva que en la mayorfa de las semi-
1las de Brasil y Costa Rica, las fibras se originan a partir de uma
laguna con una pequefia fosa, Mientras que las otras alternativas a

este cardcter (laguna sin fosa, sin laguna) se presentan en menores
porcentaje en las semillas restantes exceptuando la poblacién  de
Perd, donde se observé que un 25% de sus semillas, muestran respec
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GROEORE

401-5 401-4 416-4 416-5
445-3 445-5 435-4 435-6
437-1 437-9 446-1 446-5

Fig. 11  Foama de fas semiflas cornespondientes a Las parcelas de f£a po-
bfacifn de Brasil.
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0000
0000

139-2 139-7

00 Q ¢

153-1 153-9 162-6 161-8

Fig. 12  Fouwma de fas semilflas conrespondientes a £as parcelas de £a po-
blacibn de Costa Rica,




5-3 5-9 30-1 30-4
31-1 31-9 43-4 43-9
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Fig.13 Foama de Las semilfas corres-
pondientes a fas parcefas de
£a poblacifn de Pend.
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cvapE0 17 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EXPRESADAS EN PORCENTAJE DE
LO5 DESCRIPTORES CUALITATIVOS DE LAS SEMILLAS DE PEJT -

BAYE EN LAS POBLACIOMES DE BRASIL, COSTA RICA Y FERU.

Faises : 3 -
m Brasil Costa Rica Fera
% de Grea clara De 20X a 40X 25,0 = 25,0
en la superficie De 41% a 60X 41,7 83,3 13,0
vantral Pe 611 a BOZX - 16,7 25,0
Mis de 80X 33,3 - 16,7
Color de las fi=- Caf& oscuroc 41,7 91,7 25,0
bras de la super- | Castado 41,7 8,3 66,7
ficie dormal Castafio claro 16,3 - 8,3
Presencia o auBeEn
cia de fibras al- | Presentes 75,0 100,0 91,7
rededor de los po | Ausentes 25,0 - 8,3
ros estériles
Himero de fibras Entre 50 y 75 41,7 - 58,3
alrededor del po- | HEs de 75 58,3 100,0 &1,7
ro fEreil
Forma de ramifica
cifin de las fibras| Paralela 58,3 83,3 58,3
que rodean al po- | Dicotdmica 41,7 16,7 41,7
ro fEreil
Hivel de los po- | A igusl nivel 16,7 33,3 8,3
ros estériles Ligero desnivel 66,7 66,7 91,7
Desnivel pronun-d 16,7 - -
ciade
Presencia de cuer | Ausente - 16,7 25,0
ne Ligeramente
pronunciade 15,0 50,0 58.3
Fronunciado 8,3 25,0 8,3
Vestigial 16,7 8,3 8,13
Grosor del endo- 0.5 am 16,7 - 33,1
CArpo 1 mn 81,3 100,0 66,7
Posicifn de la se-| Basol - 25,0 B3
milla:-en el frute | Central 100,0 75,0 1,7
Grado de adheren= | Poca 41,7 - 41,7
cia de la semilla | Media 50,0 75,0 25,0
al frute Muy adherida B,3 25, 13,3
EZona = la cual la | Preximal B,3 - 16,7
smilla se adhiere | Diacal 16,7 8,3 33,3
al fruto Ambas 15,0 33,13 33,3
Ventral 16,7 16,7 -
Alrededor ae- 33,13 61,7 16,7
milla
Presencia o au- Laguna :unffr L1 23,1 ann
sencia de una la-| Laguna sin fosa 16,7 = 25,0
guna con fosa o fin laguna 16,7 16,7 25,0
sin foma
Excentricidad del Derecha 66,7 33,3 58,
extremo proximal Extremo cen- 33,3 66, 61,7
de la semills trade
Forma de la semi-| Ovoide 16,6 66,6 =
1la Elfprica 83,3 13,3 81,3
Cénica = = 16 &
Zona alrededor de| Borde panitol 77,7 75,0 B1.,8
los poros en la alrededor del 22, 25, 18,
que hay fibras pPOoTO
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tivamente fibras que se originan a partir de una laguna sin fosa vy
fibras que se originan a partir de otra fibra (sin laguna). Camo se
ve, esta caracteristica no permite separar o diferenciar claramente
las semillas de las poblaciones en estudio, por lo tanto no se con-
sideran camo un descriptor Gtil, y por su parte el andlisis discrimi
nante no la selecciont camo tal.

El cuadro 17, resume la distribucién de frecuencias de todas
las caracteristicas cuslitativas de la semilla de pejibaye analiza-
das en este estudio.

26, Peso

Mis del 70% de las semillas de los tres pafses en estudio,
presentan un peso que oscila en um intervalo de valores que va de
1.80 gramos a 3.85 gramos, Sin embargo, es importante mmcimardque
existen semillas que poseen pesos muy bajos y otras que tienen pesos
relativamente altos, por ejemplo, se observa que-el 28% de la pobla-
cién de semillas procedentes de PerG y Brasil, presentan pesos meno-
res de 1,86 gramos, hasta  m valor minimo de 1 gramo. Por otra

parte, un 11% de las poblaciones de Costa y Brasil, presentan pesos

mayores de 3,85 gramos, hasta  um caso con un peso de 12 gramos.

Al comparar los pranedios de peso, se observa que el pramedio de pe-
so de 1la semillas de Peri, es mis bajo que el pramedio de las semi-

l1as de Brasil y Costa Rica. (Cuadro 18).

Estos datos nos permiten observar que-el'peso' es una caracteris
tica que presenta variabilidad en todas las poblaciones de semillas

analizadas, por lo tanto aparece con poco valer discriminante (Apéndi
ce, Cuadro 32) entre poblaciones y aparentemente entre individuos.
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Sin embargo, es necesario considerar una serie de errores experimen
tales a la hora de medir el peso, los cuales posiblemente alteraron
en forma considerable los datos. Entre estos errores estin los si
guientes:

a) Las semillas quedaron expuestas al aire por distintos perié-
dos de tiempo y por lo tanto, perdieron diferentes porcenta-
jes de humedad,

b) Posiblemente se colectaron algunos frutos partenocirpicos de
las poblaciones de pejibaye de Per y Brasil, que tenian se
millas mds pequefias y livianas que las normales,

Tamando en cuenta estos factores,se considera que los resulta-
dos referentes a este carficter se deben tomar con mucha reserva pa
ra evitar cometer errores de interpretacifn y, por lo tanto, esto ~
se debe volver a evaluar en una futura investigacifn., La posibili-
dad de incluir '"el peso' en la lista de descriptores no se debe re-
chazar, ya que es una caracteristica que ademds de ser de fdcil me-
dicién y de importancia en mejoramiento, estd estrechamente correla
cionada con la longitud y el difimetro (que Scn sus componentes prin
cipales) (uadro 29, (uizds, corrigiendo los errores antes menciona
dos, el andlisis discriminante lo seleccione como un descriptor G-
til.

17. Longitud.

T el cuadro 19, se observa que la mayoria de las semillas
estudidas presentan longitudes que oscilan entre un intervalo de valo
res que va de 16 a 24mm. Los valores extremos se presentan prinCi-
palmente en la poblacifn de Perf, donde un 5.9% de las semillas
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muestran longitudes menores de 16mm, con un valor minimo de 12mm;
un 25.9% presenta léngitudes mayores de 24mm, con un valor mfximo
de 32mm. A pesar de que algunas de las semillas de Per(i son las
que muestran las mayores longitudes de las tres poblaciones en es-
tudio, se observa que el valor pramedio de la longitud de las se-

millas de este pafs, es més pequefio que la longitud pramedio de
las semillas de Brasil y Costa Rica.

De acuerdo con estos datos, se puede concluir que 1as semillas
de estas poblaciones, muestran mucha variabilidad en la longitud,
por lo tanto, este cardcter no puede considerarse un buen descrip-
tor a nivel poblacional., E1 anflisis discriminante por su parte,
tampoco lo seleccion6 camo descriptor vdlido. Cuadro 30.

18, Difmetro

En el cuadro 20, se observa que mis del 70% del total de 3
la poblacifn de semillas estud iadas ;muestran difmetros con valcores
que van de 14mm a 17mm. Los difmetros mds pequefios, se presentan
principalmente en las semillas de Perfi, donde un 38.7% de sus semi-
11as tiene difmetros menores de 13mm,con un valor minimo de 10mn. Por
otra parte, se observa que mds de un 15% de las semillas de Costa
Rica y Brasil presenta valores mayores de 18mm, con un valor miximo
de Z1mm,

El valor promedio mds pequefio para este carfcter, se observa en
las semillas de Perd; por su parte, las semillas de Brasil y Costa
Rica presenta difimetros pramedio muy semejantes, a saber: 15,5% y
15.9% ,respectivamente,
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De acuerdo con estos resultados, se puede concluir que el
difmetro no una caracteristica con valor discriminante, porque no
pemmite establecer diferencias marcadas entre las poblaciones de
semillas en estudio, debido a 1a gran variabilidad que se presenta
en ellas. Por otra parte, el anflisis discriminante no selecciont
este caricter como descriptor. Sin embargo, se considera que a ni
vel individual, tanto el difmetro como la longitud de la semilla,

son muy constantes y por lo tanto si son de valor discriminante a
ese nivel,

19. Distancia entre poros estériles

Al analizar los resultados del cuadro 21, se ohserva que
un 55% de las semillas de Brasil muestran una distancia entre los
poros estériles que va de fmm a 7mm. Por otra parte, las semillas
de Pert y Costa Rica, muestran respectivamente un 79,2% y un 69.2%
de semillas con una distancia de 4mm a 5mm entre estas dos estructu 2
ras., Camo se ve, este cardcter ayuda a diferenciar la poblacién de
semillas de Brasil, de las poblaciones de semillas de Costa Rica y
Perd,

Por otra parte, al camparar los valores pramedio de estas dis
tancias, se puede establecer también diferencias claras entre estas
poblaciones, ya que la poblacién de Brasil presenta una distancia x
entre estos poros de 6.27mm, mientras que las de Costa Rica y Perd
presentan valores x de 4.44m y 4,86mm, respectivamente.

De acuerdo con el anilisis discriminante y camo resultado oh-
vio, seglin estos datos, este caricter tiene valor para discriminar:
por lo tanto se recomienda como un buen descriptor.
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20. Distancia entre el poro estéril 1 y el poro fértil,

En el cuadro 22, se observa que mis del 78% de la poblacifn
de semillas de cada uno de los tres paises en estudio, muestran dis-
tancias que van de 6mm y S9m, y el pramedio de estas distancias es -
muy semejante entre ellas. Se observan, por supuesto, valores meno-
res de Sm y mayores de 10mm; sin embargo, €stos representan respec-
tivamente, s6lo un 1,73 y un 20% del total de la poblacitn de semi--
1las analizadas, valores que no permiten hacer separaciones o dife-
rencias marcadas entre ellas, camo lo indica el resultado del andli-
sis discriminante, que no lo seleccion§ camo un descriptor dtil,

21. Distancia entre el poro estéril 2 y el poro fértil

Al analizar la distancia entre el poro estéril 2 y el poro
fértil, se observa que un 90.6% de la poblacifn de semillas proceden
tes de cada uno de los tres pafses, presenta valores que van de 7mm
‘a 10mm: &ste Gltimo constituye el valor méximo. EL 9.3% restante del
total de esta poblacién, presenta valores mencres de 7mm; el valor mf
nimo es de 5Smm. Cuadro 23,

Este carécter, al igual que el anterior, resulta muy semejante
entre las poblaciones, por lo tanto no tiene valor camo descriptor,
ya que no permite hacer diferencias marcadas camo lo indica el and-
lisis discriminante que fo lo seleccioné camo tal. Cuadro 30,

22. Distancia entre el cuerno y el poro fértil

Fn el cuadro 24, se observa que la distancia existente en-
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tre el cuerno y el poro fértil es muy semejante en las tres poblacio-
nes estudiadas, ya que todas las semillas de Brasil, Costa Rica y Pe-
T(, presentan valores entre 4 y 9mm, con pramedios muy semejantes en-
tre si. Vale la pena mencionar también, que las distancias entre es-
tas dos estructuras son muy parecidas entre los frutos de palmas de
una parcela. Por lo tanto, este carécter no tiene valor camo descrip
tor ni entre los individuos ni entre poblaciones, camo lo indica el
anflisis discriminante, que no le asigna valor camo descriptor. Cua-
dro 30.

23. Distancia entre el cuerno y el poro estéril 1

En el cuadro 25 se observa que las tres poblacicnes en estu-
dio muestran mucha variabilidad con respecto a la distancia entre el
cuerno y el poro estéril 1. Un 76.7% de las semillas de Brasil presen
ta distancias mayores de 8mm, con un pramedio de 9.39mm, En la pobla-<
cifn de Costa Rica se observa que un 39,6% de las semillas tiene una
distancia de 6 a 7mm entre estas dos estructuras, y un 17.1% muestran
valores mayores de 4 a 5m, y mayores de 8mm, respectivamente, con un
valor pramedio de 6,8mm, Perd, por su parte, muestra un 25.4% de se-
millas con distancias de 4 a Smm, un 47,9% con distancias de 6 a 7m
y un 14,3% con distancias mayores de &m, con un valor pramedio de -
6,5mm,

De acuerdo con estos resultados, se observa que las semillas de
Brasil, son las que presentan mayores distancias X entre estas estruc
turas (9.39m}), mientras que las semillas de Costa Rica y Perd, presen
tan distancias X mfs pequefias y muy semejantes entre si (6.87 vy
6,55mm respectivamente), diferencias que sirven de base para separar
la poblaci6n de semillas de Brasil de las de (osta Rica y Perd; por
lo tanto este carficter resulta un buen descriptor, camo lo indica el
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anilisis discriminante, Cuadro 30.

24, Distancia entre el cuerno y el poro estéril 2.

Este caricter muestra también mucha variabilidad, tal camo
se observa en los resultados del cuadro 26. Un 75.5% de las semi--
1las de Brasil presenta valores mayores de 9mm, entre estas dos es-
tructuras. Por su parte, un 41.1% de las semillas de Costa Rica, -
muesta distancias que van entre 7 y 8mm, y por Gltimo, un 43% de -
las semillas de Perti, muestra distancias que van de 5 a 6mm, Al i-

gual que el caso anterior, las semillas de Brasil son las que pre-
sentan valores X mds altos (9.5mmn), mientras que las semillas de -.
Costa Rica y Perd, presentan valores X, mis pequefios y semejantes
entre sf: 6.95mm y 6.65mm, respectivamente.

De acuerdo con estos datos, este cardcter permite separar o di-
ferenciar bien la poblaci6n de semillas de Brasil de las poblaciocnes
de Costa Rica y Pert; por lo tanto, puede considerarse un buen des-
criptor, cano lo indica el anflisis discriminante que lo selecciond
cano tal. Cuadro 30.
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Al observar los datos de las desviaciones estdndar (Cuadros 18
al 26), se puede concluir que los descriptores cuantitativos de la
poblacién de semillas de Costa Pica muestran la menor variabilidad,
anque los valores de las desviaciones estdndar, sean altos, lo que
indica que en todas las poblaciones de semillas estudiadas existe mu
cha variabilidad,

Al realizar el andlisis de correlacidn entre los caracteres cuan
titativos, (Cuadro 28) se observé que todos ellos estén correlaciona
dos entre sf al nivel de significancia de 0,001, Aunque solamente -
algunos de estos caracterese fueron seleccionados camo descriptores,
todos ellos son importantes en alguna medida, porque en conjunto,son
los que van a determinar el tamafio de la semilla, ya que todas ellas
presentan relaciones de volumen.

Cabe destacar la relacién estrecha que existe entre el peso, Ia
longitud y el difmetro de la semilla, lo que nos permite concluir .-
. que son variables dependientes entre si: es decir, que el peso de la
semilla depende bdsicamente de estos dos caracteres, En especial se
observa la relacién significativa entre el difmetro y el peso (Cuadro
28), lo cual permite suponer -camo es 16gico esperar- que el peso de
la semilla estd determinado en un alto porcentaje por su didmetro.

Si se analizan las medidas de lomgitud, se observa que estas ca-
racteristicas estén relacionadas entre si, Por ejemplo, la longitud
total de la semilla estd relacionada con la distancia que existe en-
tre los poros estériles 1y 2, y el poro fértil, lo que indica que e
xiste una relacién de dependencia entre ellas.

Todas estas caracterfsticas se analizaron en poblaciones que

se desarrollaron bajo las mismas condiciones ambientales, excepto
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por algunas diferencias de edad, de tal manera que las diferencias
estimadas o registradas, representan diferencias tipicas de los cul
tivares bajo estas condiciones, con la excepcién de aquellas que
eventualmente se demuestre que son afectadas por la edad en sus pri
meras cosechas,

En esta investigacién, la escogencia de las caracterfsticas que
se considera que tiene valor como descriptores, se hizo con base a
dos criterios. Primero se establecis una lista de descriptores se
leccionados de acuerdo con el valor préictico del carfcter (baja com
rlejidad en el momento de registrar la expresién fenotipica), a la
poca variabilidad en las muestras individuales (baja influencia del
ambiente en su expresifn) y a las pocas variaciones mostradas en ca
da poblaci6n (mediante el andlisis de distribucién de frecuencias);
luego se establecib otra lista de descriptores, que fueron seleccio
nados mediante el anflisis discriminante,

las caracteristicas que fueron seleccionadas camo descriptores
por el anilisis discriminante son las siguientes:

1. Distancia emtre el cuerno y el poro estéril 1

2, Distancia entre el cuerno y el poro estéril 2

3, Distancia entre los poros estériles

4. Porcentaje de drea clara en la superficie ventral

5. Color de las fibras de la superficie dorsal

6. Nimero de fibras del poro fértil
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Las caracterfsticas que se consideran camo descriptores dtiles de

acuerdo al primer criterio y que se podrfan agregar a la lista -
anterior, son las siguientes:

1. Forma de ramificacién de las fibras del poro fértil
2, Grado de adherencia de la semilla al mesocarpo
3, Forma de la semilla

4. Peso

Es importante sefialar que ninguno de estos descriptores, en for-
ma individual sirve para discriminar a la vez las tres poblaciones
estudiadas., Por lo general, cada uno de ellos separa bien solamente
una de las poblaciones de las otras dos. Cuadro Z9.

Los caracteres restantes no parecen tener mayor importancia en
el proceso de discriminaci6n llevado a cabo aqui, ya que sus frecuen
cias son semejantes en las tres poblaciones de semillas estudiadas.

Estos caracteres son los siguientes:

*]

Presencia de fibras en los poros estériles
2. Zona de los poros estériles en la que hay fibras
*3. Nivel de los poros estériles
*4, Presencia de una prolongacifn o cuerno
*5. Groscor de endocarpo
*6. Posicifn de la semilla en el fruto




CUADRO 29,

DESCRIPTCORES SELECCIONADOS Y POBLACIONES A LAS (UE

DISCRIMINA,
POBLACION POBLACIONES QUE

UESLRIPTCR QIE DISRIMINA |, MUESTRAN AFINIDAD
*Area clara Costa Rica Brasil y Pert
*Color fibras Costa Rica Brasil y Perd
*Ntmero fibras Costa Rica Brasil y Perd
*Distancia entre po| Brasil Costa Rica y Perd
ros estériles
*Distancia entre el| Brasil Costa Rica y PerG
cuerno y p. esté--
ril
*Distancia cuerno y| Brasil Costa Rica y Per(i
poro estéril 2,
Forma de ramifica-| Costa Rica Brasil y Perd
cifbn
Grado de adheren--| Costa Rica Brasil y Perd
cia
Forma de semilla Costa Rica Brasil y Pert
Peso Perti Brasil y Costa Rica

(*) Descriptores seleccionados por el anilisis discriminante,
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7. Zona en la cual la semilla se adhiere al mesocarpo
8, Excentricidad del extremo proximal

%9 Presencia de fosa y laguna
*10, Longitud
*11. Didmetro

12. Distancia entre el poro estéril 1 y el poro fértil
13. Distancia entre el poro estéril 2 y el poro fértil
14. Distancia entre el cuerno y el poro fértil

las caracteristicas sefialadas con asterisco -1 3 4516.9, 10 'y
11- es muy posible que sf resulten de valor camo discriminantes en
otras poblaciones, asf camo lo son a nivel individual, ya que son
de fAcil manejo y ademfis por que presentan correlaciones significa-
tivas con otros caracteres, Cuadro 27,

E1 anilisis discriminante es répido y préctico, y resulta de
gran importancia en este estudio porque define la lista de descrip-
tores vilidos, el nfimero de descriptores que tefricamente son nece-
sarios para diferenciar las poblaciones jinvestigadas, y establece -
el orden prioritario de estos descriptores, el cual estd dado inver
samente al valor de la variable denominada Wilk's de Lambda (el ma-
yor valor de Lambda es el que da menos informacidn en el modelo es-

cogido) Cuadro 30.

Por medio de las caracteristicas escogidas camo descriptores, -
por este anilisis, se establecen dos funciones discriminantes, que
permiten detemminar la distribucién espacial de las semillas y 1la
posici6n del centroide, que es el punto que resume la localizacifn

de cada grupo de semillas en un espacio definido, y que representa
la semilla 'media" o "tfpica'" de cada pafs,




CUADRO 30 . Descriptores seleccionados por el andlisis discriminan-
te para las poblaciones de Brasil, Costa Rica y  Perd.

POSICION DESCRIPT(R WIL'S LAMBDA PROB.
1 Dist, Cuerno-est 1 0.66 0.000
2 Dist., Cuerno-est 2 0.67 0.000
3 Dist. poros estériles 0.70 0.000
4 Area clara 0.74 0.000
3. Color fibras 0.76 0.000
6 Nimero de fibras 0.80 0,000

=




QUADRO 31, Porcentajes de clasificacion correcta

POBLACION BRASIL COSTA RICA PERU
Brasil 71.7 7.9 20,4
Costa Rica 1.3 897.1 1.7 .
Per 15.8 21.7 62 .5

Porcentaje total de clasificaci6n correcta; 77,08%

=y
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la Fig. 14, representa un mapa territorial que muestra la distri
buci6n de las semillas de Brasil, Costa Rica y Perti alrededor de sus
respectivos centroides. Se observa que las semillas procedentes de
Costa Rica estén mds cerca de su centroide que las semillas de Perd
y Brasil, lo cual refleja su menor variabilidad, Ademds, las semi-
llas de estos dos pafses estfn més cerca unas de las otras, casi en-
tremezcladas, lo que indica que las poblaciones de Perd y Brasil tie
nen mis caracteristicas camunes entre sf que con las de Costa Rica,
de dande se indica una mayor afinidad fenotfpica,

También mediante estos descriptores (seleccionados por este.ani-
lisis discriminante) se pueden identificar incégnitas procedentes de
los tres pafses estudiados (Brasil-Costa Rica-Perd). FPn el cuadro -
31, se puede observar el porcentaje de certeza con que se pueden cla
sificar las semillas de estas poblaciones,

En el estudio de los descriptores es importante determinar los -
tamafios de las muestras mfnimas necesarias para calcular correctamen
te las caracteristicas cuantitativas seleccionadas, Fstas se calcu-
laron con base en la férmula de Pound (25), con el fin de asegurar -
que el promedio de la muestra tamada, esté dentro del rango aceptable
estadisticamente,

Como se puede observar en los cuadros 32, 33, 34 y 35, la mayoria
de las muestras minimas recomendadas para cada una de las pobla-
ciones, son mis bajas que las utilizadas inicialmente en esta inves
tigacifn. Lb6gicamente las caracteristicas que presentan mayor varia-
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CUADRO 32. MUESTRAS MINIMAS RECOMENDADAS PARA ESTIMAR LAS CARACTE-
RISTICAS CUANTITATIVAS DE LAS SEMILLAS PROCEDENTES DE
LAS PARCELAS DE BRASIL.*

NUMERO DE PARCELA Muestras minimas por parcela

437 446 435 L5 401 416
CARACTERISTICAS
Peso* 175 | 192 131 17 50 B1
Longitud# 41 65 G4 64 68 52
Didmetro* B 27 27 24 Tl 12
Distancia entre poros esté-
riles** 58 32 7 86 35 50
Distancia entre poro esté-
ril 1 y el poro f&€rtil ** 71 23 35 22 b2 12
Distancia entre el poro es-
téril 2 y el poro fértil®** 74 34 48 25 38 8
Distancia entre el cuerno
y el poro fértilss 49 85 120 91 65 15
Distancia entre el cuerno
y el poro estéril 1=#=x 33 5 27 6 55 55
Distancia entre el cuerno ¥
el poro estéril 2*# 28 4 28 5 39 59

# Popblacifn inieial por parcela = 200 semillas
** Poblacién inicial por parcela= 40 semillas

! S




CUADRO 33 : MUESTRAS MINIMAS RECOMENDADAS PARA ESTIMAR LAS CARACTERIS-
CAS CUANTITATIVAS DE LAS SEMILLAS PROCEDENTES DE LA PARCELA
DE COSTA RICA.*

NUMERO DE PARCELA Muestras minimas por parcela
CARACTERISTICAS 139 | 153 095 162 097 084
Pesd 32 63 148 67 22 50
Longitud * 17 28 20 14 21 32
Didmetro * 48 19 16 12 7 T 20

Distancia entre poros es-
tériles ** 26 2 19 26 32 45

Distancia poro estéril 1
y fértil ** 11 61 50 28 21 56

Distancia poro estéril 2
y poro fértil #x 11 60 51 34 15 20

Distancia cuerno y fér-
o Bl 9 | 100 6 28 23 29

Distancia cuerno y esté-
ril 1= 23 98 33 21 122 64

Distancia cuerno v esté-
ril 2 ** 22 iz 36 31 116 58

* Poblacidn inicial por parcela = 200 semillas
**Poblacién inicial por parcela= 10 semillas

- 96 -




CUADRO 34 . MUESTRAS MINIMAS RECOMENDADAS PARA ESTIMAR LAS CARACTE-

RISTICAS CUANTITATIVAS DE LAS SEMILLAS PROCEDENTES DE
LAS PARCELAS DE PERU.*

NUMERO DE PARCELA Muestras minimas por parcela
CARACTERISTICAS 043 D44 030 057 005 031
Peso® 102 17 102 174 185 35
Didmetro™® 70 12 17 7 98 10
Longitud* 60 60 30 40 187. 21

Distancia entre poros es-
tériles ** 55 36 30 38 31 9

Distancia poro estéril 1
y poro férril ** 63 6 44 14 40 13

Distancia poro estéril 2
y poro fértil** 51 g 17 17 7 19

Distancia cuerno y poro
fFErtil &« B4 1 22 12 26 86

Distancia cuerno y poro
estéril 1 #% 104 37 69 109 29 5

Distancia cuerno y poro
estéril 2## 130 36 46 91 46 6

* Popblacidn inicial por parcela: 200 semillas
#* Poblacién inicial por parcela = 40 semillas

e
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bilidad y como consecuencia mayor desviacifn est&nda;,&an las que pre
sentan mayores muestras minimas. Engels, Bartly y Enrfquez (10), su-
gieren, que en los casos en que el tamafio de la muestra minima sea

muy alto, por razones pricticas se puede usar in valor mis bajo,

Al analizar detenidamente todos los resultados, se cbserva que
las poblacicnes de semillas de Perd y Brasil, son las que presentan
mayor afinidad fenotipica, y ambas se diferencian notablemente de la
poblacién de semillas procedentes de Costa Rica. Las principales ca-
racterfsticas que hacen esta diferencia son:

a) Las semillas de Perl y Brasil son mis claras, mientras que
la mayoria de las semillas de Costa Rica, son de un colér ‘os
curo.

b) Las semillas de estas dos poblaciones tienen forma eliptica,
las de Costa Rica en un alto porcentaje presentan forma ovoi-
de.

c) La semillas de Terti y Brasil presentan variabilidad con res-
pecto al % de frea clara en la sunerficie ventral. las semi
llas de Costa Rica en su mayoria, presentan un frea clara de
la clase: 40 a 604,

d) Un alto porcentaje de las semillas de estos dos paises po-
seen menos de 75 fibras en el poro fértil, por el contrario
la mayor parte de las semillas de Costa Rica, tienen mas de
75 fibras,

e) las semillas de estas dos poblaciones muestran variabilidad
con respecto al grado de adherencia y muchas de ellas ore-
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sentan poco grado de adhesién al mesocarpo. Por el contrario,
la poblacién de semillas de Costa Rica se caracteriza porque -
la adherencia de las semillas con el mesocarpo es media o muy
fuerte, pero ninguna presenta poca adherencia, camo en el caso
de las otras semillas,

Esta diferenciacién se debe posiblemente al diferente origen geo
grifico de cada poblacifn, ya que las palmas de pejibaye de Costa Ri
ca pertenecen a las razas occidentales, segln Mora Urpi (21), que a-
barcan desde la regién noroccidental de los Andes hasta el noreste
de Honduras, Por su parte, las palmas de pejibaye procedentes de Pe
T y Brasil, pertenecen a las razas orientales o amazfnicas, que se
encuentran distribuidas en la cuenca amazfnica y al pie del costado
oriental de la Cordillera de los Andes.

Por su parte, las semillas de las palmas de pejibaye de Costa Ri-
ca presentan un alto porcentaje de caracteristicas comnes entre si, *
y de acuerdo con los resultados de la distribucifn de frecuencias de
los distintos caracteres y a la distribuci6n espacial de las semillas
alrededor de su centroide (Fig. 14); se puede observar que éstas pre-
sentan menos variabilidad entre sus imtroducciones, que las semillas
de Brasil y Perd.

Sin embargo, es importante mencionar que las tres poblaciones de
semillas analizadas en esta investigacifn, presentan a su vez conside
rablemente mayor variabilidad que aquélla camunicada por Morera (23)
para la coleccién de Panamd.

Segin Mora Urpi (comunicacién personal), los diferentes grados
de variabilidad en las semillas, se presentan por las siguientes si-
tuaciones:
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A) Lla coleccifn de Panamd con la que trabaj6 Morera representa
material recogido en el 4rea central de Panami y por lo tan
to, no es representativa de toda la variabilidad existente
en su pais.

B) La poblacién de Costa Rica estudiada aquf, representa pobla
ciones de una 4res mayor que el caso anterior, pero tampoco
es realmente representativa de todo el pafs.

C) La poblacién de pejibaye de Brasil procede toda el Area de
Manaos; -por lo tanto no se puede generalizar tampoco a to
do el pafs- cuya composici6n incluye individuos posiblemente
hibridos, ya que es una frea de alta hibridacién entre dos
o mis razas amazénicas (21), y por lo tanto mfs variable que
en los dos casos anteriores.

D) La poblaci6n de PerG, la mis variable de todas, incluye indi
viduos de dos 4reas geogrificas diferentes (Iquitos y Wurina
guas) -ambas- poblaciones de indudable origen hibrido que in
colucran varias razas.

Esta informacién concuerda con los resultados de variabilidad ob
tenidos en esta investigacién, y pemmite concluir que la poblacifn -
de semillas de Costa Rica es la que presenta menor variabilidad, lue
go le sigue Brasil, y por dltimo Perd.

Para finalizar esta discusifn, vale la pena mencionar que actual-
mente se estdn realizando distintas descripciones sistemfticas de o-

tros 6rganos de la palma de pejibaye, por medio de los cuales se ob
tendrfin otras listas de descriptores. Esto tiene importancia pricti
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ca porque permitird a los investigadores, seleccionar una lista de
los descriptores mis Gtiles desde el punto de vista sistemitico ¥
de mejoramiento genético, asi camo también les facilitard el uso -
del material genético de los bancos de germoplasma de esta planta.




CONCLUSIONES

1. En esta investigaci6n se escogieron 24 caracterfsticas -las cua-
les se definieron en forma detallada en el procedimiento, Figs,
1 a 13,- De esta lista inicial, se seleccionaron diez de ellas
cano descriptores vdlidos. las primeras seis, fueron seleccio-
nadas mediante el andlisis discriminante, las cuatro restantes
-marcadas aqui con asterisco-, se recomienda agregarlas dado su
valor discriminante y sus atributos camo buenos descriptores -
-fdcil manejo y constancia en su expresién-,

la lista de descriptores seleccionados en su orden de impor tan-
cia, es la siguiente: '

1. Distancia entre el cuerno y el poro estéril 2

Z. Distancia entre el cuerno y el poro estéril 1

3. Distancia entre los poros estériles

4. Color de las fibras de 1a superficie dorsal

5. Porcentaje de 4rea clara de la superficie ventral
6., Ndmero de fibras del poro fértil

*7. Foma de ramificacién de las fibras

*8. Grado de adherencia de la semilla al mesocarpo
*9, Forma de la semilla

*10, Peso

2.  NingGn descriptor en forma individual logra separar o discriminar
las tres poblaciones estudiadas.
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3. leos descriptores seleccionados por el anilisis discriminante di
ferencian con eficiencia la poblaci6n de semillas de (osta Rica
(97.1%) de aquéllas de Brasil (71.7%) y Perd (62.5%), pero no
logra una discriminacién muy eficiente entre estas dos dltimas,

4. la poblaci6n de semillas de Brasil y Per(i con las que tienen ma
yor afinidad femotfpica. La poblacién de Costa Rica, por su -
parte, es en este sentido, la mis distante,

5. La poblacién de semillas de Costa Rica es la que muestra menor
variabilidad entre sus introducciones, luego le sigue Brasil, vy
por dltimo Perd, que es la mds variable,

6. Las correlaciones mds significativas que se presentaron entre -
los caracteres analizados en esta investigacifn, son las siguien
tes:

a) Las semillas procedentes de Costa Rica son de color mfs os-
curo que las semillas procedentes de las poblaciones de Perti
y Brasil, debido en parte a su relacién con los siguientes -
descriptores:

- Porcentaje de 4rea clara en la superficie ventral de la se
milla,

- Color de las fibras

- Presencia o ausencia de fibras alrededor de los poros esté-
riles

- Nimero de fibras que se originan a partir del poro fértil
- Tipo de ramificacién que presentan las fibras que se o-

riginan en el poro fértil,
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b) Las semillas que presentan fibras con ramificaci6n dicotémi-
ca alrededor del poro fértil, poseen menor nfmero de fibras
en la superficie dorsal, que las semillas que tienen fibras
paralelas,

c) las semillas que poseen un endocarpo grueso, mayor de Tmm,
presentan fibras de un color oscuro o negro, mientras que
las semillas que tienen un endocarpo delgado (0,5 mm), pre-
sentan fibras de un color castafio claro,

d) El extremo distal de la semilla es uno de los puntos de ad-
herencia mds importantes entre endo y mesocarpo, ya que en
esta zona se encuentra el poro fértil rodeado de fibras ‘suel
tas, los poros estériles y el cuerno. Estos factores, en al
guna medida, favorecen la unifn de la semilla con el mesocar
po.

e) La longitud total de la semilla estd relacionada estrachamen
te con las distancias que existen entre los poros estériles
1y 2, el poro fértil y el cuerno, de manera que si una semi
lla es muy grande (de mucha longitud), las distancias entre
las estructuras antes mencionadas serdn mayores que las dis-
tancias que puedan existir en semillas pequefias.

7. las caracteristicas cualitativas de las semillas de pejibaye son
muy constantes por palma y por introduccifin, Por lo tanto para
su estudio se requieren muestras pequefias; un nfmero apropiado -
serfa 10 semillas por caracteristica. Lo contrario sucede con -
los descriptores cuantitativos, los cuales presentan mayor varia
bilidad y por ello se recomienda que para su estudio se tomen -
muestras altas de semillas, siguiendo las estimaciones obtenidas
de la aplicacifn de la f6rmula de Pound, para que los resultados
sean representativos (Cuadros 32, 33, 34 y 35),




10,

11.

L2,

13.
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APENDICE A

Definici6n de los diferentes plancs o Zonas en los que se divi
di6 la semilla de pejibaye para su estudio,

L

IT,

IT1

v,

Zona ventral

Area de la semilla camprendida desde el nivel superior de
los poros estériles hasta el extremo distal de 1a misna,
Fig. 18,A

Zona dorsal

Area camprendia desde el.poro fértil hasta el extremo dis-.
tal opuesto a este poro. Fig, 18, B,

.Extremos distal

tre los tres poros. Fig, 18, €

Extremo proximal

Es el extremo de 1a semilla opuesto a los poros. Fi, 18.p -

APENDICE B,

Férmulas utilizadas €n esta investigacifn para tamar datos

APENDICE C.
Cuadro indicando los valores asignados por WILK'S LAMEDA a todas
las caracteristicas estudiadas.




&

15 Diferentes planos o zonas en los que se dividi6 la s

Fig.

A, zona ventral.

pejibaye para su estudio,
distal,

milla de

C, extremo D, extremo pro-

B, zona dorsal.

Xximal,
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CUADRO 36. DESCRIPTORES SELECCIONADOS POR. EL ANALISIS DISCRIMINANTE
PARA LAS POBLACIONES DE BRASIL, COSTA RICA Y PFRU,

POSICION . DESCRIPTCR WILK'S PROB,
/ . LAMBDA '
1 Distribucién Cuerno estéril 1 0.66 0,000
2. Distribucién cuerno estérii 2 0.67 0,000
3 Distribuci6n poros estériles 0,70 0.000
4 Area clara 0.74 0,000
5 Color fibras 0.76 0,000
6. Nimero de fibras 0.80 0,000
7 Posicifn de la semilla 0.81 0.000
8. Zona de adherencia 0.84 0.000
9 Grado de adherencia 0.88 0,000
10, Fibras en poros estériles 0.89 0.000
1n, Origen de fibras 0.91 0.000
12, Nivel poros estériles 0.91 0.000
13. Grosor endocarpo 0.92 0.000
14, Distribucién poro estéril 1 Yy fértil 0.93 0.000
15, Presencia de cuerno 0,93 ' 0.000
16, Dist, poro est. 2 y fert, 0.93 0,000
17. Forma ramificacién fibras 0.93 0.000
18. Difmetro 0.94 0.000
19, Peso 0.94 0.000
20. Longi tud 0.95 0.000
21. Dist, cuerno y poro €6ftil 0,97 " 0.000
22 Excentricidad ext. distal 0.98 0.000
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