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En el presente estudio se caracterizaron 10 poblaciones de
pejibaye [Bactris (Guiliema) gasipaes Kunth.] procedentes de Bolivia,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panaméd y Peri y de otras 10
eapecies de Bactris silvestres procedentes de Costa Rica y Nicaragua.

El propbésito fue evaluar la variabilidad entre las
poblaciones, determinar las caracteristicas taxonémicas més importantes
entre las razas de pejibaye, evaluar o detectar posibles caracteristicas
discriminantes que separan B. gasipaes de otras especies del género v,
finalmente, describir la morfologia general del pejibaye. Se considerd
necesario caracterizar las colecciones con el fin de identificar
materiales promisorios que van a contribuir al establecimiento de nuevas
plantaciones y a mejorar las ya existentes.

El estudio se realizé con las colecciones del Banco de
Germoplasma de Pejibaye (Guépiles) y el material introducido en el
Jardin Botanico Robert & Catherine Wilson (San Vito de Coto Brus), ambos
en Costa Rica. Ademés, se recoletaron diferentes especies pertenecientes
al género Bactris en diversas zonas de ocurrencia natural en Costa Rica
y en la zona atlantica de Nicaragua.

Para la caracterizacién se utilizé un formulario que incluyé
101 descriptores, ademéds de 18 datos gque aportaron informaciones sobre
procedencia, plagas, enfermedades y dibujos. El1 andlisis abarcé 93
variables, 61 cuantitativas y 32 cualitativas. Se evaluaron
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caracteristicas de 1la inflorescencia, flor, racimo, fruto, nuez,
estipite y fronda.

En los andlisis se aplicaron las estadisticas béasicas, el
anilisis de variancia de una via (oneway) para cada variable
cuantitativa y el anédlisis miltiple discriminante para reconocer
agquellas wvariables que permiten separar lasr razas. El orden de
importancia de cada cardcter fue definido por el método de pasos
(step—wise) el cual prueba cada descriptor individualmente, y permite
escoger los mejores.

El procedimiento también permitié seleccionar las 25
caracteristicas cuantitativas consideradas para la diferenciacién de
razas de pejibayes y para seleccién de genotipos. Las 10 primeras
fueron: nimero de espinas en 16 cm® del estipite, didmetro del estipite,
longitud de 1la vaina més peciolo, longitud del internudo, nimero de
foliolos fusionados en la base, ancho maximo del foliolo, nitmero de
frutos fértiles, peso total de frutos fértiles, peso del fruto
partenocérpico y 1longitud promedio de 1la raquila. Ademés, fueron
seleccionadas 5 variables cualitativas por considerarse de gran
utilidad: presencia de rayas en el exocarpo, contenido de aceite en el
mesocarpo, forma de la base del fruto, tipo de espina en el estipite vy
presencia de espinas en la vaina.

Otra lista de 20 descriptores cuantitativos y 10 cualitativos
fue elaborada para diferenciar Bactris gasipaes Kunth. de las especies
de Bactris silvestreas. El orden de importancia de 1los descriptores
sufrié alteracién con respecto a la lista anterior.

Ademéds, se confeccioné una tercera 1lista que indica los
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descriptores que caracterizan cada una de las 10 poblaciones
domesticadas.

El mapa de distribucién territorial sefialé que las poblaciones
de Chapare, Yurimaguas, Vaupés y Darién fueron las mas divergentes vy,
por lo tanto, las mAs faciles de discriminar.

El anélisis miltiple discriminante demostréd Que es posible
gseparar las 10 razas de pejibayes domesticados con un 89,20 % de
certeza. La prediccién para discriminar entre Bactris gasipaes y las
otras especies de Bactris silvestres, por medio de loas descriptores aqui
estudiados es de 99,76 %.

La lista minima de descriptores del pejibaye aqui determinada
es recomendada, como bédsica, para los estudios tanto en el banco de
germoplasma como para las recolecciones de germoplasma en el campo.

Al final se presenta una descripcién morfolégica general de
Bactris (Guilielma) gasipaes Kunth., ya que no existe una que sea

suficientemente amplia.
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RESUMO

“DIFERENCIACAO TAXONOMICA DE DEZ RACAS DE PUPUNHA CULTIVADAS [ BACTRIS
(GUILIELMA) GASIPAES KUNTH.] E SUA RELACAO COM OUTRAS ESPECIES DE
BACTRIS"

No presente estudo se caracterizaram 10 populacBes de pupunha
proveninentes da Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panama
e Peru e 10 outras espécies de Bactris silvestres procedentes de Costa
Rica e Nicaragua.

O propbésito fol avaliar a variasbilidade entre as populacCes,
determinar as caracteristicas taxondémicas mais importantes entre as
racas de pupunha, avaliar ou detectar possiveis caracteristicas
discriminantes que separam B. gasipaes de outras espécies pertencentes
a0 género e finalmente, descrever a morfologia geral da pupunha. Se
considerou necessério caracterizar as cole¢Bes com o fim de identificar
materiais promissérios que v8o contribuir para o estabelecimento de
novas plantacSes e & melhorar as existentes.

0 estudo se realizou com as cole¢Bes do Banco de Germoplasma
de Pupunha (Guédpiles) e o material introduzido no Jardim Boténico Robert
& Catherine Wilson (San Vito de Coto Brus), ambos em Costa Rica.
Ademais, se recoletaram diferentes espécies pertencentes &ao género
Bactris em diversas regiBes de ocorréncia natural em Costa Rica e na

zona atlantica de Nicardgus.
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Utilizou-se para a caracterizacag, um questiondrio com 101
descritores, além de 18 dados que forneceram informac®es sobre &
procedéncia do material botédnico, pragas, enfermidades e desenhos. A
andlise abarcou 93 variéveis, sendo 61 quantitativas e 32 qualitativas.
Se avaliaram caracteristicas da inflorescéncia, flor, cacho (racimo),
fruto, noz (semente), estipite (tronco) e folha.

Nas andlises se aplicaram as estatisticas basicas, a anédlise
de varianca de uma direg¢3o (oneway) para cada varidvel quantitativa, a
andlise multipla discriminante para determinar aquelas variaveis que
permitem separar racas. A ordem de importédncia de cada caracter foil
definido pelo método de passos (astep-wise), o qual prova cada descritor
individualmente e escolhe os melhores.

0 procedimento permitiu selecionar as 25 caracteristicas
quantitativas consideradas como as mais importantes para s diferenciac8o
de racas de pupunha e para a selecBo de gendétipos. As 10 primeiras
foram: namero de espinhos em 16 cm® do estipite, diadmetro do estipite,
comprimento da bainha mais peciolo, comprimento do entrené, namero de
foliolos fusionados na base, largura méxima do foliolo, nimero de frutos
fértiles, peso total dos frutos fértiles, peso do fruto partenocérpico e
comprimento médio da raquila. Ademais, foram selecionados 5
qualitativas, que se revelaram como de grande utilidade: presenca de
rachaduras no exocarpo, presenca de azeite no mesocarpo, forma da base
do fruto, tipo de espinho na estipite e presenca de espinhos na bainha.

Outra 1lista contendo 20 descritores quantitativos e 10
qualitativos foi elaborads para diferenciar Bactris gasipaes Kunth. das
espécies de Bactris silvestres. A ordem de importéncia dos descritores
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sofreu alterac3o com respeito & lista anterior.

Além destas, se confeccionou uma terceira lista indicando os
descritores que caracterizam cada uma das 10 populagdes domesticadas.

0O mapa territorial assinalou que as populagBes de Chapare,
Yurimaguas, Vaupés e Darién foram as mais divergentes e, portanto, as
mais féceis de discriminar.

A andlise maltipla discriminante demonstrou éue é possivel
separar as 10 racas de pupunha domesticada com 89,20 ¥ de acerto. A
rredicc8o para discriminar entre Bactris gasipaes e as outras espécies
de Bactris silvestres, por meio dos descritores aqui estudados, € de
99,76 %.

A 1lista minima de descritores da pupunha aqui determinada &
recomendada, como basica, para os estudos tanto no banco de germoplasma
como para as recolecBes de germoplasma no campo.

Ao final se apresenta uma descricdio morfolégica geral de
Bactris (Guilielma) gasipaes Kunth., Jj& que ndo existe uma que seja

suficientemente ampla.
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INTRODUCCION

En 1753 Linnaeus dio nombre solamente a 10 especies de
palmas, las cuales consideré como "“verdaderas'. Sin embargo, su visidn
de la familia es hoy aceptada porque las 2.779 especies actuales son
reconocidas como un grupo natural y aislado dentro de su propio orden,
las Arecales. En el més reciente Genera Palmarum, Uhl & Dransfield
(1987) reconocen 200 géneros, lo que representa, de forma arbitraria en
la lista, un incremento de un nuevo género cada afio. Cabe resaltar que
el porcentaje de descubrimientos de nuevas especies no parece declinar
como se hubiera esperado. De hecho, han sido propuestos por lo menos 17
nombres genéricos para palmas en los Ultimos 20 afios, la mayoria, como
resultado de nuevos descubrimientos para la ciencia y no como resultado
de segregacién de grupos pre-existentes de especies (Tomlinson 1990).

Las areciceas constituyen, taxonémicamente, una de las
familias tropicales més destacadas si las comparamos con la mayoria de
familias de plantas con flores. Sin embargo, el conocimiento acerca de
las palmas es imperfecto, sobre todo, en aspectos como su ecologia ¥y
fisiologia. Causa sorpresa por lo tanto, la afirmacién de que las
palmeras estdn bien reconocidas taxonémicamente, esto si tomamos en
cuenta los obsticulos fundamentales para su estudio.

Algunos grupos incluyen organismos voluminosos, que no eatan
disefiados para los procedimientos rutinarios del herbario. Si partimos

del principio de que el estudio de las palmeras es O6ptimo cuando se
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trata de poblaciones naturales o, al menos en cultivo, los jardines
botanicos y los bancos de germoplasma con grandes colecciones de palmas
cultivadas han Jjugado un papel importante; este ha sido facilitar
extensos andlisis morfolégicos comparativos, necesarios para el trabajo
sistemdtico. No obstante, son pocos los botanicos especialistas en
palmeras que se aventuran en el trabajo de campo.

Después de Linnaeus, la literatura taxonémica sobre palmas
fue préacticamente reiniciada con los trabajos pioneros de C. F. P. von
Martius publicados en Historia Naturalis Palmarum (1823-50). De acuerdo
con Tomlinson (1990), lo siguieron Griffitti con Palmas de 1la India
Britanica (1844-45), Wallace (1853) y Spruce (1871 a 1908) que
escribieron sobre las palmas de la Amazonia, vy Barbosa Rodrigues que
escribib sobre las palmas del Brasil entre 1875 y 1903. Merece la pena
destacar los trabajos del boténico italiano Beccari que entre 1908 vy
1931 present6 una serie de monografias taxonémicas muy detalladas, ¥y
ricas en ilustraciones fotogréaficas, las cuales incluian un
reconocimiento de los Arecoides del Viejo Mundo.

Ninguna revisién formal de 1la familia se ha podido
considerar un éxito. La reciente publicacién de Genera Palmarum por
Uhl & Dransfield (1987), basada en el trabajo de H. E. Moore (1973), ha
sido tomada como el nuevo punto de partida para el estudio de las
palmas. Este trabajo proporciona wna revisién de la informacidén
utilizada para la clasificacién, la distribucidén geografica y la
ecologia de todos los géneros hasta entonces reconocidos.

Las palmeras son, después de los cereales, las plantas mas

utiles de los paises tropicales (ledn 1987). Son econftmicamente
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importantes porque incluyen los mayores cultivos de plantaciones, como
palma de aceite, coco, datil y en el futuro, el pejibaye. Existen otras
especies de menor importancia econémica que son también ricas en aceite,
fibra, cera, almidén, aziGcar y que se utilizan dentro del comercio local
como fuente de: alimento, bebidas, medicina natural y para la
construccidn. Histéricamente se ha observado que algunas palmas estéan
asociadas a muchas comunidades indigenas (Tomlinson 1990), por ejemplo,
el pejibaye. Esta planta tuvo gran relevancia en diversas civilizaciones
precolombinas del +trépico humedo americano, ya que por una parte
constituia uno de los alimentos bésicos vy por otra, para algunos, el
pejibaye tenis valor religioso.

Evidentemente, la  Jjustificacién més poderosa para
intensificar los estudios sobre las palmeras reside, sobre todo, en su

importancia econémica.



OBJETIVOS

Se considerd, al realizar este estudio, la poca informscién
disponible sobre 1las razas involucradas, asi como la importancia que
tienen por su relacién con el taxon cultivado Bactris gasipaes Kunth.

Esta investigacién pretende 1los siguientes objetivos

generales:

- Evaluar la variasbilidad entre 10 distintas poblaciones de
pejibaye de Bolivia, Brasil (Belém y Fonte Boa), Colombia (Cali
v Vsupés), Costa Rica (Guépiles y San Isidro de El1 General),

Ecuador, Panami y Peri.

~ Determinar las caracteristicas taxondémicas més importantes entre

las razas de pejibaye.

~ Evaluar o detectar posibles caracteristicas discriminantes que

separan Bactris gasipaes Kunth. de otras especies del género.

— Describir la morfologia general de Bactris (Guilielma) gasipaes.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

El estudio del pejibaye como recurso genético se inicié6 en
la década de los afios cincuenta a partir de las recolecciones hechas
para formar el Banco de Germoplasma del CATIE (Centro Agronémico
Tropical de Investigacibén y Ensefianza) en Turrialba, Costa Rica (Clement
1986a) en aquella época Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
de la OEA. En Buenaventura, Colombia, se encargé de los estudios el
INCIVA (Instituto Vallecaucano de Investigaciones Cientificas) y, por
ultimo en Pari, Brasil, el IPEAN (Instituto de Pesquisas Agropecuirias
do Norte).

La coleccién del CATIE no se estudié hasta la década de 1980
(Engels & Morera 1980, Morera 1981), mnientras que los colombianos en
1986 todavia no habian logrado caracterizar detalladamente su coleccidn.
Los brasilefios, por otro lado, la mantuvieron abandonada en los ahos
setenta y, fue parcialmente destruida al inicio de los afios ochenta
(Clement 1986a).

En 1972, 1la Universidad de Costa Rica inicié la recoleccién
de germoplasma de pejibaye para formar el Banco ubicado en Guidpiles. En
el mismo afio el INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia)
comenz6 su recoleccién para formar el Banco en Manaus, Brasil, el cual

cuenta actualmente con 450 "accesiones" (Zamora 1989, Mora Urpi 1992).
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Actualmente, Costa Rica cuenta con el banco de germoplasma
de pejibaye mas extenso y con mayor numero de introducciones del mundo,
ubicado en el Distrito de Guipiles, provincia de Limén. Este banco
dispone de aproximadamente de 1.140 introducciones que corresponden a
las diferentes latitudes donde crece la palma. Asi pues, los
investigadores disponen de gran diversidad genética para la produccién
de variedades resistentes a las plagas y a las enfermedades, con alto
rendimiento, facil manejo etc. La finalidad de esta investigacidén es
mejorar la produccién e industrializacién de palmito, de la fruta, de
la madera y de sus derivados.

En resumen, segin el censo efectuado por Mora Urpi (1992),
los paises que han dado especial énfasis a la recoleccién de germoplasma
de pejibaye son: Costa Rica (total de 1540 introducciones en Guépiles y
Turrialba), Colombia (600), Brasil (450), Pert (344), Ecuador (322),
Panamid (54) y Nicaragua (36).

La descripci6n sistemiatica de una especie facilita el wuso
potencial del material genético, el cual es la meta principal de los
bancos de germoplasma. Esta descripcién comprende 1la clasificacién,
medicién y andlisis de la expresidn fenotipica de cada introduccién,
para cada descriptor previamente definido. Asimismo, la caracterizacién
de los materiales considerados como recursos fitogenéticos permiten la
seleccidén y posterior utilizacidén de estos materiales en programas de
fitomejoramiento (Engels & Morera 1980, citados por Mora Zamora 1986 y
por Zsmora 1989).

La ventaja del banco de germoplasma para lograr una

descripcitn sistemAdtica buena consiste en que, hasta cierto punto, las
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plantas se desarrollan en las mismas condiciones de clima, suelo,
practicas culturales etc., de manera que las diferencias registradas,
representan basicamente las tipicas de 1los genotipoa bajo estas
condiciones.

Para que el germoplasma sea Gtil al investigador, hay que
caracterizarlo muy bien mediante una descripcién morfolégica o
sistematica.

Para una mejor comérensién, se define un deacriptor (o
caracter) como una variable o atributo que se observa en un conjunto de
elementos, o bien, es la denominacién asignada a un fenbmeno que se
presenta en una determinada planta, el cual se quiere medir. Engels &
Morera 1980 (citados por Morera 1981) definen una descripcién
sistemdtica como la clasificaci6én, medicién o andlisis de la expresién
fenotipica de cada introduccién de una coleccién dada, para cada
descriptor previamente definido.

La lista de descriptores debe ser lo mds completa posible,
incluso, que considere las posibles aplicaciones del cultivo. Astorga
(1988) considera que la caracterizacién tiene y debe de ser clara, de
acuerdo con los atributos morfolégicos que la planta posee. Segiin el
autor, por ningin motivo se debe describir una planta comparéndola con
otra o expresar el resultado en forma negativa.

La caracterizacién consiste en registrar aquellas
peculiaridades que son altamente heredables, que pueden ser reconocidas
con facilidad y que se manifiestan en todos los ambientes.

El cuestionario - conjunto de los deascriptores - se pone a

prueba para observar si en verdad suministra la informacién deseada. La
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estadistica ayuda en la seleccién de los descriptores més discriminantes
dentro de una lista, al calcular el valor discriminatorio de cada
descriptor y las afinidades entre ellos.

Los descriptores son clasificados en cualitativos vy
cuantitativos. Los cualitativos, son los que se expresan en forma
discontinua (color del fruto, presencia de espinas en el peciolo, forma
de la nuez etc.), mientras que los cuantitativos son los que presentan
graduacién continua (peso total de la espata, diémeéro de la flor
femenina, longitud del pedinculo etec.) y otros que presentan
caracteristicas discretas como: nimero de raguilas fértiles, numero de
frutos por racimo, nimero de hojas etc.

El uso de las computadoras u ordenadores ha facilitado 1la
comparacién de los organismos con base en varias caracteristicas
simulténeas, y se ha podido expresar cuantitativamente el grado de
similitud entre los organismos, a partir del parémetro basico.

En pejibaye, concretamente, 1la aplicacién de 1listas de
descriptores se inicié en 1974 por Mora Urpi. En 1980, Engels & Morera
(1980) presentaron el borrador de una lista minima de descriptores. Esta
fue mejorada durante la primera reunidén sobre recursos genéticos del
pejibaye, organizada por el Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (CIRF) y el Centro Agronémico Tropical de Investigacién vy
Ensefianza (CATIE).

Morera (1981) analiz6 con mayor detalle los descriptores,
aunque su estudio comprendidé unicamente la variabilidad presente en una
sola poblacién proveniente de Panama.

Los resultados de Morera (1981) fueron la base de las 3
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listas de descriptores utilizadas en las 4 expediciones financiadas por
la AID para la recoleccién de germoplasma, en las cuales participaron
investigadores tanto de Centro como de Suramérica. La técnica utilizada
en las 1listas fue el andlisis multivariable discriminante, y se
recomendd una nueva lista minima de descriptores para el pejibaye
(Clement 1985, Clement & Mora Urpi 1985).

Los Gltimos trabajos en los que se han empleado descriptores
son citados a continuacién:

Valle (1986) estudié la inflorescencia del pejibaye con 57
descriptores que fueron aplicados en 4 poblaciones de Costa Rica,
Panamé, Colombia y Brasil, introducidas en el CATIE. Mediante el
andlisis multivariable discriminante, se escogieron 17 descriptores
potencialmente titiles pero, no todos son de fAcil medicién.

Valverde (1986) utilizé una lista con 31 descriptores de 1la
flor del pejibaye en las mismas poblaciones estudiadas por Valle (1986).
También por andlisis multivariable discriminante seleccioné 1los 11
descriptores mds importantes. A excepcién de la forma del polen, todos
los restantes descriptores son facilmente medibles.

Mora Zamora (1986) investigd 24 descriptores de 1la nuez
(semilla) en una poblacién de Brasi® otra de Costa Rica y otra de Pera.
Para ello emple6 el andlisis discriminante y escogié 10 descriptores
reconocidos como tiles para separar las mencionadas poblaciones.

Clement (1986a) utilizé 66 descriptores en tres poblaciones
de diferentes sitios de Costa Rica (San Carlos, San Isidro de El General
y Tucurrique). En su estudio el autor traté de determinar los

descriptores méds eficientes que sirvieran para discriminar entre
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poblaciones de pejibaye in gitu y ex situ, esto con el objetivo de
definir una lista minima de descriptores para el uso en el campo y otra
para el uso en los bancos de germoplasma. Los resultados obtenidos por
él refuerzan la 1lista minima de descriptores definida en 1985 pero
ademds, recomenddé la inclusién de 4 més considerados también como
basicos. ,

Astorga (1988) hizo la caracterizacién de dos colecciones de
prejibaye procedentes de Costa Rica y Panamd, con 25 descriptores
especificos para evaluar caracteristicas del racimo, fruto y nuez. El
propdésito fue conocer el potencial agronémico de las plantas que van a
ser empleadas en programas de mejoramiento genético.

El trabajo mds reciente fue el presentado por Zamora (18989),
el cual estudi6 65 descriptores de 17 "familias” todas procedentes de

Costa Rica. ©Sin embargo, el autor, no define claramente la lista minima

de descriptores para caracterizar tales "familias".

Origen y distribucién geogriafica de las palmeras

La evidencia f6sil muestra que las palmeras han tenido wuna
larga historia geolégica, 1la cual se inicié con la reduccién foliar al
final del Cretacico Superior. Los troncos petrificados faciles de
identificar, son comunes a través del Terciario. La evidencia del polen
podria ser més concluyente, por lo que se epfatiza la necesidad de

futuros estudios, acerca del mismo, en palmas modernas (Uhl & Dransfield
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1987, Tomlinson 1990).

La subtribu Bactridinae J. D. Hooker, estd confinada al
Nuevo Mundo. Su distribucién va desde México y del Sur de las Antillas a
Paraguay incluido Brasil, en donde se encuentra el mayor grado de
diversidad (Uhl & Dransfield 1987).

En cuanto a la ecologia, no es sorpresa que las especies
rertenecientes a 1la subtribu Bactridinae estén adaptadas a un amplio
dmbito de habitats tanto en tierras bajas como altas. El género Baciris
parece estar ausente en los bosques montafiosos, ya que son especies que
prefieren el bosque lluvioso tropical, hasta una altitud aproximada de

1.500 m.s.n.m. (Uhl & Dransfield 1987).

Origen y distribucién geogréfica del pejibaye

Con respecto al pejibaye, que ea la especie de mayor
importancia econémica dentro del género Tactris/Guilielma desde épocas
precolombinas, la literatura indica que el limite Norte estd en Honduras
Y que la especie se extiende hasta el Departamento de Santa Cruz y El
Chapare, en Bolivia. El limite Sur se encuentra en el Estado de Mato
Grosso, Brasil. Ademds, se distribuye en ciertas islas de las Antillas,
principalmente Trinidad (Camacho 1976).

Las poblaciones naturales de pejibaye son poco densas, de 1
a 2 cepas por hectdrea. Tanto los grandes rios como las montaifias,

repregentan barreras para el flujo de genes entre poblaciones ya que
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interfieren con la polinizacién y distribucién de las semillas. De esta
manera, encontramos pejibaye &a ambos lados de la Cordillera de Los
Andes, en la Cuenca Amazbénica y al Noroccidente, lo que ha dado lugar a
la diferenciacién de dos grupos de razas: orientales u amazénicas y
occidentales (Mora Urpi 1983a). En relacién al nimero de hijos, las
razas amazdénicas u orientales producen menor numero que las
occidentales.

Sin embargo, ain no se ha podido determinar con exactitud el
lugar de origen del pejibaye, debido a que los nativos de varios paises
del Centro y Suramérica han cultivado esta palmera cerca de sus
viviendas durante centenares de afios (Fournier 1965).

Wallace (1853), opindé que el pejibaye no es originario del
Amazonas. Segin Mora Urpi (1992), el pejibaye cultivado surgidé de la
domesticacién independiente de varias especies hermanas, que su
posterior difusién por el hombre dié lugar a miltiples hibridaciones.
De ahi que al pejibaye cultivado 1lo considere como una ‘especie
sintética”. Este autor (1979b, 1982, 1983a, 1983b) afirma, que la
segregacién de esos hibridos contribuyé a incrementar la gran diversidad
que hoy se observa. Ademés, la aplicacién de algunos criterios de
seleccién y, 1la deriva genética, llevaron a la formacién de poblaciones
de pejibaye con algunas caracteristicas propias o locales que los
diferencian entre si.

Mora Urpi (1979b) afirma que cuando Coldén arribbé a América
hace 500 afiosa, el cultivo del pejibaye se extendia desde el Chapare -
situado al Oriente de qu Andes en Bolivia - hasta Honduras.

Textualmente nos cuenta el autor que “previo a la formacién de 1la
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Cordillera de Los Andes (cuando el rio Amazonas ain desembocaba en el
Océano Pacifico) ya se encontraban distribuidos en un extenso
territorio, diversas formas de pejibaye primitivo que producian frutos
pequefios y, en general, fibrosos. Los Andes se formaron, ¥y el Amszonas
después de 1llenar un inmenso lago, abridé su salida al Atlantico vy
quedaron asi poblaciones de egta especie totalmente aisladas unas de
otras. Las grandes distancias, barreras geogréficas y ecoldgicas, les
impidieron intercamblar genes. Hubo, por lo tanto, poblaciones de
pejibaye que quedaron al Occidente y al Norte de Los Andes, mientras que
otras en el inmenso territorio de la Cuenca Amazbénica. De esta manera,
cada poblacidén evolucioné de forma independiente, y adquirieron
caracteristicas propias que las diferenciaron entre si.” Esta hipbtesis
fue formulada al encontrarse pejibayes de tipo primitivo sumamente
espinosos, con frutos muy.pequeﬁos, esféricos, fibrosos y de nuezes muy
grandes para su tamafio, en ambos lados de los Andes.

En Bolivia, el pejibaye aparece en el Oriente de Santa Cruz,
en una faja de altitud que varia entre 400 y 600 m préxima a
asentamientos humanos (Moraes 1989). La autora relata ademds que 1la
especie Bactris major Jacq. fue encontrada en el bhosque amazénico
estacionalmente inundado (125 - 250 m) y en serranias del Centro y Norte
de Santa Cruz (450 - 600 m).

En Ecuador, el pejibaye silvestre y cultivado se encuentra
desde la costa Pacifica Norte vecina de Colombia hasta la Provincia del
Guayas, cercana al Sur, y en la regién Oriental del Ecuador. El hébitat
preferido es el del Noroccidente, esto es, 1la cuenca del Santiago y el

tridngulo que forma desde Esmeraldas, hasta el Mataje, en la frontera
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con Colombia. (Acosta-Solis, s.f.).

Para Costa Rica, es muy conocido el trabajo de Standley
(1937). La monografia mas completa sobre el pejibaye fue hecha por
Popenoe & Jiménez, en 1921.

Segiin  Patifio (1958a), 1la dispersién del pejibaye al Norte
del Lago de Nicaragua, se realizé en tiempos pre-hispanicos pero no se
posee constancia de documento alguno. Standley (1937) habla de estas
ralmas en el valle de Lancetilla, Honduras, pero destaca su caracter de
planta no nativa.

Popenoe & Jiménez (1921) hablan de ensayos infructuosos para
aclimatar esta especie en Oneco y rio Chico, Estado de Florida, pero que
algunos ejemplares crecian en el Fairchild Tropical Garden, de Coconut
Grove.

Patifio (1958a) informé que 3 naturalistas ingleses
estuvieron en 1la regién amazdnica a mediados del siglo XIX y que
describieron y comentaron los usos que le daban los indios al pejibaye:
Spruce (1849-64) y después Wallace (1853), afirmaron que el origen de la
"pupunha” debia encontrarse cerca de los Andes y, Bates (1850-55) dijo
que esta palmera existia en Pard. De acuerdo con el mismo autor, la
extensién de Guilielma por la costa brasilefia, al Sur de Bahia, parece
haber sido tardia, pues altn no se ha recolectado la especie B. gasipaes
Kunth. en todo el Estado de Bahia. Lo que se sabe es que el £fisiélogo
vegetal Paulo Alvim introdujo en este Estado, algunas nuezes
("semillas”) 1llevadas de Yurimaguas, Perti, en 1983. Algunos &rboles
fueron sembrados en las inmediaciones del Centro de Investigaciones de

Cacao, localizado en la carretera Ilhéus/Itabuna y 353 cepas (¥ 1
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hectérea) fueron sembradas en la Estacién Experimental Lemos Maia,
ubicada 60 km al Sur de Ilhéus.

Huber (1804-1906) planted que el pejibaye podria ser de
origen hibrido, como consecuencia de los cruces entre B. microcarpa
Spruce y B. 1insignis Mart.

Sin embargo, Burret (1934) y MacBride (1960) sugirieron que
el pejibaye es el resultado de una domesticacién simple de B.
dahlgreniana Glassman. Lo cierto es que existen diversas tendencias
para apoyar la posicién de estos dos autores y, de acuerdo con Clement
et al. (1989a), 1las dos especies tienen similaridades vegetativas vy
reproductivas. Ademds, aparece un aumento en las dimensiones del fruto
y una reduccién en su nimero, lo que coincide con lo esperado durante un
proceso de domesticacién.

Ducke (1946) afirma que el pejibaye es conocido unicamente
en estado de cultivo y que pudo derivarse de 1la ‘'Pupunha-brava" -
Guilielma microcarpa Huber -, especie que crece esponténesmente en el
curso medio del rio Purus.

Clement et al. (1988a) resumen numerosos datos que permiten
interpretar que 1la especie Bactris dahlgreniana Glassman puede ser
considerada como posible progenitora del peljibaye. Las primeras
evidenciass surgieron en 1898 cuando J. Huber encontrdé una palmera muy
semejante al pejibaye en la zona del curso bajo del rio Ucayali en Peri.
En 1903, esta misma especie fue encontrada por Huber en el curso alto
del rio Purie y del rio Acre, en Brasil. Descrita como Guilielma
microcarpa por Huber, passé, posteriormente, a ser sinénimo de Bactris

dahlgreniana Glassman. Mas tarde surgid la hipétesis de que ésta podria
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ser la progenitora del pejibaye, entonces considerado un cultivo sin
progenitores aparentes en la flora nativa.

En resumen, se debe decir que las dudas que existen sobre el
origen del pejibaye solamente pueden ser resueltas con estudios més
intensos sobre la morfologia, clasificacién taxonémica y genética de la
especie y de sus parientes més cercanos dentro del género Bactris, 1los

cuales conforman el taxon Guilielma (Clement 1986a).

Importancia Econtmica del Pejibaye

El pejibaye fue muy importante para la alimentacién de los
habitantes del trépico himedo durante ias épocas precolombinas y es de
creciente relevancia econdémica en la actualidad (Mora Urpi & Clement
1981). Posee buena adaptacidn a condiciones cdlidas ( 27° C) de alta
humedad (mds de 2.000 mm de precipitacién anual) y bajo los 1.000
m.s.n.m.

Un aspecto notable del pejibaye, si se compara con muchas
otras palmeras, es su precocidad en la produccién de palmito (2 afics) y
de fruto (3 afios), con un rendimiento de 1 y 25 toneladas por hectérea,
respectivamente.

Un producto obviamente primario y con mercado actual, es el
palmito. La produccién de enlatados de palmito alcanzé 2.681 toneladas
en Costa Rica, 1lo que representa aproximadamente US$ 5,600,000 de

divisas para el pais (Mora Urpi 1991).
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Alrededor de 60 paises importan palmito, algunos lo hacen en
pequefias cantidades y de forma esporaddica (Mora Urpi 18991). Los
principales compradores son: Francia, Estados Unidos, Argentina, Espafia,
Italia, Canadd, Alemania, Chile y Japén. Brasil es el mayor exportador
de palmito en conserva, y el mayor consumidor, va que utiliza
internamente més de 100.000 toneladas métricas anuales, solamente de
palmito de Buterpe spp. Sin embargo, la participacién del Brasil en el
mercado internacional ha disminuido en los ultimos afios. Mora Urpi
(1991) afirma que esto se debe a que el palmito procesado en Brasil
suele presentar una calidad irregular y baja.

La planta de pejibaye se diferencia de la mayoria de las
palmas porque produce numerosos brotes basales de rdpido crecimiento, y
se encuentra que un 90% de plantas presentan entre 5 y 12 brotes. Por
esta condicién, y por 1la calidad del palmito, 1la planta de pejibaye
reune buenas condiciones para su produccién (Sdnchez 1981, citado por
Arroyo 1880).

En general, son pocos los estudios sobre el pejibaye en
Brasil, a pesar de su importancia tanto econémica como ecolbégica, si los
comparamos con otras especies productoras de palmito, por ejemplo
EButerpe edulis Mart.. y £K. oleracea Mart. Las referidas especies son
explotadas de manera ain no tecnificada, por lo que causan un impacto
ecoldgico negativo. Se necesita por lo tanto la introduccién de
innovacién tecnoldgica que esté orientada para garantizar un desarrollo
sostenible, el cual se basa en el manejo conservador de los recursos
utilizados, fundamentalmente del suelo y del agua.

Bovi et al. (1987) relataron durante el "Primeiro Encontro
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de Pesquisadores de Palmito"”, realizado en Curitiba, Brasil, que eran
pocas las investigaciones concluidas hasta la fecha en Brasil, lo que
denota que los resultados presentados durante el encuentro fueron todos
de caricter preliminar y basicamente sobre la especie Euterpe edulis.
Ademds de los informes presentados por Ferreira & Paschoalino, Clement
et al., Gomes & Viana Filho y Gomes & Arkcoll durante el referido
encuentro, en la literatura brasilefia se encontrd que los trabajos més
recientes eran los publicados por Silva & Dias (1987), Herrero (1888),
Clement et al. (1987, 1989a, 19839b, 1991) y Chavez et al. (1990), 1los
cuales estdn directamente relacionados con asociacién de cultivos,
mejoramiento genético y comercializacién.

Camacho & Soria (1970) fueron los precursores del cultivo
racional del pejibaye para la explotacién del palmito, al incluir en su
proyecto algunos ensayos con el objeto de establecer la posibilidad del
cultivo. Asi, por primera vez una palmera fue cultivada para este
propésito. La plantacién experimental fue iniciada aproximadamente en
1968 en el CATIE, Costa Rica.

A estos productos mayores o primarios, deben agregarse una
serie de productos secundarios con el fin de 1lograr la explotacién
integral del pejibaye. Podemos mencionar: 1la produccidén de aceite
encontrado en el mesocarpo y en las semillas, y la industrializacién de
la madera, para la fabricacién de articulos de artesania, muebles,
rarquet etc., 1la cual se obtendria de la renovacién periédica de los
tallos viejos (Mora Urpi 1979a).

No se ha encontrado referencia escrita sobre el wuso de

raices del pejibaye.
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El fruto del pejibaye representa una fuente de precursores
de vitamina A (carotenos), vitamina C, fibra dietética y calorias
necesarias para una adecuada alimentacién. Blanco et al. (1990)
afirmaron que un pejibaye mediano suple un promedio de un 15-100% de los
requerimientos diarios de vitaminas A y C del adulto y que en el caso
de un niflo, el aporte es mucho mayor. Los mismos autores afirman que el
pejibaye presenta el siguiente contenido vitaminico, por 100 gramos de
porcién comestible cruda: Retinol - 670 ug, Tiamina - 0,05 mg,
Riboflavina - 0,16 mg, Niacina - 1,4 mg y Acido ascérbico - 35 mg.

Sobre la posibilidad de asociar el cultivo de pejibaye para
fruto con el cultivo del cacaotero en la amazonia brasilefia, Silva &
Dias (1987) citan por lo menos tres estudios en los cuales concluyen que
algunos cultivos son m&s rentables como monocultivos que en asociacidn
con otras especies. Sin embargo, esta conclusién no es definitiva, ya
que el poco éxito se debid al manejo inapropiado del policultivo.

Con base en este principio, Silva & Dias (1987) realizaron
varios ensayos con el pejibaye sembrado a diferentes distancias.
Mostraron que no hay indicios de competencia entre el cacaotero y el
pejibaye y que un factor condicionante para el éxito de este agrosistema
es la adecuacién del arreglo espacial de la palmera.

En Colombia 1los indios Yurumanguies, mezclan diversos
ingredientes como la flor y el palmito del pejibaye, raices de yuca,
tabaco y hierbas, con agua salada, y cocinan estos alimentos hasta que
el agua desaparezca, para utilizar como condimento en otros platos. En
el curso medio del rio Vaupés, en Bbasil, cerca de la frontera con

Colombia, 1las flores masculinas cosechadas después de la antesis, son
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cocinadas en agua salada y consumidas como verdura (Patifio 1963,
Yanguez 1975). Las flores masculinas poseen por cada 100 g de la parte
comestible: proteina 1,2 g, grasa 2,8 g, cenizas 0,7 g, y carbohidratos
15,0 g. Ademéds, presentan 90,0 cal de energia y 80,3% de humedad (Aguiar
& Clement 1984).

El tallo posee madera de gran resistencia fisica y buena
elasticidad, por lo que los indigenas lo emplearon para hacer articulos
varios como: lanzas, palas, flechas, macanas, espadas, instrumentos
musicales, cucharas, y varillas para la construccién. Actualmente se
puede obtener un promedio de 30m3 de madera por hectédrea para la
fabricacién de tablilla, chapa para forros, parqué para pisos, muebles
de lujo vy productos artesanales (Guzmén 1991). Del tallo sin espinas se
aprovecha la madera hasta los 12 metros del tallo, su textura y color
son diferentes en la base y en la parte superior.

Los wusos precolombinos y actuales del pejibaye fueron
comentados ampliamente por muchos autores, donde se destacan Popence &
Jiménez (1921), Patifio (1958a, 1958b, 1963), Mora Urpi (1984) y Mora
Urpi et al. (1984).

Las principales plagas del pejibaye fueron comentadas en
forma resumida por Alb-Castro (1990).

Una revisién general sobre las enfermedades de la semilla en
germinacién, de la pléntula, del follaje, del tallo, del racimo y del
fruto del pejibaye fue hecha por Monge (1990).

Debido a su amplia distribucién geografica, el pejibaye
tiene distinto nombre en cada lugar. Cronoldgicamente, el primer nombre

registrado en la literatura fue el de "pijibay” y sus variantes. El area
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geografica donde primero se sefialé fue en el istmo de Panamd, hasta el
rio Sizxaola en Costa Rica (Patifio 1958b). El nombre utilizado mé&s
frecuentemente en Centro América es el de “pejibaye” que ha sido
aceptado por la Real Academia de la Lengua Espafiola (Fernandez Piedra
1988).

Otras denominaciones més comunes son: pupunha en Brasil;
chonta y chontaduro en Ecuador y Colombia; chontilla y tembe en Bolivia;
pijuayo en Perii; pewa y peach nut en Trinidad; pixbae y pibéd en Panamé;

macana y macanilla en Venezuela; y peach palm en los Estados Unidos.

Aspectos Botanicos

1. Posici6n Taxondmica:
Divisién: Spermatophyta (Fanerégama)
Clase : Angiospermae
Subclase: Monocotyledoneae
Orden : Arecales (Principes)
Familia : Arecaceae o Palmae
Tribu : Cocoeae
Subtribu: Bactridinae (Bactrideae)

Género : Bactris/Guilielma

La tribu Cocoeae consta de 5 subtribus: Beccariophoenicinae,

Butiinae, Atteleinae, Elaedinae y Bactridinae. La Bactridinae, a su vez,
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estd formada por un grupo muy diverso. Estd compuesta de 6 géneros, los
cuales se encuentran confinados al Nuevo Mundo: Acrocomia, Gastrococos,
Aliphanes, Desmoncus, Astrocaryum y Bactris. Uhl & Dransfield (1987)
reconocen como sindénimos de Bactris los siguientes géneros: Amylocarpus,
Augustinea, Pyrenoglyphis, Yuyba e incluyen ademds Guilielma. La
subtribu se distingue por tener espinas en alguna parte o en casi todas
las eastructuras de la planta.

Existe controversia sobre la posicién taxonémica de Bactris
y Guilielma. Mora Urpi & Clement (1981) revisaron este asunto y opinan
que la tendencia moderna es considerarlo bajo el género Bactris pero,
advierten que este dilema no parece estar resuelto y que requierg de una
revisiéon mas amplia para su aclaracién. Los mismos autores citan de
forma resumida las opiniones de tres expertos en palmeras: MacBride
(1960) considera que existen diferencias consistentes que ameritan el
reconocimiento de Guilielma a nivel de subgénero; Tomlinson (1961)
élasifica Bactris y Guilielma como taxa diferentes, se basa en que todas
las especies de Bactris examinadas poseen fibras esclerenquimiticas
largas que se ramifican én la lémina, mientras que en Guilielma no
existen; Glassman (1972) reune dentro de Bactris a todas las reconocidas
por autores anteriores como pertenecientes a Bactris y Guilielma. J. T.
de Medeiros Costa que ha trabajado con los Bactris de Brasil, es de 1la
opinién que Guilielma forma un género aparte de Bactris mientras que J.
Dranafield mantiene que Guilielma es sinbénimo de Bactris (com. pers.
1990, 1991).

Hasta el afio 1981 se reconocian 187 especies de Bactris, de

las cuales 14 aparecen bajo el nombre genérico de Guilielma: 13 de Sur



23

América y una de Costa Rica (G. wutilis Oerst.). Algunas son consideradas
como sinénimos. De acuerdo con Mora Urpi (com. pers., 1992), con base en
este criterio y el descubrimiento de nuevas eapecies aun no descritas,
se reduce a 8 el nimero de especies que formarian el hipotético taxon
Guilielma. Se reconocen Bactris insignis (Mart.) Baillon (Bolivia), B.
ciliata (Perii), B. caribea Karsten (Colombia y Venezuela), B. macana
(Mart.) Pittier (Colombia y Venezuela) y las ain no descritas: B.
chontilla s8sp. nov. (Occidente'de Ecuador), B. darienensis sp. nov.
(Panama), B chinamato sp. nov.(Valle del Cauca, Colombia) y B. sp. nov.
4 (alto Putumayo y Caquetd).

La descripcién original de Bactris minor Jacq. (actualmente
Bactris guineensis (L.) Moore), especie tipo de Bactris, fue publicada
por Nicolaus Joseph Jacquin (1763), y contiene informacién sobre 1la
estructura de las flores tanto masculinas como femeninas, pero de forma
bastante breve. La de B. gasipaes aparece en Nova Genera et Species
Plantarum, publicada por Kunth, Bonpland & Humboldt (1815) en donde se
hace una suscinta referencia al género Bactris.

El género BRactris fue definido por Wessels Boer (1965),
sobre material recolectado en Surinam, como un grupo gque “presenta
estipite alto, algunas veces carece de €1, otras es delgado,
conspicuamente anillado y, armado de espinas en los entrenudos. Tiene de
5 a 15 hojas en la parte superior del tronco; hoja pinnada en unas
especies y en otras es simple; foliolos regularmente dispuestos a 1lo
largo de un ragquis, o en grupos, oblicuamente acuminadas en el dpice y
con margenes ciliados. Espata de forma tubular, densamente cubierta de

espinas, que sale siempre de la axila de la hoja. Flores unisexuales de
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ambos sexos sObre un raquis con pocas o varias raquilas, ya sea en
triadas con una flor femenina y dos flores masculinas laterales
superpuestas, o densamente cubiertas con flores masculinas
entremezcladas con unas pocas flores femeninas espaciadas
irregularmente. Flor masculina con un cdliz pequefio anular trilobular,
pétalos valvados, innatos a medianos; estambres de 6 a 12, anteras
fijadas dorsalmente. Flor femenina con un cédliz anular o urceolado;
estaminoides ausentes o, cuando presente, usualmente forman un anillo.
Frutos de ovoides a subglobosos; semilla regularmente setosa; mesocarpo
carnoso o pulposo fibroso; endocarpo 6seoc con 3 poros sobre el medio,
algunas veces con bandas de fibras que presentan radiacién de los poros
del endocarpo; albumen blanco, homogéneo, s6lido o con una cavidad
central".

Otra importante descripciédn del género fue la presentada por
Galeano & Bernal (1987), 1la cual estaba basada en especies encontradas
en Colombia.

Sin embargo, es necesario revisar la informacién contenida
en estas descripciones, principalmente la que se refiere al cdliz y a la
corola ya que todos los autores ignoran la presencia de corola o bien la
confunden con el caliz.

Los géneros Bactrig y Guilielma fueron tratados por separado
por Dugand (1976), mediante una clave diagndéstica para separar las
palmas de Colombia. De acuerdo con la referida clave, ambos géneros
presentan las flores masculinas sentadas sobre las ramificaciones del
espadice y, por regla general, entremezcladas con las femeninas.

Segin el mismo autor, el género Guilielma estd constituido
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2. Variedades y Razas

Se ha utilizado como criteiio para la separacién de las
razas de pejibaye el tamafio del fruto, su distribucién geografica y
descriptores pre-establecidos. Asi, se denomina ‘“microcarpa” a los
frutos que presentan un peso promedio inferior a 20 g; "mesocarpa" a los
frutos entre 20 y 70 g; y “"macrocarpa’ cuando el peso promedio es
superior a 70 g (Mora Urpi & Clement 1985/88).

El término "raza” se utiliza debido a que falta un criterio
preciso sobre la nomenclatura que se debe usar y que permita
caracterizar complejos poblacionales que presentan caracteristicas
comunes.

En general, hay una tendencia a confundir los términos
poblacién y raza. De acuerdo con Mata & Quevedo (1990), poblacién es
cualquier grupo de individuos que comparte el mismo acervo genético y
se asume que vienen de un ancestro comum.

Razas geograficas son poblaciones o sistemas de poblaciones
dentro de una especie que difieren estadisticamente con respecto a la
composicién de su acervo génico, y a los caracteres fenotipicos
determinados genéticamente, de otras poblaciones o sistemas de
poblaciones, que se encuentran dentro de la misma especie.

La raza artificial es la producida por el hombre, mediante
el uso de métodos de fitomejoramiento. Es el equivalente de cultivar.

Las poblaciones del pejibaye son alopatricas, o sea,
formadas de grupos de individuos de una misma especie gque ocupan

diferentes areas.
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Recientemente, Mora Urpi y Clement (com. pers., 1992)
organizaron 1las razas domesticadas de pejibaye, orientales vy

occidentales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Razas Microcarpa, Mesocarpa y Macrocarpa de pejibayes cultiva

dos, con sus respectivos paises de origen.

R A Z A S C U LTI VADAS
ORIENTALES OCCIDENTALES
MICROCARPAS 1. Tembé (Bolivia) 4. Tuira (Panamé)
(< 20 g) 2. Pard (Brasil) 5. Rama (Nicaragua)
3. Jurua (Brasil) 6. Chontilla (Ecuador)
7. Macana (Venezuela)
MESOCARPAS 1. Inirida (Colombia) 5. Guatuso (Costa Rica)
(21-70 g) 2. Solimoceg (Brasil) 6. Cauca (Colombia)
3. Pastaza (Ecuador) 7. Darién (Panam&)
4, Pampa Hermosa (Peri) 8. Utilis (CR/Panamé)
MACROCARPAS 1. Vaupés (Colombia)
(> 70 g) 2. Putumayo (Colombia/
Ecuador/Perii/Brasil)

Las poblaciones de los pejibayes cultivados en la regibn
Noroccidental de los Andes (Ecuador, Colombia, Panamé, Costa Rica vy
Nicaragua), muestran algunas caracteristicas comunes que parecen
consistentes, y sirven para diferenciarlas del conjunto de poblaciones
que crecen en la regién Oriental de Los Andes (cuenca amazénica). Mora
Urpi (1983a) con base en estas caracteristicas diferenciadoras
estableci6 la primera separacidn categbrica.

La razas occidentales se caracterizan por tener un estipite
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mds lefloso, espinas circulares y de todos los tamafios en el estipite,
frondas mas largas y foliolos méAs anchos.

Las razas orientales o amazbénicas, 8e caracterizan por
poseer un estipite menos lefioso, espinas aplanadas y en menor densidad

sobre el estipite, frondas mds cortas y foliolos mas angostos.

3. Morfologia general de las palmeras

El oprimer paso para aclarar la taxonomia de una especie es
tener una buena descripcién morfolégica de ella, esto para poder
compararla con la descripcién original o con 1la colecci6n “tipo”
depositada en el herbario.

Es sabido que algunas familias botanicas - Arecaceae,
Cactaceae, Bromeliaceae y Pterid6fitas - no son faciles de colectar por
ser altas, espinosas, urticantes o por presentar hojas largas y anchas,
v frutos grandes que no caben en la gaveta del herbario. Recolectar una
muestra de plantas complejas como éstas requiere saber qué partes (u
6rganos) son mas importantes para el estudio taxondmico. Las
informaciones de 1o que no aparece en la exsicata (muestra seca del
herbario) deben ser tomadas directamente en el campo con todos los
detalles posibles.

En el caso particular de las palmeras, las principales

caracteristicas deberan ser estudiadas y anotadas en el campo, ya que no

van a estar presentes en la muestra de herbario, tales como la altura
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total del arbol, diametro y altura del tallo, 1longitud promedio de los
nudos e internudos, mimero, 1longitud y didmetro promedio de los frutos
fértiles y partenocarpicos y de las nuezee, 1longitud de 1la vaina,
peciolo y fronda; longitud y didmetro promedio de 1loe foliolos;
distribucién de espinas en el tallo, hoja, espata etc.; color de las
flores masculinas y femeninas; color del fruto; contenido de agua,
aceite y fibras en el mesocarpo; presencia de plagas y enfermedades;

todo esto complementado con fotos, dibujos etc.

4. Morfologia General de los pejibayes

Es tan diversificado el pejibaye que 1los botdnicos 1lo
describieron inicialmente con una serie de nombres cientificos
diferentes. A principios del siglo XIX, Humboldt encontré palmeras de
pejibaye en el Rio Magdalena, Colombia, que Kunth denominé Bactris
gasipaes Kunth. Poco después, wvon Martius, creyd haber encontradoc un
nuevo género en Pard, Brasil, y lo llamé Guilielma speciosa Mart.
Oerated que estuvo en Centroamérica entre 1846 y 1849 describié G.
utilis Oerst. Karsted describié otra en el litoral colombiano, y la
bautizé con el nombre de G. chontaduro Karst. Algunos autores consideran
que estos nombres se refieren a la misma palmera y los colocan bajo el

nombre de B. gasipaes Kunth.(Clement 1987).
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a) Raiz

En general el sistema radical de las palmeras estéa
distribuido en un estrato superficial del suelo. Ferreira et al. (1980)
observaron en Manaus, Brasil, que en el caso particular de Bactris
gasipaes Kunth., el 58,1% del total de la masa radical se encontraba en
los primeros 20 cm de la superficie del suelo, y que el 83,4% de este
material se encontraba dentro de la proyeccién de la copa.

Estos datos difieren de 1los resultados obtenidos por
Vandermeer (1977) en Costa Rica, donde encontré el 75,0% de la masa
radicular fuera de la proyeccién del dosel, en una extensa red
superficial que se extiende y aleja del tronco de 4 a 5 m, ¥ una masa
radical que se extiende por lo menos 2 m por debajo de la superficie.

Los resultados de 1los estudios de 1la distribucién del
sistema radical de una cepa de pejibaye para palmito reallzados rpror
Lépez & Sancho (1990) en Guapiles, Costa Rica, parecen mds afines con
los encontrados por Ferreira et al. (1980) en plantas de pejibaye para
fruta en Brasil.

Magalh¥es & D&bereiner (1984) observaron la presencia de
Azospirillum amazonense, bacteria fijadora de Nz, en raices de Bactris
gasipaes Kunth. cultivado en la ;égién amazdnica, con un total de 1.400

bacterias x 10-2/g de peso fresco de raiz no lavada.
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b) Tallo

El tallo es erecto, delgado, cilindrico, con un diémetro que
oscila entre 10 y 30 cm. Puede alcanzar hasta 20 m de altura; posee
nudos lisos, formados por la cicatriz dejada por la hoja caida, los
entrenudos pueden presentar espinas o no. Eata caracteristica es
controlada genéticamente. Los entrenudos presentan una variacién en su
ancho que va de 2 a 30 cm. El color del tallo es variable. La madera es
muy dura de color negro y con rayas amarillentas.

El pejibaye presenta espinas en cinco partes de la planta:
entrenudos del estipite, vaina/peciolo de la hoja, espédice, nervaduras
v bordes de los foliolos y, algunas veces, en el pedinculo del racimo.
Clement & Mora Urpi (1985) encontraron una importante correlacién entre
las espinas del tallo y las de la vaina/peciolo, con coeficientes que
varian entre r = 0,49 (Amazonia) y r = 0,7 (Costa Rica). Esta
correlacién es importante porque el tallo y las hojas son las partes de
la planta que entran en contacto con losa colectores de palmitos y
frutos.

Deade principios de eate 8iglo el problema de las espinas ha
s8ido enfocado como el factor que limita la expansidén del pejibaye como
cultivo econémico. Sin embargo, existen més de 3.000 hectareas en Costa
Rica, dedicadas al cultivo del pejibaye, tanto para palmito como para
fruto, en que hay espinas en la mayoria de los estipites. A partir de
las publicaciones de Mora Urpi (1984) y Mora Urpi et al. (1984) 1la
existencia de poblaciones de pejibayes sin espinas en el estipite se

torné ampliamente conocida.
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Morera (1989) al estudiar la presencia de espinas en tallos

de pejibaye, encontrd diferencias marcadas entre las cepas, pero no

entre los tallos dentro de cepas ni entre alturas dentro de tallos. Se

determiné que el nmimero total de espinas y la longitud promedio de las

mids largas, tomadas de cualquier tallo y altura, constituyen las dos

caracteristicas mds apropiadas para discriminar cepas de pejibaye
en poblaciones de Costa Rica. Las espinas pueden medir de 0,5 a 12 cnm.

Importantes informaciones sobre el tallo del pejibaye pueden

ser encontradas en los trabajos publicados por Camacho 1976, Morera

1981, Mora Urpi et al. 1982, 1984, Mora Urpi 1983a, Astorga 1988 vy

Chavez 1990, entre otros.

c) Hoja

El é4rea foliar estd constituida por una corona de hojas
curvadas por su préprio peso y pinnadas. Las hojas ©presentan una
filotaxia espiralada y son de color verde oscuro en el haz y verde claro
en el envés. En eatado adulto alcanzan una longitud de 2 a 4 m. Después
de 5 a 6 afios, el nimero de hojas que produce una palmera al afio
oscila entre 20 a 25.

Los foliolos son lineal-lanceolados, con la base sésil y el
dpice acuminado y bifido. El nimero varia de 100 a 160 en cada 1lado,
siempre un lado presenta més que el otro. La longitud va de 60 a 110 cm
vy el ancho se sitia entre 2,5 y 6,5 cm. Los nervios y los bordes pueden

presentar espinas (Fournier 1965, Sanchez 1981, Astorga 1988).
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Clement et al. (1990) observaron que los promedios de 1las
dimensiones métricas de las hojas variaron menos que los de los pesos.
Ademés, confirmaron 1la hip6étesis planteada por _Martel & Clement
(1986/87) de que las areas foliares difieren significativamente entre
poblaciones.
Los mismos autores al estudiar tres poblaciones en Manaus,
Brasil, encontraron 1las tendencias esperadas durante el proceso de
domesticacién del pejibaye: maybr drea foliar con menor estructura de
soporte (vaina/peciolo), con foliolos mas delgados y livianos, en las
poblaciones més derivadas.
Otros datos sobre la hoja pueden ser obtenidos en las Tesis

presentadas por Martel (1984) y Grau (1988).

d) Inflorescencia/Flor/Polinizacién

El pejibaye es una planta monoics, las primeras
inflorescencias aparecen del 32 al 40 afio de la siembra en el campo.
La inflorescencia tiene forma de racimo, con un eje central y numerosas
raquilas, cubiertas por espata fuerte. La espata puede ser glabra o
rresentar espinas en su exterior. Las espinas, cuando estdn presentes,
generalmente son pequefias y duras. La epidermis es de color verde y estéd
recubierta de tricomas color café.

Las flores pistiladas y estaminadas son de color crema a
Amarillento y aparecen en el mismo racimo (Sénchez 1981, Morera

1981, Arroyo 1990). Estédn distribuides a lo largo de las ramas
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secundarias o raquilas (espigas) que parten de una rama de primer orden,
considerada como un prolongamiento del pedimculo de 1la inflorescencia
(espadice).

Solis (1979), al estudiar la biologia floral del pejibaye
indicé que las flores son unisexuales y estdn distribuidas en triadas:
las inflorescencias tienen mayor cantidad de flores masculinas que
femeninas y los apices de cada espiga se encuentran ocupados siempre por
flores estaminadas.

De acuerdo con la misma autora, las flores estaminadas y las
pistiladas no producen néctar, 1lo que atrae a 1los insectos es 1la
abundancia de polen, ademés del olor fuerte de las flores frescas que se
presenta inmediatamente después de abierta la espata.

Valverde (1986) define las flores estaminadas (masculinas)
como “‘numerosas, poseen 6 estambres dispuestos en pares a los lados de
los 3 pétalos de la corola. Los estambres aparecen libres o entrelazados
y cada uno tiene 4 sacos polinicos. Estas flores presentan colores entre
crema claro y amarillo claro y, en algunas plantas hay clorofila en
ellas”.

Las flores pistiladas (femeninas) son tricarpelares,
sincarpicas y uniloculares. No tienen estilo, el estigma estd formado
por la unién incompleta de los 4dpices de los carpelos y, ademés, es
expuesto ya que la corola no alcanza a cubrirlo. Estas flores presentan
diferentes tonos de amarillo, algunas veces aparece clorofila en ellas
(Valverde 1986).

En las espigas aparecen flores hermafroditas funcionales y

flores masculinas modificadas que son generalmente estériles y mal
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diferenciadas (intersexuales). Poseen 3, 4, o 5 pétalos mas gruesos que
los normales, y los estambres estdn expuestos. Estas se llaman también
flores "acompafiantes”, pues se encuentran junto a una flor femenina y se
ven afectadas por la fisiologia de ésta, la cual interfiere en su
diferenciacién ya que, genéticamente, son masculinas (Valverde 1986).

Las inflorescencias estudiadas por Valle (1986) y Valverde
(1986), presentaron un promedio de 53 espigas con aproximadamente 21.080
flores masculinas y 318 femeninas.

Las épocas de floracién se presentan, normalmente, en
Mayo-Julio en el Atlantico y Febrero-Abril en el Pacifico de Costa Rica.
Estas fechas pueden variar de acuerdo a la distribucién de las lluvias.

El ciclo de floracién y el de polinizacidén han sido bien
definidos por Solis (1979), Mora Urpi (1980), Mora Urpi & Solis (1980),

Mora Urpi & Clement (1981) y Mora Urpi (1982, 1983a).

e) Fruto

El fruto es una drupa con mesocarpo carnoso, comestible, que
varia de 1,5 a 8,0 cm de longitud por 1,5 a 9,0 cm de didmetro.

Crecen en racimos de diferentes tamafios. Presentan forma
cébnica, ovoide y a veces eclipsoide. Hay mucha variacién en cuanto a
color, forma, tamafio, consistencia y sabor (Sanchez 1981, citado por
Arroyo 1990).

El exocarpo varia en grosor y facilidad al pelarlo, asi como

de color. El mesocarpo constituye mas del 60% del peso del fruto vy



36
presenta las mds diversas texturas lo que depende del contenido de agua,
aceite, fibra y almidén. El color estd en funcién del contenido de
carotenos y va desde el blanco al naranja encendido (Clement & Mora Urpi
1985, Morera 1981, Astorga 1988).

Numerosos informes de andlisis quimico del fruto de pejibaye
fueron comunicados en la literatura desde 1949. Sin embargo, los
resultados son muy diversos en cuanto al contenido de proteinas y grasa,
tal vez por falta de estandarizacién de los métodos, y también por la
gran variabilidad existente (Mora Urpi 1983a).

Astorga (1988), presenta en su Tesis un cuadro que resume
todos los resultados obtenidos hasta aquel afio. Destaca que el trabajo
de Arkcoll & Aguiar (1984) es el més completo en este aspecto.

La composicién quimica de los aceites del mesocarpo y de la
semilla obtenidos de una muestra en Guéapiles, Costa Rica, fue estudiada
por Hammond et al. (1982). Los aceites de la pulpa fueron calificados
como diferentes de los encontrados en otras palmeras, principalmente
respecto al alto contenido de acido oleico, que lo hace ligquido a
temperatura ambiente y le confiere ventaja como alimento.

Las épocas de cosecha se presentan normalmente de Setiembre

a Noviembre en el Atlédntico y de Mayo a Julio en el Pacifico.

f) Nuez ("Semilla")1

La semilla estd presente en la mayoria de los frutos. En

1El término "semilla"” corresponde aqui al concepto vulgar que abarca la
semilla cubierta por el endocarpo.
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otros (frutos paternocarpicos), estd ausente o es muy pequefia. El
endocarpo, que es de color pardo a pardo oscuro, de consistencia dura y
cubierto generalmente por una red fibrosa (semejante al arilo) de color
café oscuro, tiene el apice provisto de 3 poros: uno germinal o fértil,
bajo el cual se encuentra el embrién, <y dos abortivos o estériles
(Morera 1981, Ferreira 1988, Arroyo 1990).

Las nuezes tienen diversas formas, pueden ser obovoides,
redondas, elipticas, cuneadas, oblongas etc. El1 endosperma es blanco y
aceitoso (Mora Zamora 1986, Morera 1981, Astorga 1988).

Zuluaga & Smith (1982) encontraron 28% de grasa y 12,5% de
carbohidratos en la semilla del pejibaye. La grasa estaba constituida de
90% de triglicéridos y de 0,1% de esteroles, ademds de 4cidos grasos
libres y otras sustancias no identificadas.

De los trabajos relacionados con los diversos aspectos de la
nuez del pejibaye, citamos como los més importantes los publicados por
Mora Urpi (1979c), Valerin (1982), Zuluaga & Smith (1982), Beach (1984),

Miranda (1986), Mora Zamora (1986), Ferreira.(1988) y Villalobos (1991).

g) Nimero cromosémico
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MATERIAL Y METODOS

1. Localizacién de las areas de estudio

El estudio se realizd con las colecciones del Banco de
Germoplasma de la Eatacién Experimental Los Diamantes y el material
introducido en el Jardin Boténico Robert & Catherine Wilson. Ademés, se
recolectaron diferentes especies silvestres pertenecientes al grupo
Bactridinae en diversas zonas de ocurrencia natural en Costa Rica y zona
Atlantica de Nicaragua (Figura 1).

El Banco de Germoplasma de la Estacién Experimental los
Diamantes es fruto de un proyecto en el cual participan la Universidad
de Costa Rica (UCR), la Corporacién Bananera Nacional (CORBANA) y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Una parte (Secciones L, P,
X y Z) estd situada a 0,5 km al Este de Guapiles - Cantén de Pococi,
Limén, a 10° 13°'N y 83° 45°W (Figura 1), a una altura de 280 m.s.n.m.,
con una temperatura promedio de 25,1°C y una precipitacién promedio
anual de 4.500 mm, sin periodos secos claramente definidos.

El suelo es de formacién aluvial, derivado de materiales
volcédnicos, oscuros, con baja saturacidén de bases y humedos todo el afio.
Su textura es franco limosa, con un contenido de arena de 35,2%, limo
52,4% y arcilla 12,4%. Kl grado de acidez de los suelos en la zona de
Guédpiles varia entre 3,4 y 5,8 (Mora Urpi 1980, Sanchez 1981, Gobmez
1986).

La vegetacién original fue clasificada por Gbémez (1986) como
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"Bosque Tropical Lluvioso de Bajura" en zona de topografia plana a
moderada.

Las demds secciones (A, C, Dy E) estdn situadas en el
sector Norte de Los Diamantes, ubicado a 8 km al Norte de Guipiles, a
una altura de 111 m.s.n.m. y con similares condiciones eddficas y
climdticas a las apuntadas anteriormente.

El Banco de Germoplasma cuenta con introducciones tanto de
Costa Rica (San Carlos, San Isidro de El1 General, Guéipiles), como de
poblaciones de paises productores de pejibaye como Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Panamd y Peri. Las palmas introducidas alcanzan hoy,
aproximadamente, 20 afios.

En cuanto al Jardin Botdnico Robert & Catherine Wilson,
mejor conocido como "Las Cruces”, posee una extensibén de 144 hectéreas y
estd situado a 6 km al Sur de San Vito de Coto Brus, Provincia de
Puntarenas (Figura 1); aproximadamente 8° 45" Norte y 83° 00 Oeste a
1.212 m.s.n.m.. La precipitacién anual es de 4.000 mm y la temperatura
oscila entre 21 y 26°C. El Jardin pertenece a 1la Organizacion de
Estudios Tropicales (OET) y cuenta con 8 a 10 introducciones de Bactris
silvestres.

Las restantes regiones visitadas (Figura 1) se localizan
dentro de las zonas consideradas aptas para el cultivo del pejibaye y de
ocurrencia natural de otras especies de Bactris: B. baileyana Moore, B.
barronis Bailey, B. coloradonis Bailey, B. fusca QOersted, B. guineensis
(L) Moore (s8in. de B. minor), B. hondurensis Standley, B. longiseta
Burret, B. major Jacq., B. mexicana Martius, B. militaris Moore, B.

porschiana Burret, entre otros.
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2. Colecta de Datos para los Descriptores:

Se estudiaron 103 introducciones de pejibaye, con un total
de 398 Aarboles pertenecientes a 10 grupos de poblaciones de distinta

procedencia geogréfica (Figura 2), distribuidas conforme al Cuadro 2.
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Figura 2. Localizacién de los sitios (&reas sombreadas) de recolecta de
"semillas” de las 10 poblaciones de pejibaye estudiadas en el
Banco de Germoplasma de Pejibaye, Guépiles.
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El Cuadro 2 presenta en su columna izquierda 1los nombres
designados a cada coleccidén dentro del Banco de Germoplasma de Pejibaye.
En el centro, los nombres de las razas correspondientes a cada coleccién

v a la derecha, el nimero de arboles estudiados en cada poblacién.

Cuadro 2. Lista de las colecciones estudiadas en el Banco de Germoplasma

de Pejibaye (Guapiles) y su respectiva designacién para las

razas.
COLECCION EN EL BANCO RAZA TOTAL
Bolivia, Chapare Tembé-Chapare 45
Brasil, Belém Paré-Belém 38
Brasil, Fonte Boa Solimoes-Fonte Boa 40
Colombia, Cali Cauca-Naya 40
Colombia, Vaupés Vaupés-Mita 15
Costa Rica, Guépiles Utilis-Guépiles 35
Costa Rica, San I. del General Utilis-San Isidro 27
Ecuador, Pacifico Chontilla-Esmeraldas 10
Panamd, Darién Darién-Tuira 40
Perti, Yurimaguas Putumayo-Yurimaguas 40

las razas domesticadas de Tembé-Chapare y Pard-Belém estan
situadas dentro del grupo de las picrocarpas orientales. La raza
Chontilla-Esmeraldas forma parte del grupo de las microcarras
occidentales.
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La raza SolimBes-Fonte Boa pertenence al grupo de las
mesocarpas oprientaleg, mientras que la Utilis-Gudpiles, Utilis-San
Isidro, Cauca-Naya y Darién-Tuira pertenecen a las mesocarpag
occidentales.

Las macrocarpas orientales son las de Vaupés-Mita y
Putumayo-Yurimaguas. En el occidente no aparecen razas macrocarpas.

El nomero de parcelas y de &rboles por parcela para cada
poblacién fue proporcional al nimero de introducciones en el campo.

Cada introduccién formaba una parcela con un méximo de 9
rlantas, separadas entre s8i por 5 m entre plantas y filas. De cada
parcela se tomaron muestras generalmente de 4 &rboles - con eicepcién de
la introduccién de Cali, Colombia, que poseia solo 3 plantas por
parcela. Se analizaron el estipite, 1la hoja, 1la inflorescencia y el
racimo.

El material perteneciente a la coleccién Bolivia (Chapare),
Cuadro 3, fue introducido en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,
ubicado en Guidpiles, en 1978. Fue sembrado en la seccion E del referido
Banco en febrero de 1980. Las "semillas" fueron recolectadas por
Mora VUrpi, en el Chapare (Figura 2), m&s precisamente en las
zonas del Chimoré, Barrientos, Ibuelo, rio Samusareti y en la Villa
Ibirza. Las introducciones estdn registradas en el Libro de
Introducciones del Banco de Germoplasma con los nimeros de control que
van de 357 a 380.

La letra T que aparece en los cuadros, representa la parcela

més tipica dentro de cada introduccién.
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Cuadro 3. Lista de 1las parcelas y &rboles de 1la coleccién Chapare,
BOLIVIA, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,

en Guapiles.

SECCION ARBOLES
4
NO PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja

E 1094 2 3 5 8 2 3 5 6 2356
E 1096 3 7 8 2 3 7T 8 378
E 1106 5 6 7T 9 5 6 7T 9 6789
E 1107 3 5 17 4 5 7 8 3517
E 1108 1 2 5 8 1 2 5 8 1258
E 1113 4 5 9 5 6 7T 9 459
E 1121 1 2 5 17 1 2 5 17 1257
E 1123 1 5§ 7T 9 1 5 7 9 15789
E 1137 1 2 4 6 1 2 4 6 1246
E 1138 2 4 6 8 4 2468
E 1139 (T) 1 2 5 6 1 2 5 6 1256
E 1144 2 4 5 8 2 4 5 8 2458
TOTAL 45 45 45

El material botanico (semillas) de las colecciones
Brasil-Belém y Brasil-Fonte Boa (Cuadros 4 y 5) fue recolectado en 1979
durante la "Primera Expedicién Internacional para Colectar Pejibaye”,
realizada en febrero de 1983 en los Estados de Pard y Amazonas. La
referida expedicién conté con 1la participacién de 1los siguientes
investigadores: Charles R. Clement, Sidney A. N. Ferreira, J. Tadeu
Medeiros Costa y Dionisio F. Coelho (Brasil), Jorge Mora Urpi (Costa
Rica), Oscar Rojas N. (Colombia) y Mario H. Pinedo (Perd). La siembra se

llevd a cabo en la seccién C del Banco, en junio de 1980.
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Las muestras de la coleccién Brasil-Belém (Cuadro 4) traidas

al Banco de Germoplasma de Guapiles, fueron recolectadas en las

cercanias de la ciudad de Belém, situada préxima a la desembocadura del

Rio Amazonas en el Océano Atlantico, aproximadamente 1° 30" Sur y entre
47° 30" y 52° 00" de longitud Oeste.

Las introducciones de Belém estin registradas en el Libro de

Introducciones del Banco de Germoplasma con los nimeros 267 a 277.

Cuadro 4. Lista de las parcelas y arboles de la coleccién Belém, BRASIL,
estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye, en

Guapiles.

SECCION ARBOLES

b4
No PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja

418
419
429
431
434
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449 (T) 4
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464
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La coleccidn Brasil-Fonte Boa (Cuadro 5) se formé en el

Banco a partir de semillas traidas del Municipio de Fonte Boa, Eatado
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del Amazonas. El sitio estd ubicado en la margen Sur del rio Solimeceg, 5
2° 30" Sur y 66° 01° Qeste, a 600 km al Oeste de Manau (Figura 2). Las
recolectas se extendieron al pueblo llamado Vila da Rodagem y sitios
adyacentes, también en las margenes del rio SolimBes.
El material boténico fue introducido en 1980 y sembrado en
- las secciones D y L del Banco en 1981. En el Libro de Introduccionee los

registros llevaron los nimeros comprendidcs entre 528 y 639.

Cuadro 5. Lista de 1las parcelas y arboles de la coleccién Fonte Boa,

BRASIL, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye, en

Guédpiles.
SECCION ARBOLES

y

N© PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja

D 838 2 5 6 8 9 3 5 6 9 23569
D 839 2 3 5 6 2 5 6 9 23569
D 840 1 2 3 5 9 2 6 T 9 12369
D 859 (T) 1 3 5 7 8 1 3 8 13578
D 879 1 2 4 5 6 1 2 4 5 6 456
D 880 1 9 1 19
L 6089 2 7 9 1 2 7 9 2789
L 6099 1 3 9 1 3 6 9 139
L 6119 5 7 5 6 7 567
L 6123 2 6 9 2 4 6 9 269
L 6130 2 5 9 1 2 5 9 259
TOTAL 40 40 40

El material estudiado perteneciente a la coleccién Colombia

(Cali), proviene de semillas enviadas por Armando Velasco y Victor M.
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Patiffo, en el afio 1980, y las matas fueron sembradas en la seccén D
(Cuadro 8) del Banco de Germoplasma en el inicio de 1981. De acuerdo con
los registros 419 a 503 anotados en el Libro de Introducciones, todas
las semillas fueron recolectadas en los sitios cercanos a Naya (Cali),
conocidos como Prieto, San Francisco, San Martin, Santa Maria, El

Trueno, Boca de 2 Rios, Calle Larga y Chabirria.

Cuadro 6. Lista de 1las parcelas y Arboles de la coleccién Cali,
COLOMBIA, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,

en Guapiles(*>,

SECCION ARBOLES
y
No PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja

D 802 2 2 12
D 803 1 2 3 1 2 3 123
D 810 1 2 3 1 2 3 123
D 822 1 3 1 3 13
D 824 1 2 1 2 12
D 828 1 2 3 3 123
D 854 2 1 2 3 1
D 864 1 2 3 1 2 3 123
D 882 1 3 1 3 13
D 886 1 2 3 1 2 123
D 889 1 2 2 2
D 900 1 2 3 1 2 3 123
D 901 1 1 2 3 12
D 902 1 3 1 3 123
D 907 1 2 3 1 2 3

D 910 1 2 3 1 2 3 123
D 915 1 3 1 13
D 922 1 1 3 13

(%) Todas las parcelas poseian sb6lo 3 arboles
TOTAL 40 40 40
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La recolecta de la coleccién Colombia (Vaupés) se hizo en
las margenes de los rios Vaupés, Papuri y Caduyari, préximo a Mita,
situados entre 0° 40" y 1° 20" Norte y 70° 10° - 70° 20" Oeste. El
material botédnico fue recolectado durante 1la "Cuarta Expedicién
Internacional para Colectar Pejibaye”, realizada en 1984, con la
rarticipacién de los siguientes investigadores: Armando Velasco, Orlando
Rios y Maria Sanches (Colombia), Jorge Mora Urpi (Costa Rica), Sidney
Ferreira, Eduardo Lleras vy Glocimar Pereira (Brasil), Victor Chala
(Ecuador) y Mario Pinedo (Perti). El material fue sembrado en las
secciones L y P del Banco en 1987.

Las introducciones de Vaupés estan registrados en el Libro

de Introducciones bajo los nimeros 336, 832, 894, 930 y 932.

Cuadro 7. Lista de las parcelas y &rboles de la coleccién Vaupés,

COLOMBIA, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,

en Guapiles.
SECCION ARBOLES
y
No PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja
L 6036 4 2 5 4
P 6506 3 6 2 3 5 6 2356
P 6512 12 3 4 8 2 3 4 6 23486
P 6523 2 3 2 3 23
P 6532 2 3 5 7 8 2 3 17 2357
TOTAL 15 15 15
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La recolecta del material de Guapiles fue hecha en el Cantén
de Pococi, provincia de Limén, a través de varios afios en la década del

70 por Mora Urpi.

Cuadro 8. Lista de las parcelas y 4&rboles de la colececién Guapiles,
COSTA COSTA RICA, eétudiadas en el Banco de Germoplasma de

Pejibaye, en Guépiles.

SECCION ARBOLES

y
NO PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja

8 5 5
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La recoleccién del material de San Isidro de E1 General fue
hecha también por Mora Urpi a través de varios afios en la decada del 70
quien cubrié el territdrio que se extiende desde San Isidro de El

General hasta la frontera con Panam&.
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Cuadro 9. Lista de las parcelas y arboles de la coleccién San Isidro del
General, COSTA RICA, estudiadas en el Banco de Germoplasma

de Pejibaye, en Guépiles.

SECCION ARBOLES

Y
No PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja

115
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Con respecto la coleccién de Ecuador (Pacifico), los arboles
presentes en el Banco de Germoplasma de Pejibaye, en Guépiles, fueron
originados de un ejemplar sembrado en 1963, cuya semilla fue traida de
la provincia de Esmeraldas, situada en la costa del Pacifico, parte

Noroeste de Ecuador, aproximadamente 0° 57 Norte y 79° 37" Oeste.
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Cuadro 10. Lista de las parcelas y arboles de la coleccién del Pacifico,
ECUADOR, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,

en Guépiles.

SECCION ARBOLES
y < ——
NO PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja
A 8 1 1 1
A 82 245617889 23456789 234567889
A 114 5 5
X 0 U U
TOTAL 10 10 10

La coleccién Panamd-Darién (Cuadro 11) fue introducida en el
Banco de Germoplasma en 1984, a partir de semillas recolectadas en la
Provincia de Darién, més concretamente a lo largo de los rios Tuira,
Balsas, Chico y Samba (7° 30" a 8° 20° Norte y 77° 15 a 77° 45" Oeste),
cerca de la frontera con Colombia, al Sureste de la capital de Panama.
La recoleccién fue hecha por Mora Urpi y A. Morédn. Las plantas fueron
sembradas en la seccién L del Banco en 1985.

Los registros de las parcelas en el Libro de Introducciones

estadn con los nimeros de control entre 965 y 981.
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Cuadro 11. Lista de las parcelas y arboles de la coleccién Darién,
PANAMA, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,

en Guapiles.

SECCION ARBOLES
y -
No PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja
L 6016 2 3 2 3 23
L 6033 2 4 5 9 2 4 5 9 2459
L 6041 1 3 4 6 1 3 4 86 1346
L 6042 2 4 5 2 4 5 245
L 6043 2 5 6 8 2 5 6 8 2568
L 6044 4 5 6 8 4 5 6 8 4568
L 86045 3 7 8 3 7 8 378
L 6046 (T) 1 2 3 7 1 4 5 7 1237
L 6047 4 5 7 8 3 4 7 8 4578
L 6060 1 4 7 9 1 4 7 9 1479
L 6061 2 6 8 9 2 6 8 9 2689
TOTAL 40 40 40

La coleccién Peri-Yurimaguas (Cuadro 12) fue formada a
partir de las gemillas recolectadas en febrero de 1983, durante la
“"Segunda Expedicién Internacional para Colectar Pejibaye"”, con la
participacion de los siguientes investigadores: Mario H. Pinedo y J.
Roger Gonzalez T. (Peri), Sidney A. N. Ferreira, J. Tadeu de Medeiros
Costa, Wanders B. Chaves Flores y Eduardo Lleras P. (Brasil), Jorge Mora
Urpi (Costa Rica) y Armando Velasco F. (Colombia).

El fendémeno de la existencia de poblaciones de pejibaye 8in
espinas se debe a la seleccién de mutaciones inermes, por varias tribus.

Este material genético tiene importancia en la explotacién del palmito
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y fruta, ya que facilita el manejo de las siembras y de 1la cosecha
(Chavez 1987).

La recoleccién de esta poblacién en particular se hizo a 1lo
largo del rio Huallagas, en un sitio cercano a Yurimaguas, ciudad
ubicada a 5° 52° Sur y 76° 07" Oeste.

Las introducciones estudiadas estén registradas en el Libro
de Introducciones del banco de Germoplasma con los nimeros de control

que van de 77 a 111.

Cuadro 12. Lista de las parcelas y arboles de la coleccién Yuriméguas,
PERU, estudiadas en el Banco de Germoplasma de Pejibaye, en

Guapiles.

SECCION ARBOLES

y
No PARCELA Racimo Infloresc. Estip/Hoja
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Dentro del Banco de Germoplasma de Pejibaye se realizd un



54
muestreo no aleatorio con seleccién intencional o de Jjuicio. Nos
basamos en los registros de las introducciones que la administracién del
Banco tiene, de manera que se usé aquellas introducciones mis
caracteristicas para cada poblacién en estudio.

La Lista de Descriptores Generales (Anexo 1) para la
cariacterizacién y evaluacidén _de las poblaciones en el Banco de
Germoplasma y de los Bactris silvestres pcsee 101 variables, siendo 61
cuantitativas (continuas) y 40 cualitativas (discretas). Ademés, se
incluyeron 18 datos que aportaron informaciones tutiles sobre 1las
poblaciones como: 1los datos de pasaporte, plagas y enfermedades,
informaciones adicionales y dibujos. Para cada arbol se aplicé un
cuestionario con todos estos descriptores (Anexo 1).

Los analisis estadisticos fueron efectuados con todos los
descriptores que aparecen en el cuestionario del Anexo 1.

El mismo cuestionario fue aplicado a las otras 19 muestras de
Bactris spp., representadas por 10 diferentes especies recolectadas en
el Jardin Botanico Robert & Catherine Wilson, en otras partes de Costa
Rica y en la Zona Atléntica de Nicaragua: B. coloradonis (L.) Bailey, B.
fusca Oersted. (= B. alleniana), B. guineensis (L.) Moore (= B. minor),
B. bhondurensis Standley (= B. paula), B. major Jacq., B. militaris
Moore, B. sp.1, B. 8p.2 y B. 8p.3 (Figura 1).

Para la mejor comprensién del trabajo de campo se
suministrard una explicacién més detallada de cada descriptor.
Seguiremos la metodologia adoptada por Morera (1981), Clement (1986a,
1986b), Valverde (1986), Valle (1986) y Zamora (1989), con algunas

modificaciones adaptadas a las necesidades del presente estudio.
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3. Aplicacién del Cuestionario en Campo-

A. DATOS DE PASAPORTE

Banco de Germoplasma
Seccién

Nimero de la parcela
NMimero del &rbol
Nimero de introduccién
Namero de referencia
Pais de origen
Provincia o Estado
Localidad

B. INFLORESCENCIA

1.

Longitud total de la espata cerrada (cm) - se midié su
longitud, desde la insercién en el estipite, hasta el punto
apical de la espata.

Didmetro mayor de la espata (cm) - la medida fue tomada de 1la
parte mads ancha de la espata.

Peso total de la espata cerrada (g) - se tomd el peso 8in

incluir 1la brictea externa la cual fue pesada y medida por



10.

11.

12.

14.

15.
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separado.
Distribucién de las espinas en la espata - de la observacién en
toda la extensién de la espata se selecciond una de las cuatro
opciones: toda la extensidén, éapice, medio, sin espinas
(pubescente).
Tamafio miximo de las espinas en la espata (cm) - se nidié 1la
espina més larga presente en toda la superficie de la espata.
Ancho de la brictea externa (cm) - se midié la parte més ancha,
generalmente, en la parte central.
Peso del espaAdice (g) - el espddice fue pesado entero después
de haber sido retirada la espata.
Peso de la espata (g) - el peso fue determinado por la
diferencia entre el peso total y el peso del espéadice.
Huellas en la superficie interior de la espata (Si/No) - se
determiné la presencia de huellas en la superficie interior de
la espata. Estas impresiones son causadas por el crecimiento de
las flores, principalmente de las femeninas, que comprimen la
pared interna.
Color interno de la espata - se anot6 el color de acuerdo con el
"Methuen Handbook of Color".
Grosor de la espata (mm) - se midid en la parte mds cercana al
centro de la espata.
Espinas en pedimculo (5i/No) - se observé si estaban presentes o
ausentes.
Longitud del pedimculo (cm) - la medidg fue tomada de 1la base

hacia la primera raquila fértil.
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16. Longitud del rdquis (cm) - la medida fue tomada de la primera
raquila fértil hacia el dpice de la infloreacencia.

17. Nmero de raquilas abortadas - se considerd como tales las que
presentaban 86lo cicatrices abortadas.

18. lLongitud y ancho de la 12 bracteola del pedinculo (mm) - se hizo
la medida de la longitud y el ancho de la 12 bracteola “traza",
0 8ea, la mas préxima a la base del pedianculo.

19. Namero de raquilas fértiles - conteo.

20. Longitud promedio de la raquila (cm) - se midieron 10 raquilas
tomadas al azar, 3 de la base, 4 del centro y 3 del Apice.

21. Forma de la ragquila - se indicé si era recta o curvada.

22. Longitud y ancho de la bracteola asociada a la 18 raquila fértil
(mm) - se midié la bracteola presente en la base de la primera
raquila fértil.

23. Peso de la brictea externa (g) - peso fresco.

C. FLORES
1. Color de la flor masculina - se codificd el color de acuerdo al
Methuen Handbook of Color.
2. Color de la flor femenina - procedimiento anterior.
3. Diametro miximo promedio de la flor masculina (mm) - con el

calibrador de precisién, se midié la seccién més ancha de 10

flores tomadas al azar, 3 de la base, 4 del centro y 3 del &pice
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de las 10 raquilas utilizadas para el descriptor 18 de 1la

inflorescencia.

4. Longitud promedio de la flor masculina (mm) - medida desde 1la
base hasta el 4pice. Se wutilizaron las miemas flores
seleccionadas para el descriptor anterior y 8e excluyd la
corola.

5. Diametro méximo promedio de la flor femenina (mm) - el mismo
procedimiento usado para la flor masculina.

6. Longitud promedio de la flor femenina (mm) - el mismo
procedimiento usado para la flor masculina.

C. RACIMO

1. Peso del racimo (g) - se determiné el peso del racimo entero, se
retiré6 solamente la espata seca de la base del pedinculo y la
bréctea externa.

2. Espinas en pediinculo (5i/No) - se anotdé su presencia o ausencia
en cuﬁlquier parte del pedinculo.

3. Longitud del pedimculo (cm) - se midi6 desde la base hasta 1la
primera raquila con frutos, siempre por la parte superior,
conforme a su posicién normal en el arbol.

4. Longitud del raquis (cm) - se midié desde la primera raquila
con frutos hasta el Gltimo fruto del 4pice.

5. MNammero de raquilas fértiles - se hizo el conteo real de todas
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las raquilas (espigas), incluso de aquellas que estaban secas y
sin frutos.

Nimero de raquilas abortadas - conteo.

F. FRUTOS

1.

Nimero de frutos fértiles - a cada racimo se le contd el nimero
total de frutos con semillas fértiles al removerlos del racimo
para ser pesados.

Namero de frutos partenocarpicos - al mismo racimo utilizado en
el descriptor anterior, se le contd el nimero total de 1los
frutos sin semillas o que presentaron semillas no desarrolladas
normalmente (estériles). Se catalogan como partenocarpicos por
una simple observacién externa, generalmente son mas pequefios
que los que poseen semilla normal, s8on alargados y por regla
general de color verde. Cuando existia duda se procedia a
partirlo con un cuchillo para observar si tenia o no la semilla
y 8l esta era normal.

Peso total de los frutos fértiles (g) - se pesaron todos los
frutos ya sueltos de las raquilas.

Peso promedio del fruto fértil (g) - dato sacado del nGmero
total de frutos fértiles.

Peso total de los frutos partenocarpicos (g) - se considerdé el

total de frutos sin semillas o con semillas no desarrolladas.
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11.

12.

13.

14.
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Peso promedio del fruto partenocarpico (g) - dato sacado del
nimero total de frutos por racimo.
Color del fruto fértil - fue usada la carta de colores del
Methuen Handbook of Color para determinar la coloracién del
exocarpo (céscara) de los frutos maduros.
Diametro maximo promedio del fruto fértil (cm) - se midié la
parte mAs ancha de 9 frutos escogidos al azar ademas del que
fue seleccionado como el fruto tipico del racimo para la
confeccién del dibujo.
Longitud promedio del fruto fértil (cm) - se midieron
longitudinalmente, de la base al dpice, los 9 frutos escogidos
al azar para la muestra anterior, ademés del seleccionado como
el fruto més tipico del racimo para la confeccién del dibujo.
Didmetro méximo promedio del fruto partenocérpico (cm) - se
utilizé el mismo procedimiento para el fruto fértil.
Longitud promedio del fruto partenocérpico (cm) - el mismo
procedimiento adoptado para el fruto fértil.
Rayas en el exocarpo (Si/No) - se anoté la presencia o ausencia
de rayas naturales.
Color del mesocarpo - se utilizé la carta de colores del
Methuen Handbook of Color para los frutos fértiles maduros.
Contenido de fibras en el mesocarpo - se examiné la muestra del
mesocarpo que fue utilizado para determinar la presencia o
ausencia de agua Yy aceite, de modo que nos sirviese para
indicar la cantidad relativa de fibras. Se utilizé la siguiente

clasificacién: ausente, bajo, medio y alto.
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Contenido de aceite en el mesocarpo - se presiond externamente
el fruto con el dedo pulgar y después de partido por el medio,
se intentdé amasar el mesocarpo para observar si producia algin
liquido, ya s8sea agua o aceite. Se tuvo el cuidado de no
confundir agua con aceite. Se reconocié la presencia de aceite
al friccionar 1la gota entre los dedos, ya que se deslizaba
suavemente y demoraba en secarse. Se utiliz6 la siguiente
clasificacion: alto, medio, bajo y ausente.
Contenido de agua en el mesocarpo - 8e us6 el  mismo
procedimiento para detectar el contenido de aceite.
Forma del A4pice - caridcterizada de acuerdo con 1las opciones
presentadas en la Figura 3.
Forma de la base - expresada de acuerdo con las opciones
presentadas en la Figura 3.
Forma de 1la corola - se registré la forma de acuerdo a las

opciones presentes en la Figura 3.

G. NUEZ ("SEMILIA")

Todos 1los datos de los descriptores citados a continuacion

fueron tomados de una muestra de 15 nuezes.

1.

Posicién en el fruto - se determindé si la nuez estaba ubicada en

el centro del fruto, s8i estaba desplazada en la parte distal o
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,F Forma del A'pice del Fruto 1
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Figura 3. Formas del épice y de la base del fruto, de la corola y de la
nuez (semilla) del pejibaye, utilizadas como parimetros en
los trabajos de campo (adaptado de Morera, 1981).
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en en la proximal (basal), al cortar el fruto medialmente en
forma longitudinal.

Adherencia al mesocarpo - se determind si la nuez estaba libre,
altamente adherida o, en término medio, al partir los frutos en
forma longitudinal.

Peso promedio (g) - correspondié al promedio de las nuezes
frescas y debidamente limpias.

Longitud promedio (cm) - se midié desde el &pice hasta la base.
Didmetro promedio (cm) -~ se obtuvo la medida del diémetro méximo
transversal, con la nuez en posicidén longitudinal, se aseguré de
que el calibrador midiese de la pafte ventral a la dorsal, lugar
donde se encuentra el poro fértil.

Relacién de altura entre los poros abortados (estériles) - se
tom6 en cuenta si el borde superior de cada uno de estos poros
estaban nivelados o desnivelados entre si.

Distancia entre los poros estériles (mm) - se midi6é la distancia
menor entre los dos poros estériles.

Distancia del poro fértil al extremo distal (mm) - se midié 1la
distancia comprendida entre la parte superior del poro y el
extremo distal de la nuez, y se incluy6 el cuerno, cuando estuvo
presente.

Distancia del poro estéril al extremo distal (mm) - se utilizd
el mismo procedimiento descrito en el punto anterior. Para
estandarizar las mediciones se utilizé solamente el poro
derecho.

Distribucion de la red fibrosa del endocarpo - se determiné si
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el arilo estaba presente en toda la nuez (To), o solamente en
el area dorsal (Do) o en el area dorso ventral (D/Ve), en este

caso presentan una superficie ventral clara.

11. Distribucién de las fibras libres - se determindé si las fibras
libres estaban presentes en el Apice de la nuez, en el centro,
en la base o en toda la nuez.

13. Grosor del endocarpo (mm) - se partid la nuez
transversalmente en la seccién més cercana al centro y se midié
entre los poros estériles, generalmente, la seccidn
més gruesa de la nuez.

14. Cuermo (5i/No) - se determind la presencia o ausencia del
cuerno, una prolongacién en la parte distal de la nuez.

15. Forma de la nuez - caricterizada de acuerdo con los tipos que
muestra la Figura 3.

H. ESTIPITE
1. Altura total del &rbol (m) - se determiné la altura total del
&rbol con una vara de longitud conocida. Se midié todo,
incluso las hojas nuevas presentes en la parte apical.
2. Altura del estipite (m) - se midié la altura del estipite
desnudo hasta las primeras hojas.
3. Dismetro del estipite (cm) - se midié el didmetro del estipite

principal, aproximadamente a la altura del pecho (DAP = 1,30 m),
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en el centro del entrenudo mds cercano a esta altura.
Longitud promedio de los entremudos (cm) - se midié la longitud
de 5 entrenudos, a partir de la parte superior del primer
entrenudo que pudo ser alcanzado (* 2,0 metros de altura), hasta
la parte inferior del 52 internudo. Se tomé la medida de arriba
hacia abajo.
Longitud promedio de la cicatriz (cm) - se midié individualmente
la longitud de las 5 cicatrices mis cercanas al DAP, obviamente,
dentro del A&area comprendida entre los internudos medidos
anteriormente.
Tipo de espinas segin el tamafio - al observar a través de los 5
entrenudos se clasificaron en conjunto como: cortas (hasta 2
cm), medianas (2,1 a 6 cm) y largas (mayores de 6,1 cm) y
diversos tamafios (cuando ocurrié una mezcla de las primeras
opciones).
Nimero de espinas en 16 cm® - Se utilizdé un cuadrado de 4 x 4
cm hecho con tubo de PVC y subdividido con alambre en 4 partes,
esto para facilitar el conteo del nimero total de espinas
encontradas dentro del cuadrado colocado a la altura del pecho.
Espina mayor (cm) - se busc6é la espina més larga dentro del Area
comprendida entre los mismos 5 entrenudos medidos anteriormente.
N@mero de hojas - se conté el nimero total de hojas abiertas en
la corona del estipite principal, excepto, las que se
encontraban en proceso avanzado de senescencia.
Namero de hijos - se conté a simple vista el nimero de hijos o

rebrotes basales.
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I. FRONDA

1.

Vaina - se anotdé si la vaina es del tipo cerrada (que abarca

toda la circunferencia del estipite) o abierta.

2 y 3. Longitud de la vaina + peciolo (cm) - se midieron juntos,

desde su insercién en el estipite hasta el primer foliolo de 1la
base.

Longitud de la ldmina (cm) - se midié desde el primer foliolo de
la base hasta la bifurcacién de los dos Gltimos foliolos del
pice.

Namero de foliolos - se contaron los foliolos del 1lado donde
aparece el primero y después se multiplicé el resultado por 2
para obtener asi el nimero total de foliolos.

Longitud promedio del foliolo (cm) - se midieron 6 foliolos de
la seccién central de la lamina, 3 de cada lado, desde su
insercién en la vena central hasta el &pice.

Ancho miximo promedio del foliolo (cm) - se midieron 6 foliolos
de la seccién central de la lamina, 3 de cada lado, siempre por
la parte méds ancha, situada generalmente en la parte media del
foliolo.

Mmero de foliolos fusionados en la base - se contaron todos los
foliolos fusionados entre si a ambos lados y se usaron los

nervios principales para facilitar el conteo. Se considerdé un

_foliolo fusionado con otro, cuando ambos estaban unidos mds del

50% de sus longitudes.
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9. Namero de foliolos fusionados en el dpice - se utilizdé el mismo

criterio descrito anteriormente.

En los descriptores desde el 10 al 16 se anoté6 con una
escala nominal 1la presencia o ausencia de espinas en: la vaina, el
peciolo, en la vena central, sobre los foliolos, en la parte abaxial del
foliolo, en el borde de los foliolos, ademés de la presencia o ausencia

de foliolos bifidos.

10. Espinas en la vaina (5i/No)

11. KEspinas en el peciolo (5i/No)

12. Espinas en la vena central (5i/No)

13. Espinas sobre foliolos (Si/No)

14. KEspinas en la parte abaxial del foliolo (S5i/No)
15. Kspinas en el borde de los foliolos (Si/No)

16. Foliolo bifido (Si/No)

F. DIBUJOS

Se hicieron los esbozos de los contornos del fruto fértil y
del partenocérpico que habian sido escogidos anteriormente como los més
tipicos ael racimo para las medidas de longitud y didmetro. Ademés, se
esbozaron la corola, 1la primera bracteola del peciolo, la bracteola

asociada a la primera raquila fértil y la nuez en cuatro posiciones:
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frontal, lateral, dorsal y vista del extremo distal.

Para el esbozo longitudinal se cortd el fruto, desde el
centro de la corola hacia el punto apical; el resultado dio dos mitades
iguales, en seguida se sacd la nuez. Se puso la superficie cortada sobre
la hoja del cuestionario y se esbozdé su perfil. Con la marca dejada por
la humedad del mesocarpo (pulpa) fue posible dibujar la posicién de 1la
nuez.

Para esbozar el corte transversal se identific6 la seccién
de mayor didmetro y se cortdé transversalmente. [uego se siguid el mismo
procedimiento que para el esbozo longitudinal.

Para 1la toma de medidas de largo y ancho de la mayoria de
los descriptores mencionados anteriormente - entre otros la longitud
total de la espata cerrada, longitud promedio de las raquilas, longitud
del pedinculo - se utiliz6é una cinta métrica flexible, hecha con fibra
de vidrio y subdividida en milimetros. En otros casos (espina mayor,
longitud y ancho de las brécteas, longitud promedio de la cicatriz) 1la
cinta fue sustituida por una regla pléstica con precisién milimétrica.

Los diametros del estipite y de la inflorescencia fueron
tomados con un calibrador corriente, met&lico, y con subdivisiones
milimétricas. Para los casos que requirieron mas exactitud (grosor de la
espata, longitud de las flores y de las nuezes, distancias entre poros
estériles etc.), el calibrador usado fue del tipo Vernier, construido
con acero y con una exactitud de 1/10 de milimetro.

Las nuezes fueron pesadas en una balanza de brazo triple,
marca Ohaus, con subdivisiones de 0,1 g. Para los demés casos se utilizé

una balanza tipo reloj, con capacidad para 15 kilos y subdividida cada
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25 g.
Para la medida de la altura del estipite y del Arbol, se tomb
como pardmetro la vara que se utilizé en la colecta de inflorescencias,

racimos maduros y hojas. Esta vara era de tamafio conocido y marcada cada

50 cm.

4. Recoleccién de Material Botanico

Se hicieron colectas de ejemplares tanto del material
silvestre como del cultivado. Para esto se visité zonas de ocurrencia
natural de Bactris en Costa Rica (se incluyé la coleccién viva del
Jardin Boténico Robert & Catherine Wilson) y la zona atldntica de
Bluefields, Nicaragua. El material cultivado fue colectado en fincas
particulares y, principalmente, en el Banco de Germoplasma de Pejibaye,
instalado en Guapiles.

Para la recoleccién de las referidas muestras se siguidé la
metodologia adoptada por Mori et al. (1989).

De cada palmera se anotaron los datos de inflorescencia,
frutos, estipite, fronda, enfermedades etc. para completar al maximo el
cuestionario patrén de los descriptores generales (Anexo I). Estos datos
sirvieron también para la confeccién de la etiqueta que acompafia a las
muestras del herbario. Ademés, se tomaron fotografias del estipite, del

racimo y de otras partes de la planta siempre que fue necesario.
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Todo el material disecado estd depositado en el laboratorio
del Banco de Germoplasma de Pejibaye, en Guéapiles, Jjuntamente con las
muestras de flores, frutos, "semillas" y corolas de cada recoleccién,
conservadas en frascos con alcohol a 70%. Un duplicado fue donado al
Herbario de la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica o al
Herbario del Museo Nacional de Costa Rica. El otro duplicado fue enviado
al Dr. Andrew Henderson, especialista en Arecaceae del New York
Botanical Garden, quien hizo las determinaciones.

Los cuestionarios utilizados - cerca de 420 -, el Cuaderno
de Campo, 1la copia en disketes de la Base de Datos y las fotografias de
las recolecciones quedaron depositadas en la Escuela de Biologia de 1la
UCR.

También se preparé una lista de todos los  Bactris
recolectados en Costa Rica, con base en las informaciones encontradas en
las exsicatas (muestra seca de la planta pegada en cartulina) presentes
en los herbarios. Fueron consultadas las colecciones depositadas en los
herbarios del Museo Nacional, de la Universidad de Costa Rica, de la

Universidad Nacional y de la Estacidén Biolégica La Selva.

5. Anilisis de Datos

El andlisis de los datos fue realizado en el equipo de

cémputo del Proyecto Pejibaye, con el sistema integrado SMARTWARE II de
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Informix, el paquete SPSS/PC+ (Statistical Package for the Social
Sciences) para 1los andlisis estadisticos y el Macintosh para 1la
confeccién de los graficos.

Para la elaboracién de los andlisis estadisticos, primero se
buscaron los valores promedios, los valores minimos y mdximos y las
frecuencias de todos los descriptores. Luego se realizaron pruebas de
comparaciones maltiples para determinar qué descriptores podrian ser
considerados como diferentes para separar razas.

Se utilizaron varios métodos aplicados por Clement (1986a),
Valverde (1986), Astorga (1988) y Zamora (1989), los cuales se citan s
continuacién.

Por medio del andlisis de frecuencias y de la Prueba de Chi
Cuadrado, 8se pudo mostrar que algunas caracteristicas cualitativas
presentan diferencias que son significativas entre poblaciones. Por 1lo
tanto, con base en los resultados fue posible seleccionar, ademas de los
descriptores cuantitativos, algunos cualitativos considerados como 1los
més8 importantes para separar razas de pejibayes.

El anédlisis de variancia de una via (oneway) fue bastante
utilizado en los andlisis iniciales, por ser el procedimiento
estadistico que se utiliza para evaluar la hipétesis nula.

Para hacer un andlisis discriminante entre poblaciones,
deben definirse el espacio, el tiempo, la edad, el hébitat y quizés el
comportamiento. Ademds, debe existir similitud en la mayoria de los
factores para que la comparacién sea correcta, pues las caracteriasticas
cuantitativas estdn influidas por las condiciones del medio y sus

variaciones, ademds de la edad de las plantas. Se cree que loa factores
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ambientales no influyeron en forma importante sobre la variabilidad
observada en esta investigacién, debido a que los datos fueron obtenidos
dentro de un banco de germoplasma, es decir, en plantaciones situadas en
una misma area en la que eatdn sujetas a condiciones muy semejantes de
suelo, clima, distancia de siembra etc.

El anadlisis discriminante es una prueba estadistica que opera
con asociacidén de variables, las cuales son catalogadas de acuerdo a su
valor discriminante. Este anédlisis multivariado1 fue utilizado para
determinar cuales variables sirven para separar poblaciones y el orden
de importancia de cada carécter.

En el método de pasos (step-wise), el programa prueba cada
descriptor individualmente en la funcién que va a discriminar, y escoge
los mejores para esta tarea. De eata forma, desarrolla una funcién con
el maximo de eficliencia y a la vez ordena los descriptores que sSon
Otiles para la separacién.

Las caracteristicas seleccionadas para la lista de los
mejores descriptores para separar razas fueron tomadas del Wilks” Lambda
menor. El Wilks” Lambda es la distancia entre grupos y entre mis pequefia
sea, méAs grande serd la F calculada y, por lo tanto, mayor valor de
discriminacién (Norusis 1986).

En resumen, se realizaron las siguientes pruebas y cdlculos:

a. Célculos de estadisticas basicas: calculos de promedio, valores
minimo y méximo, variancia, desviacién esténdar y error estandar
de cada variable, separadamente para cada poblacién.

b. Distribucién de frecuencias, en porcentajes, para las

caracteristicas cualitativas de cada poblaciédn.
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. Pruebas de homogeneidad de las variancias dentro del anédlisis de

variancia de una via (oneway).

. Prueba de rangos miltiples por los métodos de Scheffé y de Duncan,

para detectar la significancia del 5% y del 1% de la diferencia de
promedios.

Analisis de correlacién de los descriptores.

. Andlisis de grupo

- Promedio, desviacién estandar, prueba de homogeneidad de
promedios de Duncan, funcién canénica discriminante,
coeficiente de 1la funcién candénica discriminante, mapa de
distribucién y tabla de clasificacién.

- Analisis discriminante de pasos (Step-Wise), con el Método
Wilks Lambda, para definir la lista minima y determinar el

orden de importancia de los descriptores.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. DISCRIMINACION TAXONOMICA DE LOS PEJIBAYES

El presente estudio 8se concentré6 en la descripcién
sistemdtica de la especie cultivada y en el establecimiento de las
diferencias taxonémicas entre las razas. Se compararon 10 razas del
Banco de Germoplasma de Pejibaye (Guépiles) entre si y con otros taxa
del género recolectados en‘el Jardin Botédnico Robert & Catherine Wilson
(San Vito de Coto Bris) y en lugares de ocurrencia natural de Costa Rica
y Nicaragua. S8e consider6 necesario caracterizar las colecciones con el
fin de identificar materiales promisorios que van a contribuir al
establecimiento de nuevas plantaciones y a mejorar las ya existentes.

En la presente investigacién se estudiaron las
caracteristicas de: inflorescencia, flor, racimo, fruto, nuez, estipite
y fronda. Los resultados tanto de los pejibayes como de 1los Bactris
silvestres son presentados en los cuadros siguientes, de acuerdo a la
naturaleza cuantitativa o cualitativa del descriptor para facilitar el
andlisis y presentacién de los resultados.

Para las caracteristicas cualitativas, 1los valores que
aparecen en negrilla en los cuadros corresponden a las frecuencias
mayores observadas ¢y para los rasgos cuantitativos, representan los
valores de los tres promedios mas altos muestrados.

Los valores maximos y minimos de cada descriptor, tanto para
las poblaciones de pejibayes domesticados como para los  Bactiris

silvestres se encuentran en el Anexo 3 (a - g).
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La simbologia para las razas presentes en todos los cuadros
es la siguiente: BOLCh (Bolivia, Chapare), BRABe (Brasil, Belém), BRAFo
(Brasil, Fonte Boa), COLCa (Colombia, Cali), COLVa (Colombia, Vaupés),
CRIGu (Costa Rica, Guépiles), CRISi (Costa Rica, San Isidro de El
General), ECUEs (Ecuador, Esmeraldas), PANDa (Paﬁamé, Darién) y PERYu
(Perd, Yurimaguas). La descripcidén y la posicidn geogréfica de estas
poblaciones se encuentran en Material y Métodos v en 1la Figura 3,
respectivamente.

A continuacién se discutirdn individuslmente cada una de las
caracteristicas de 1la inflorescencia que fueron analizadas en esta
investigacidén. ILuego, 1las caracteristicas de la flor, del racimo, del
fruto, de la "semilla"”, del estipite y por Gltimo de la fronda. Al final
de cada tema se incluiran los Bactris silvestres en la discusién del
trabajo.

Es importante resaltar que en la discusién de los resultados
para cada variable, no sélo se consideraron los promedios individuales
de los cuadros, sino también el conjunto de los resultados obtenidos del
anilisis de wuna via (oneway) que proporcioné ademés del promedio, la
desviacién estandar, el error estandar, valores minimos y méximos, la
prueba de Duncan y el grado de significancia.

Los descriptores aqui seleccionados son complementarios para
formar el conjunto de carécteres necesarios para discriminar entre las

10 poblaciones de pejibayes domesticados.
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A. DESCRIPITORKS DK LA INFLORESCENCIA

En los Cuadros 13a, 13b y 13c se expresan los resultados
promedios para cada caracteristica cuantitativa obtenidos de la
inflorescencia de 1las 10 poblaciones de pejibaye y de 1los Bactris

silvestres estudiados.

- Longitud total de la inflorescencia (espata cerrada): el Cuadro 13a
muestra que el ambito de la longitud promedio estuvo entre 75,1 y 96,5
cm. Las inflorescencias de Yurimaguas se destacaron por ser las mayores,
seguidas por las de Chapare y Esmeraldas; vy las de Cali y de Belém se
diferenciaron por ser las mas pequefias. En las pruebas estadisticas, al
tomar en cuenta las 10 poblaciones en conjunto, este caracter resultod
altamente significativo al 1%. El andlisis de una via (oneway) indicé
que la poblacion de Yurimaguas se discrimina fécilmente de todas las
otras. Este descriptor sirvié, también, para separar la poblacién de
Cali de las de Chapare, Fonte Boa, Vaupés, Guédpiles, San Isidro de El
General y Esmeraldas y, obviamente, de la de Yurimaguas.

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.

- Peao del espddice- los andlisis mostraron que este descriptor sirviéd
para separar la poblacién de Gudpiles de las de Belém, Esmeraldas,
Chapare, Vaupés, Cali, Darién y Fonte Boa. También separé San Isidro de
El General de Belém, Chapare, Vaupés y Cali, y fue Gtil para separar
Yurimaguas de las Gltimas poblaciones citadas. El peso del espadice

puede presentar mayor importancia siempre y cuando esté acompafiado de
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descriptores estrechamente correlacionados como el didmetro de la espata

v el peso total de la inflorescencia.

Cuadro 13a. Valores promedios de los descriptores cuantitativos de 1la

inflorescencia.

DESCRIPTORES DE LA INFLORESCENCIA
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

Longitud Didmet Peso Peso Grosor Peso To
POBLAC Espata de la del de 1la de 1la tal Esp

Cerrada  Espata  Espadice Espata Espata Cerrada
BOLCh 84,8cm 10,7cm 1.504,4g 698, 4¢g 4,4mm 2.212,9g
BRABe 78,3 11,0 1.417,8 767,1 6,0 2.177,0
BRAFo 81,7 11,8 1.769,4 1.160,0 7,3 2.904,4
COLCa 75,1 11,6 1.563,8 765,6 5,3 2.329,4
COLVa 83,3 . 11,2 1.5086,7 1.215,0 6,8 2.753,3
CRIGu 83,1 12,6 2.091.9 987,4 5,2 3.050,7
CRISi 82,0 13,7 2.043.5 1.076,9 5,0 3.044,4
ECUEs 83,6 11,5 1.492.5 790,0 4,4 2.282,5
PANDa 80,1 12,4 1.719,3 950,0 5,4 2.676,8
PERYu 96,5 11,2 2.011,1 1.078,1 5,9 3.089,3
Prom Domest 82,8 11.8 1.732,0 948.,9 5.6 2.652,1
SILVESTRES 35,7 5,9 171,9 84,6 2,2 2566,4

- Didmetro mavor de la espata: presenté una variabilidad entre 10,7 cn

(Chapare) y 13,7 cm (San Isidro de El General). Las pruebas estadisticas
indicaron que el carédcter mostré diferencias significativas para
separar la poblaci6én de San Isidro de El General - la de mayor didmetro
- aunque las de Guédpiles y Darién no se discriminaron con este
descriptor. Vale resaltar que estas tres razas no se diferenciaron en

muchos otros caricteres estudiados, tanto de la inflorescencia como de
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otras partes de la planta. Este resultado parece reforzar la hipétesis
de que las razas de Costa Rica se originaron de la poblacién panamefia.
Se observd que las inflorescencias de &iversas poblaciones presentaron
el didmetro mayor de la espata en distintas posiciones.

Eate cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.

- Peso de la espata: este descriptor es importante por presentar una
variacién significativa entre por lo menos dos grupos de poblaciones. Se
observa en el Cuadro 13a que las poblaciones de Vaupés, Fonte Boa,
Yurimaguas y San Isidro de El General se diferencian principalmente de
las de Chapare, Cali, Belém y Esmeraldas en el peso de la espata. Los
promedios mas bajos (Chapare, Cali y Belém), mostraron una relacidn

directa con los menores pesos totales de la inflorescencia encontrados.

- Grosor de la espata: aunque el grosor de la espata es influenciado por
la maduracién de la inflorescencia, se observd que esta variable puede
segregar la poblacién de Fonte Boa de todas las demads. Sin embargo,
puede haber error experimental debido a que generalmente la espata se
presenta més gruesa en las inflorescencias tiernas y considerablemente
mas delgada en el tiempo de la antesis, por lo que es dificil determinar
con exactitud la vispera de ella, principalmente en los pejibayes altos.
Por 1lo tanto, se considera riesgoso considerar el grosor como un

descriptor confiable.

— Peso total de la espata cerrada: la poblacién de Yurimaguas y las dos
poblaciones de Costa Rica (Guapiles y San' Isidro de El1 General)

presentaron mayor promedio de peso (Cuadro 13a). Sin embargo, los
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anadlisis indicaron que este caridcter no discrimina las poblaciones
mencionadas de 1las que presentaron las inflorescencias de menor peso

(Belém y Chapare).

- longitud del pediimculo: se puede observar en el Cuadro 13b que la
longitud del pedanculo sufrié poca variacién, en términos de promedio.
Se destacan como los mis cortos los de Cali y Esmeraldas. Un detalle que
merece la atencidn es la variacién de este carécter dentro de una misma
poblacidén. Para citar dos casos, Cali presenté un promedio de 23,3 cm y
un &ambito de 10,0 a 71,0 cm (Anexo 3a), mientras que San Isidro de El
General, con un promedio de 26,2, no mostré el &mbito con la misma
amplitud (19,0 a 33,0 cm). El anilisis de una via demostré que este
descriptor apenas sirvié para discriminar a Cali de las poblaciones de
Chapare, Belém y Yurimaguas, ademas de'Darién que se discrimina de

Chapare.

- Jongitud del raguis: la poblacidén de Yurimaguas pudo ser discriminada
con facilidad al utilizar este descriptor. Las otras poblaciones
presentaron cierta homonogeneidad tanto en promedios como en 1la
desviacién estandar. Asimismo, el cardcter mostrdé una correlacidén con
otros apsrentemente afines - tales como longitud de ragquila, longitud
de la espata cerrada, peso del espédice, longitud del raguis del racimo
- dentro de la poblacién de Yurimaguas (Cuadro 13b).

Este caracter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.

- Nimero de raguilas fértiles: con un promedio general de 55 raquilas,

aparecen con mayor numero las poblaciones de Guéapiles, San Isidro de El
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General y Esmeraldas, y en menor nimero, las dos de Brasil (Belém vy
Fonte Boa). Al utilizar los andlisis estadisticos, se comprobé que este
caracter fue Gtil para separar las poblaciones de Belém, Fonte Boa,
Cali, Vaupés vy Darién, de las poblaciones de Chapare, Guapiles, San
Isidro, Esmeraldas y Yurimaguas. En la ausencia de infloreacencias este
descriptor puede ser substituido por el “nimero de raquilas fértiles en
el racimo”, ya que los resultados en cuanto a discriminacidén fueron
semejantes.

Eate cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.

Cuadro 13b. Valores promedios de los descriptores cuantitativos de 1la

infloreacencia (continuacién...).

DESCRIPTORES DE LA INFLORESCENCIA
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS (cont...)

Longitud Longit Nimero  Longit. Nimero  Peso
POBLAC del Pe- del Raquil  Promed. Raquila Bractea

dinculo Raquis Fertil Raquila Abortada Externa
BOLCh 30,1cm 50, 3cm 56,4 31,5cm 3,1 126,0g
BRABe 29,1 45,7 44,7 30,8 3,2 107,8
BRAFo 27,1 49,0 46,1 29,4 3,0 355,3
COLCa 23,3 47,8 48,9 27,3 3,2 150,0
COLVa 27,3 51,2 48,4 26,9 1,6 191,7
CRIGu 27,5 50,2 66,7 27,3 2,7 150,0
CRISi 26,2 49,6 65,7 25,6 2,7 187,5
ECUEs 23,9 51,6 64,1 28,7 1,8 100,0
PANDa 26,1 48,0 48,2 25,8 2,6 178,2
PERYu 30,1 58,6 57,2 32,2 2,7 258.,4
Prom Domest 27,1 50,2 54,6 28,6 2,7 180.5
SILVESTRES 12,1 19,9 36,1 14,9 0,6 28,8




81
- Longitud promedio de la raquila: las raquilas (espigas) més largas
fueron las de Yurimaguas, Chapare y Belém. El Cuadro 13b muestra que
este carécter guarda relacién directa con la longitud del raquis en la
poblacién de Yurimaguas, es decir, raquilas largas para raquis més
largos. Entretanto, el mismo carécter aparecid inversamente
correlacionado con la longitud del raquis dentro de 1las muestras de
Belém.
Valverde (1986) al utilizar muestras de pejibayes de
Tucurrique; Costa Rica, y de poblaciones mezcladas de Panami, Colombia y
Brasil, encontrd qué este rasgo separa la "poblacidon” de Panamé de las
“otras” analizadas. Debido a la procedencia de este material no se
recomienda 1la comparacién con las poblaciones de Costa Rica, Panam4,
Colombia y Brasil incluidas en el presente estudio.
| Este caracter fue seleccionado en el andlisis discriminante

rara formar parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.

- NMmero de ragquilas abortadas: se puede observar en el Anexo 3a que,
individualmente, las poblacliones que presentaron un mayor nimero de
“trazas” fueron Fonte Boa, Guépiles y Chapare (16, 10 y 10 raquilas,
respectivamente), dentro de un promedio general de aproximadamente 3
raquilas (Cuadro 13b). Sin embargo, los anédlisis de una via mostraron
que la poblacién de Vaupés fue la (inica capaz de separarse de las
poblaciones de Chapare, Belém, Fonte Boa y Cali. En general, debido a la
baja desviacién esténdar, se hace dificil su utilizacién como descriptor

util.
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- Peso de la brdctea exterma: al tomar en cuenta los promedios del
Cuadro 13b, ademds de otros andlisis realizados, los resultados
mostraron que este fue un descriptor que separd bien la poblacidén de
Fonte Boa de las demds, principalmente de las de Esmeraldas, Belém ¥y
Chapare. Al utilizar este caracter, hay que tener en cuenta 1la
dificultad de colectar la bractea juntamente con 1la inflorescencia,
debido a que la bractea generalmente queda pegada al estipite a una

altura considerable.

~ Longitud del apice de la espata: descriptor de poca utilidad para
separar poblaciones, de acuerdo con los andlisis realizados. Ademds de
no presentar significancia (9,3 %) se reconoce que la medicién de este
cardcter es cuestionable. Valle (1986) informé que los &pices pueden ser
de dos formas: acuminados y atenuados. En el segundo caso, es dificil
establecer el inicio del apice debido a su paulatino estrechamiento

hasta formar una punta en la parte distal.

- Tamafio méximo de las espinas en la espata: las espinas no estén
rresentes en la poblacién Yurimaguas. En este aspecto Yurimaguas es, por
81 sola, diferente de todas las otras poblaciones. Fonte Boa, con el
menor promedio, se separa de Guapiles, Cali, Belém, San Isidro,
Chapare y Darién. Por otro lado, Vaupés se separa de Belém, San Isidro,
Chapare y Darién. Fuera de estos casos, el tamafio de las espinas no
separa otras poblaciones (Cuadro 13c). Las espinas mayores se sithan

generalmente en el &pice de la espata.

- Ancho de la brictea exterma: al comparar con el promedio general de

12,7 ocm (Cuadro 13a), la brictea externa mas ancha fue la de Guépiles
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seguida de Vaupés y Fonte Boa. Estas dos Gltimas también fueron las que
exhibieron mayor peso, 1o que no ocurrié con la poblacién de Guapiles
presumiblemente por ser mas corta. La poblacidén de Belém, presenta 1la
menor anchura y por lo tanto facil de discriminar de esas tres, asi
como de las poblaciones de Chapare, Cali, Yurimaguas, San Isidro ¥

Darién.

Cuadro 13c. Valores promedios de los descriptores cuantitativos de 1la

inflorescencia (continuacién...).

DESCRIPTORES DE LA INFLORESCENCIA
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS (Cont...)

Longi Longi- Ancho Longit Ancho Longit. Ancho
POBLACION tud A tud Eg de la 12 Bra 12 Bra Bractég Bractég

pice pina Briactea ctéola ctéola la Raqui la Rag.

Espata Espata Externa Peciolo Peciolo 1la Fértil Fértil

BOLCh 4,7cm 1,5cm 11,lcm 11,0mm 21,7mm 8,5mm 21,6mm
BRABe 5,1 1,4 8,9 18,0 29,3 10,1 23,6
BRAFo 5,0 0,8 13,9 22,5 28,0 11,1 25,7
COLCa 4,8 1,3 12,4 17,6 26,6 12,3 25,3
COLVa 4,7 0,9 14,5 22,6 27,8 14,8 27,3
CRIGu 4,9 1,1 15,5 18,1 30,2 13,6 28,3
CRISi 5,3 1,5 13,1 20,9 26,8 16,0 26,8
ECUEs 5,0 1,2 10,5 11,4 24,3 10,3 23,2
PANDa 5,0 1,8 13,7 32,5 33,6 15,2 36,7
PERYu 5,5 0,0 13,0 19,5 28,4 14,5 26,4
Prom Domest 5,0 1,1 12,7 19,4 27,7 12,6 25,5
SILVESTRES 2,3 0,7 4,8 13,0 15,0 4,3 9,0

- longitud y ancho de la 13 bractéola del peciolo: la poblacidén de
Darién mostrdé bractéolas muy largas (valor promedio 32,5 cm y valor

maximo 110,0 cm), considerablemente mayor que el promedio general de las
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demds razag que es de 19,4 (Cuadro 13¢c y Anexo 3a). Esto sgeria
suficiente para separarla por lo menos de la de Chapare, Esmeraldas,
Cali, Belém, Guapiles, Yurimaguas, San Isidro y Fonte Boa. Sin embargo,
estos dos cardcteres no presentaron consgistencia en cuanto a su forma,
tanto en los pejibayes como en los Bactris silvestres. Las formas
variaron aan dentro de las muestras obtenidas de un solo arbol. Por 1lo
tanto, estas caracteristicas (longitud y ancho) no son importantes para
la separacién de las razas, tampoco son confiables para discriminarlas

de los Bactris silvestres.

- Longitud y ancho de la bractéola asociada a la 128 raguila fértil: es
el carédcter que estadisticamente separa la poblacién de Chapare de las
de Cali, Fonte Boa, Yurimaguas, San Isidro, Guépiles, Vaupés y Darién.
También discrimina Darién de todas las otras. Sin embargo, se observé en
el campo la misma situacién de las bractéolas del peciolo, es decir, son

altamente variables para tomarlos como buenos descriptores.

Los Cuadros 14 v 15 y la Figura 4 muestran los datos de
frecuencias, en porcentajes, de las caracteristicas cualitativas de cada

descriptor.

- Huellas en la superficie interior de la espata: el Cuadro 14 muestra
que la mitad de las espatas presentaron huellas en su interior. Esto no
desmostrd ser un buen caricter para discriminar razas pero, separa por
lo menos el grupo formado por San Isidro, Esmeraldas y Guapiles del otro
constituido por Chapare, Belém, Fonte Boa y Yurimaguas. Estas huellas
aparecen debido a la compresidén de las flores, principalmente femeninas,

contra la pared interna que deja marcas en bajo relieve.
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Cuadro 14. Frecuencias de los colores y de la presencia de huellas en la

superficie interior de la espata.

DESCRIPTORES DE LA INFLORESCENCIA
HUELLAS EN INTERIOR DE LA ESPATA i COLOR INTERIOR ESPATA
POBLACION Presente Ausente Crena Verde palido
BOLCh 77,8% 22,2% 73,3% 26,7%
BRABe 78,9% 21,1% 89,5% 10,5%
BRAFo 67,5% 32,5% 87,5% 12,5%
COLCa 55,0% 45,0% 50,0% 50,0%
COLVa 60,0% 40,0% 100,0% 0,0%
CRIGu 28,6% 71,4% 82,9% 17,1%
CRISi 11,1% 88,9% 77,8% 22,2%
ECUEs 22,2% 77,.8% 100,0% 0,0%
PANDa 41,0% 59,0% 72,5% 27,5%
PERYu 67,5% 32,5% T7,5% 22,5%
Prom Domest 51% 49% 81% 19%
SILVESTRES 40,0% 60,0% 88,9% 11,1%

— Color en el interior de la eapata: 81% de las espatas presentaron la
epidermis interior de color crema brillante (Cuadro 14). Como no hubo

variacién significativa en ninguna poblacién, el descriptor fue
considerado ineficaz para separar razas. Ademids, tiene el inconveniente

que la inflorescencia cambia de color con la maduracién.

- Distribucidén de las espinas en la espata: el Cuadro 15 muestra que las

espinas estuvieron presentes en toda la extensién de la espata en 8 de
las 10 poblaciones investigadas. La ausencia de espinas fue observada
dentro de las poblaciones de Belém, Fonte Boa y de Yurimaguas, y fue

~esta Gltima 1la unica que presentd espatas totalmente glabras. Las
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espinas aparecieron siempre concentradas en el Apice de la espata en las
ppblaciones de Belém, Fonte Boa, Vaupés (100,0%) y Guépiles.

Los datos sobre frecuencias indican que este caracter
contribuye de forma significativa para separar razas de pejibayes. La
anica excepcién fue la de Fonte Boa que no fue posible diferenciar,
debido a su variabilidad en la distribucién de las espinas.

Este caracter cualitativo fue seleccionado para formar parte

de la lista minima de descriptores.

Cuadro 15. Frecuencias de la distribucién de las espinas en la espata y

en el pedinculo.

DESCRIPTORES DE LA INFLORESCENCIA

DISTRIB. DE ESPINAS EN LA ESPATA g [ESPINAS EN PEDUNCULO

POBLAC Sin Espina Tog Espina Presente Ausente
Espina da Extens. en Apice

BOLCh 0,0% 100,0% 0,0% 60,0% 40,0%
BRABe - 2,6% 86, 8% 10,5% 21,1% 78,9%
BRAFo 22,5% 20,0% 57,5% 7,5% 92,5%
COLCa 0,0% 100,0% 0,0% 22,5% T7,5%
COLVa 0,0% - 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
CRIGu 0,0% 94,3% 5,7% 17,1% 82,9%
CRISi 0,0% 100,0% 0,0% 22,2% T7,8%
ECUEs 0,0% 100,0% 0,0% 44,4% 5b,6%
PANDa 0,0% 100,0% 0,0% 42,5% 57,5%
PERYu 100,0% 0.,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Prom Dom 12,5% 70% 17% 24% 76%
SILVESTRES 0,0% 100,0% 0,0% 63,6% 36,4%
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- Distribucién de las espinas en el pediinculo: las espinas estuvieron
presentes en solo el 24 % de las muestras, con mayor frecuencia en la
poblacién de Chapare. Como se puede observar en el Cuadro 15, este
caracter mostr6 ser util para separar con confiabilidad la poblacién de

Chapare de las poblaciones de Vaupés, Yurimaguas y Fonte Boa.

- Tipo de ragquila: cardcter que no mostrd ser importante para
discriminar razas, debido a la uniformidad de los resultados (Figura 4).
Es interesante notar que los datos no muestran relacién entre espata con
huellas en su interior y raquilas recurvadas, relacién que se esperaba
que ocurriera.

Existen caracteristicas que son muy similares para algunas
poblaciones, 1lo cual indica, aparentemente, mayor relacién genotipica
natural, por ejemplo, Darién, Guapiles y San Isidro de El General.

El Cuadro 16 presenta la lista de los descriptores
cuantitativos de 1la inflorescencia sometidos al andlisis maltiple
discriminante, el cual separa las poblaciones por medio de funciones
lineares. Luego, toma en cuenta el Wilks® Lambda, 1la F calculada y el
nivel de significancia en conjunto con el objetivo de seleccionar los

descriptores mis aptos para discriminar razas de pejibayes.
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Descriptores de la Inflorescencia
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Prom

RAZAS
CSi - Costa Rica, San Isidro
EEs - Ecuador, Esmeraldas

PDa - Panam4, Darién

CGu - Costa Rica, Guapiles
CVa - Colombia, Vaupés  PYu - Peru, Yurimaguas

BCh BBe BFo CCa Cva CGu CSi EEs PDa PYu
BCh - Bolivia, Chapare

BBe - Brasil, Belém
BFo - Brasil, Fonte Boa

CCa - Colombia, Cali

Simbologia

Figura 4. Frecuencias, en porcentajes, de los tipos de raquilas rectas.
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Cuadro 16. Descriptores cuantitativos de la inflorescencia del pejibaye

sometidos a andlisis maltiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks” Lambda Fe Signif.
Longitud méxima espina espata cerrada .42489 13.39 .0000%x
Nimero raguilas fértiles .55968 7.780 -0000%x
Ancho bractéola 18 raquila fértil .61768 6.121 .0000%x
Longitud del raquis .65718 5.169 - 0000%xk
Ancho bréactea externa .B7376 4.788 .0000%x
Peso bractea externa .69174 4.407 .0001%xx
Longitud total espata cerrada .69859 4.267 . 0001k
Didmetro mayor espata . 74972 3.301 .0016%x
Longitud promedio raquilas . 75007 3.295 .0016%x
Longitud bractéola 12 raquila fértil .75019 3.293 . 001 7%k
Grosor espata . 77080 2.939 .0042%x
Peso espata .82621 2.080 .0396%
Peso total espata cerrada .82904 2.038 .0438%
Peso espadice .84300 1.842 .0716
Longitud del pedinculo .86414 1.565 .1414
Longitud 18 bractéola interna .88323 1.307 .2444
Nimero raquilas abortadas .88887 1.236 .2834
Longitud &pice espata .89180 1.200 .30562
Ancho 18 bractéola interna .90718 1.012 .4368

* significativo
¥k gltamente significativo

De 1los anteriores caracteres sometidos a dicho anélisis,
los 11 primeros resultaron altamente significativos para separar
poblaciones. Pero, debido a la diversidad de formas con que aparecen las
variables "ancho de la bractéola de la 12 raquila fertil" y “longitud
de 1la bractéola de la 18 raguila fértil” dentro de una misma parcela,
estas no fueron consideradas utiles para diferenciar poblaciones.

Basados principalmente en el promedio y frecuencias, se
escogié como descriptor cualitativo "Distribucién de las espinas en la
espata”.

El mismo tipo de andlisis maltiple discriminante con el uso
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del Wilks” Lambda, la F calculada y el nivel de significancia, se
repitié, con dos grupos: uno formado por el conjunto de 10 poblaciones
de pejibayes domesticados y el otro por los BRactris silvestres (Cuadro
17). El objetivo fue averiguar estadisticamente el grado de

discriminacién de cada descriptor investigado.

Cuadro 17. Descriptores cuantitativos de la inflorescencia sometidos a
andlisis miltiple discriminante entre las 10 poblaciones de
pejibayes domesticados y los Bactris silvestres recolectados

en Costa Rica y Nicaragua.

Deacriptor por orden de importancia Wilks®~ Lambda Fe Signif.
Longitud del raquis .81485 22.27 .0000%*k
Longitud total espata cerrada .83442 19.45 .0000%xx
Longitud promedio raquilas .86348 15.49 .0002%k
Longitud del pediinculo .90655 10.10 .0020%x
Longitud 4pice de la espata .90933 9.771 .0023%k
Didmetro mayor de la espata .92611 7.819 .0062%x
Peso del eapédice .92964 T7.417 .007T*xx
Peso total espata cerrada .93283 7.087 .0092%xk
Ancho bractéola 12 raquila fértil .93294 7.044 . 0093k
Peso de la espata .96237 3.832 .0531
Ancho de la bractea externa .96408 3.651 .0590
Longit bractéola 12 raquila fértil .97548 2.464 L1197
Grosor de la espata .98562 1.429 .2347
Peso de la bractea externa .98988 1.022 .3145
Nimero de raquilas abortadas .995656 .4370 .5101
Ancho 18 bractéola interna .99595 .3983 .5294
Longit maxima espina espata cerrada .99920 .T840E-01 .7801
Nimero de raqullas fértiles .99971 .2883E-01 .8655
Longitud 12 bractéola interna .99999 .1103E-02 .9736

*¥% altamente significativo

El andlisis discriminante de pasos se seleccioné las 9

primeras variablea de la inflorescencia como Gtiles para separar los
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pejibayes de los BRactris silvestres.

En los Bactris silvestres, los descriptores cualitativos no
fueron eficaces para separarlos de los Bactris gasipaes cultivados.

Los Cuadros 13a, 13b y 13c demuestran que para todos los
descriptores de 1la inflorescencia, los valores presentados por los
Bactris silvestres fueron significativamente inferiores.

Los Bactris estudiados se separan con claridad y sin riesgo
de confusién, de 1las razas de pejibaye de acuerdo con las
caracteristicas consideradas de la inflorescencia:

a. la longitud de 1la espata en Bactris es inferior a las razas del
pejibaye en méds del doble. Este factor es un excelente
discriminante;

b. los Bactris silvestres poseen un 4&pice cuya longitud esta en
proporcién con la menor longitud de su espata y guarda una estrecha
correlacién;

c. el diametro de la espata es otro factor discriminante que guarda
relacién directa con los anteriores;

d. el peso de la espata cerrada es la suma de los factores anteriores
¥, por lo tanto, un excelente discriminante. Ademds, este carécter al
constituir una suma de los anteriores, amplifica las diferencias;
es ademds un buen discriminante entre razas, y separa con claridad

aquellas de los extremos inferior y superior.

El indice de prediccién obtenido al final del anAlisis
maltiple discriminante indicé que los descriptores de la inflorescencia
fueron eficaces en un 100,0 % a 1la hora de separar los pejibayes de los

Bactris silvestres estudiados.
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B. DESCRIPTORES DE IA FLOR

- Diametro y longitud promedio de la flor masculina: el Cuadro 18
muestra que no hubo variacién significativa en cuanto al tamafio de la
flor masculina. Las razas que mds se destacaron fueron las dos de
Colombia (Cali y Vaupés), la de Darién y la de Fonte Boa. Esta ultima
solamente en longitud. Las flores mas pequefias fueron las de Chapare vy
Esmeraldas. Se constatd que existe correlacién entre tamafio de la flor y
el tamafio y peso del fruto fértil y del partenocdrpico en las
poblaciones de Vaupés, Fonte Boa (flores y frutos més grandes) y Chapare
vy Esmeraldas (flores y frutos mas pequefios). El andlisis de una via
(oneway) indica que tanto el didmetro como la longitud de 1la flor
separa, con facilidad, 1las poblaciones de Chapare y Esmeraldas de 1las
otras poblaciones. Sin embargo, esas dos poblaciones no se discriminaron
entre si. En el grupo que presentd flores mayores - Darién, Vaupés vy

Cali - el comportamiento fue semejante.

- Didmetro y longitud promedio de la flor femenina: estos caréicteres
guardan la misma relacién con las poblaciones comentadas en el péarrafo
anterior, dedicado a la flor masculina. Es decir que este carécter
mostré ser til para separar las mismas poblaciones. Con base en los
promedios de didmetro y longitud (7,6 cm y 7,2 cm, respectivamente), el
tamafio de 1la flor femenina fue casi el doble de la masculina en el
momento de la abertura de la espata (antesis).

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.
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Cuadro 18. Valores promedios de los descriptores cuantitativos de 1la

flor.
DESCRIPTORES DE LA FLOR
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

POBLACION Masculinas Femeninas

Didmetro Longitud Didmetro Longitud
BOLCh 3,5 mm 3,2 mm 6,0 mm 6,0mm
BRABe 4,3 3,7 7,6 7,0
BRAFo 4.5 4,4 8,7 7,6
COLCa 4,9 4,4 8,0 7,5
COLVa 4,9 4,3 8,9 1,9
CRI&I 4,3 4,1 7’3 791
CRIP. 4,3 4,2 7,6 7,3
ECUEs 3,7 3,2 5,7 5,9
PANDa 4,7 4,3 8,4 8,2
PERYu 4,4 4,2 7,7 7,4
Prom Domest 4.4 4,0 7,8 7.2
SILVESTRES 2,4 3,8 2,8 3,3

-~ Color de la flor masculina: se obaserva en el Cuadro 19 que ninguna de
las 10 poblaciones se destacé con respecto a este carécter, Jjustamente
porque el 93%¥ de las flores fueron de color crema. El rango de
frecuencia estuvo entre el 71,1% (Chapare) y el 100,0% (Vaupés, Guépiles
y San Isidro). Por lo tanto, se trata de un descriptor sin utilidad

para separar razas.

- Color de la flor femenina: carécter que tampoco separa razas, debido a
que el 88,0% fue de color amarillo (Cuadro 19), con un rango entre 80,0%

(Cali y Darién) y 100,0% (Belém y Yurimaguas).
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Cuadro 19. Frecuencias de 1los colores de las flores masculinas y

femeninas.
DESCRIPTORES DE LA FLOR
COLOR DE LA FLOR MASCULINA g COLOR DE LA FLOR FEMENINA
POBLAC Amarillo Crema Amarillo Crema
BOLCh 28,9% 71,1% 93,3% 6,7%
BRABe 15,8% 84,2% 100,0% 0,0%
BRAFo 2,5% 97.5% 65,0% 35,0%
COLCa 2,5% 97.5% 80,0% 20,0%
COLVa 0,0% 100,0% 93,3% 6,7%
CRIGu 0,0% 100,0% 97,1% 2,9%
CRISi 0,0% 100,0% 86,2% 13,8%
ECUEs 10,0% 90,0% 90,0% 10,0%
PANDa, 2,5% 97,5% 80,0% 20,0%
PERYu 5,0% 95,0% 100,0% 0,0%
Prom Domest 7% 93% 88% 12%
SILVESTRES 0,0% 100,0% 50,0% 50,0%

El Cuadro 20 presenta la lista de descriptores cuantitativos
que fueron sometidos a andlisis miltiple discriminante, con el objeto de
seleccionar 1los descriptores de la flor mas aptos para discriminar

razas.

Cuadro 20. Descriptores cuantitativos de la flor del ©pejibaye

sometidos a andlisis miltiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks® Lambda Fe Signif.
Diémetro méximo promedio flor masculina  .56589 27.11  .0000%K
Longitud promedio flor masculina .62480 21.24 . 0000%xk
Didmetro méximo promedio flor femenina .71558 14.04 -0000%k
Longitud promedio flor femenina .83700 6.881 . 0000%xk

¥k gltamente significativo
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Los 4 caracteres cuantitativos sometidos a dicho andlisis
resultaron altamente significativos para separar poblaciones de
pejibayes domesticados.

Como los cardcteres cualitativos de la flor no fueron
considerados Utiles para separar poblaciones, la lista quedé restringida
a estos 4 descriptores.

Con respecto a los descriptores de la flor se puede concluir
que:

a. el color de 1las flores tanto masculinas como femeninas no es un
descriptor importante para discriminar razas o separar grupos
taxonémicos, debido a homogeneidad del carécter.

b. el tamafio de las flores masculinas y femeninas revela el estado mas
primitivo en que se encuentran las razas de Bolivia y de
Esmeraldas, porque se acercan mas a los Bactris silvestres.

¢c. Valverde (1986) afirmé que la presencia de clorofila en las flores
femeninas parece ser la Gnica caracteristica cualitativa que como
descriptor individual permite la separacién de las poblaciones en
tres grupos claramente definidos: Costa Rica (ausencia
total de clorofila), Panamé (45 % con este carécter) y Colombia ¥y
Brasil (80 y 89 %, respectivamente). Debemos aclarar que los 4
grupos estudiados por la autora fueron de distintos sitios de los
citados paises.

d. la caracteristica tamafio de las flores masculinas y femeninas, no es
tan confiable porque a la hora de hacer las mediciones, 8se puede
producir error experimental al desconocer la edad exacta de 1la

inflorescencia. Al analizar 1las correlaciones se observé que el
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tamafio de la flor masculina estd siempre correlacionadc al de 1la
femenina, tanto en el dismetro como en la longitud, sin importar en
este caso la edad de la inflorescencia.

e. las razas que presentaron las flores masculinas y femeninas mas
pequefias (Chapare y Esmeraldas), fueron las mismas poseedoras de
frutos pequefios. Aquellas con flores mds grandes (Cali, Vaupés,
Darién y Fonte Boa), presentaron también, a la vez frutos mayores.

El mismo tipo de anadlisis maltiple discriminante con el uso
del Wilks” Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, se
repitié en dos grupos: uno formado por el conjunto de 10 poblaciones de
pejibayes domesticados y el otro por los Bactris silvestres. El objetivo
fue averiguar estadisticamente el grado de discriminacién de cada

descriptor investigado.

Cuadro 21. Descriptores cuantitativos de la flor sometidos a analisis
miltiple discriminante entre las 10 poblaciones de pejibayes
domesticados y los Bactris silvestres recolectados en Costa

Rica y Nicaragua.

Descriptor por orden de importancia Wilks”™ Lambda Fe Signif.
Didmetro méximo promedio flor masculina .80160 82.91 . 0000k
Diémetro méximo promedio flor femenina .82423 71.44 . 00004k
Longitud promedio flor femenina .87683 47.15 . 0000k
Longitud promedio flor masculina .99814 .6241 .4301

¥k gltamente significativo

El andlisis discriminante de pasos permitié seleccionar las

Primeras 3 variables con mejor eficiencia para separar los pejibayes de
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los Bactris silvestres.

Los Bactris silvestres estudiados se separan con claridad de
las razas domesticadas, debido a la gran diferencia respecto al tamafio
de las flores femeninas, principalmente.

Ademds, hay dos aspectos importantes que considerar: las
flores masculinas de los Bactris silvestres son triangulares, mientras
que las de los pejibayes domesticados son redondeadas o ligeramente
aplastadas; las especies silvestres de Bactrig presentan flores
magculinas semipedunculadas, mientras que las de B. gasipaes son
sésiles.

El "indice de prediccién” obtenido al final del andlisis
miltiple discriminante indicé que los descriptores de la flor fueron
eficaces para separarar los pejibayes de 1los Bactris silvestres

estudiados en un 99,70 % de los casos.
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C. DESCRIPIORKS DEL RACIMO

Gomes et al. (1988) indican que el nimero de racimos varia
en funcién con el nmimero de hojas que emite anualmente el &arbol, asi
como con las condiciones edafolégicas de la zona de cultivo. Los mismos
autores informan que el promedio de racimos producidos por afio fue de
nueve en poblaciones de pejibayes encontrados en Fonte Boa (Manaus,
Brasil), con un minimo de tres y un médximo de 17. Mora Urpi
(comunicacién personal, 1992) informdé que el nimero de racimos por arbol
alcanza hasta 25 pero, que el promedio estid entre 7 y 10 racimos.

Los valores minimos y méximos de los datos cuantitativos

relacionados con el racimo estdn en el Anexo 3c.

~ Peso del racimo: se observa en el Cuadro 22 que el peso promedio del
racimo - se toma en cuenta las 10 poblaciones en conjunto - fue de
6.135,6 g. El1 Anexo 3c muestra que el dmbito estuvo entre 700,0 g
(Chapare y Cali) y 20.350,0 g (Fonte Boa). Las poblaciones de Vaupés y
San Isidro de El General presentaron los promedios mis altos, mientras
que los de las razas del Chapare y de Esmeraldas fueron los més bajos,
con una variacién considerada altamente significativa. Con este
cardcter, los andlisis de una via (oneway) indicaron que Chapare ¥y
Esmeraldas se separaron fidcilmente de las otras poblaciones. Vaupés vy
San Isidro se discriminan también de todas, menos de la de Fonte Boa.

El peso del racimo presenta una correlacién positiva
practicamente en todas las poblaciones, con los pesos promedios de los

frutos fértiles y partenocarpicos.
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Este cardcter fue seleccionado en el anadlisis discriminante

como parte de la lista minima de descriptores para el pejibaye.

- Longitud del pedinculo: 1la longitud del pedinculo fue un caracter
importante para separar la poblacidn de Vaupés de las otras. El1 Cuadro
22 demuestra uniformidad en los promedios de las otras 9 poblaciones que

se diferenciaron de la de Vaupés, la cual presentd una longitud promedio

de 39,5 cm.

Cuadro 22. Valores promedios de 1los descriptores cuantitativos del

racimo.
DESCRIPTORES DEL RACIMO
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS
Peso Longitud Longitud Namero Nimero
POBLACION Racimo Pedinculo  Raquis Raquilas Raquilas
Fértiles Abortadas
BOLCh 3.574,9 31,6 42,0 50,2 2,9
BRABe 6.259,2 31,4 42,1 43,2 3,2
BRAFo , 1-235,0 31,5 43,0 42,7 2,8
COLCa 5.793,4 29,3 40,8 43,2 2,9
COLVa B8.496,7 39,5 45,4 45,4 2,4
CRIGu 6.429,0 30,8 48,4 61,9 2,9
-CRISi 8.366,7 32,8 49,0 65,0 3,4
ECUEs 3.577,5 29,7 48,7 57,4 2,2
PANDa 5.844,6 32,9 43,7 43,8 2,5
PERYu 5.779,4 31,7 52,5 51,5 2,4
Prom Dom 6.135,6 32,1 45,6 50,4 2,8
SILVESTRES 347,2 17,0 19,0 31,7 0,1

- Longitud del raguis: la poblacién de Yurimaguas fue la que sobresalid,

va que exhibié un promedio de 52,5 cm. Los andlisis discriminantes
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revelaron que esta variable fue Gtil para separar Yurimaguas,
principalmente de las poblaciones de Cali, Chapare, Belém, Fonte Boa,
Darién y Vaupés. Cabe sefialar que la longitud del raquis en la
infloreacencia fue 0til, también, para separar Yurimaguas de otras

poblaciones.

- Mimero de raguilas fértiles: este cardcter separdé la poblacién de
Yurimaguas de las de Belém, Fonte Boa, Cali, Darién y Vaupés; también la
de Esmeraldas de 1las de Belém, Fonte Boa, Cali, Darién, Vaupés vy
Chapare, y la de Guipiles de las de Belém, Fonte Boa, Cali, Darién,
Vaupés, Chapare y Yurimaguas. Sin embargo, ei andlisis discriminante
"indicé que este cardcter fue méas Gtil para discriminar la poblacién de
San Isidro de El General de las demds, y se excluyd unicamente la de

Guépiles.

- Nmero de raguilas abortadas: caricter sin utilidad préctica ' para
" discriminar razas, debido a que las poblaciones no presentaron

diferencias significativas que ameriten su separacidn.

- Espinas en el pediinculo: este cardcter cualitativo no reveld utilidad
para separar razas de pejibayes (Figura 5). No obstante, se observd que
las espinas estuvieron ausentes en el 85 % de los casos muestrados. Las
razas que mostraron mayor frecuencia con respecto a este carécter fueron
Esmeraldas (50%) y Chapare (30,2% de los casos), lo que evidencia una
vez més su condicién méds primitiva. Las razas de Fonte Boa, Vaupés vy
Yurimaguas, hasta aqui consideradas como las razas de domesticacién més
avanzada, muestran ausencia de espinas en el peciolo en el 100 ¥ de los

casos estudiados.
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Descriptores del Racimo
Espinas en el Pedunculo

’f AR AN ,/.,.

AT

Silve
B Presente
Z4 Ausente

Prom

_ ﬁ,/ﬂ.,///////,.ﬂ//d//u/fﬁ/

AR
SRR ,,x//o,////,////,

/%//u,./ //ﬂ///,////

EEs PDa PYu

S

/////fx//”,/,, w W,,.,/
ﬁ%yﬁﬂﬁ%ﬂu/ﬁ,

RAZA

.-.-1‘.41..}

NN ////;/V/V/////Vu/xnﬂ,/V/
’4%%, //,/////// N

BCh BBe BFo CCa CVa CGu CSi

/z,qﬂf/x//y/?//?////{,y//
’,%,7//////%”////

CGu - Costa Rica, Guapiles
- Costa Rica, San Isidro

CSi
EEs - Ecuador, Esmeraldas

PDa - Panama, Darién

CVa - Colombia, Vaupés  PYu - Pery, Yurimaguas

BCh - Bolivia, Chapare

BBe - Brasil, Belém
BFo - Brasil, Fonte Boa

CCa - Colombia, Cali

Simbologia:

Figura 5. Frecuencias, en porcentajes, de espinas en el pedinculo.
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El Cuadro 23 presenta la lista de los descriptores

cuantitativos sometidos al andlisis miltiple discriminante con el uso
del Wilks® Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, con el

objetivo de seleccionar los descriptores del racimo mas tGtiles.

Cuadro 23. Descriptores cuantitativos del racimo del pejibaye sometidos

a anilisis mialtiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks” Lambda Fe Signif
Nimero de raquilas fértiles .57585 25.12 .0000%x
Peso del racimo .820866 7.454 .0000%x
Longitud del raquis .82497 7.237 .0000%k
Longitud del pedinculo .93047 2.549 .0078%x
Nimero de ragquilas abortadas .96666 1.177 . 3094

¥k altamente significativo

De 1los anteriores caricteres sometidos al andlisis, se
seleccionaron los 3 primeros como los mejores para separar poblaciones.
Estos mismos 3 descriptores son considerados para su incorporacién al
conjunto de caracteres utilizados para conformar la lista discriminante
entre razas de pejibayes.

El udnico carécter cualitativo investigado (presencia de
espinas en el pedianculo) no fue de gran utilidad para separar razas de
pejibayes. Por lo tanto, no se incluydé en la lista.

El mismo tipo de andlisis miltiple discriminante con el wuso
del Wilks® Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, se
repiti6, con dos grupos; uno formado por el conjunto de 10 poblaciones

de ©pejibayes domesticados y el otro por los Bactris silvestres. El
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objetivo fue averiguar estadisticamente el grado de discriminacidén de

cada descriptor investigado.

Cuadro 24. Descriptores cuantitativos del racimo sometidos a anélisis
maltiple discriminante entre las 10 poblaciones de pejibayes
domesticados y los Bactris silvestres recolectados en Costa

Rica y Nicaragua.

Descriptor por orden de importancia Wilks”™ Lambda Fe Signif

Longitud del raquis .81314 74.91 . 0000%k
Peso total del racimo .90785 33.09 .0000%x
Longitud del pedinculo .90799 33.04 . 0000%xk
Nimero de raguilas abortadas .92778 25.38 . 0000%xk
NGmero de raquilas fértiles .93435 22.91 . 0000%x

¥k gltamente significativo

En el andlisis discriminante de pasos, las 5 variables del
racimo fueron seleccionadas como utiles para separar los pejibayes de
los Bactris silvestres.

El descriptor cualitativo ‘“espinas en el pedinculo” no
reveld utilidad para separar los Bactris silvestres de B. gasipaes, por
lo tanto, no fue incluido en la lista minima.

Estas fueron las conclusiones con respecto a los
descriptores del racimo:

a. los valores encontrados para la raza de Fonte Boa dentro del Banco de
Germoplasma. se acercan a los informados por Gomes et al. (1988),
durante un estudio realizado con esta misma poblacién en su lugar de

origen. El peso promedio del racimo reportado por esos autores fue de
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7.400,0 g, mientras que la longitud del pediinculo fue de 28,7 cm y el
nimero de raquilas fue de 40 (aqui fueron de 7.235,0 g, 31,5 cm y 43,
respectivamente).
la poblacién de San Isidro de El General se destacé por el peso total
del racimo y por presentar los mayores promedios en la longitud del
pediinculo, nimero de raquilas fértiles y en nimero de raquilas
abortivas.
al relacionar los valores de peso del racimo y el nimero de raquilas
fértiles con el nimero de frutos fértiles, se observd que no existid
correlacién entre ambos.
los Bactris silvestres presentaron racimos aproximadamente 18
veces més livianos, y caréacteres como longitud del pedinculo,
longitud del raquis y nimero de raguilas fértiles, con valores
promedios muy inferiores a los de las razas de pejibayes
domesticados.
los Bactris silvestres préacticamente no manifestaron raquilas
abortadas en el racimo. Los pejibayes presentaron un promedio de 3,
y ocurrié que dentro de las poblaciones de Belém y Fonte Boa, por lo
menos un racimo exhibié 10 y 15 raguilas abortadas, respectivamente.
con base en los descriptores seleccionados en el racimo, se puede
afirmar que los Bactris silvestres se separan con claridad de las 10

razas de pejibayes.

El "indice de prediccién” obtenido al final del andlisis

miltiple discriminante indicé que los descriptores del racimo fueron

eficaces para separarar los pejibayes de 1los Bactris silvestres

estudiados en un 96,65 ¥ de los casos.
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D. DESCRIPTORES DKL FRUTO

Los frutos del pejibaye varian considerablemente en cuanto a
color, tamafio, peso, forma, contenido de agua, de aceite, de fibra etc.
Su origen geografico y el grado de domesticacién contribuyen a su
diferenciacién al ser uno de los objetivos principales del presente
estudio determinar carécteres Gtiles para separar razas domesticadas
entre 81, y éstas de los Bactris silvestres, se exploraron 19 caricteres
cuantitativos y cualitativos en los frutos.

Los promedios resultantes de los descriptores cuantitativos
- para las 10 poblaciones de pejibayes domesticados y para el grupo de
Bactris silvestres - se encuentran en los Cuadros 25a y 25b.

En los Cuadros 26 a 33 y en la Figura 6 aparecen las

frecuencias de los descriptores cualitativos expresadas en porcentajes.

- Mimero de frutos fértilea: el promedio general fue de 154 frutos por
racimo, 1la poblacién de Chapare presenté un poco méds del doble (331
frutos), seguida por la de Esmeraldas con aproximadamente 232. La
poblacién de Vaupés con apenas 84 frutos fue la que menos produjo
(Cuadro 25a). El andlisis discriminante indica que este cardcter fue
0til para separar con facilidad la poblacidén de Chapare de las demés.
También discrimina Esmeraldas de las poblaciones de Yurimaguas, Vaupés,
Fonte Boa, Cali, Guipiles y San Isidro de El General.

El cardcter "nmimero de frutos fértiles”, unido
principalmente a peso y tamafio de los frutos fértiles y partenocarpicos,

indicé que Chapare vy Esmeraldas son las dos razas més primitivas vy
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faciles de discriminar.
Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores.

- MNmmero de frutos partemnocdrpicos: con base en las diferencias de
promedios presentadas en el Cuadro 25a, el caricter revelé ser capaz de
separar las poblaciones en dos grupos: uno formado por Yurimaguas, San
Isidro y Belém (con 36, 34 y 33 frutos sin semillas, respectivamente)
distinto del grupo constituido por las poblaciones de Esmeraldas y Fonte
Boa (apenas 4 y 8 frutos sin semillas, respectivamente). Sin embargo, el
andlisis discriminante no confirmé este cardcter como Gtil para
discriminar entre razas. Esto, posiblemente, a causa de una alta
variacién dentro de un sélo individuo.

De 1los 398 racimos investigados, solamente uno de cada
poblacidén de Fonte Boa, Gudpiles y San Isidro presentaron 100% de frutos

partenocarpicos (Anexo 3d).

- Peso total de los frutos fértilea: con un promedio general de 4.900 g,
las poblaciones de Vaupés, San Isidro y Fonte Boa se destacaron por
presentar los mayores pesos y Chapare y Esmeraldas por ser los menos
pesados (Cuadro 25a). El andlisis discriminante de una via indicd que el
caracter separa con facilidad la poblacién de Chapare con respecto a las
otras, con excepcidén de Esmeraldas y Yurimaguas. El mismo andlisis pudo
discriminar San Isidro de las poblaciones de Chapare, Esmeraldas,
Yurimaguas, Darién, Cali, Belém y Guapiles.

El peso méximo se obtuvo en un racimo perteneciente a 1la

poblacién de Fonte Boa, el cual alcanzé 19.200 g, mientras que el de
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Curiosamente el

peso total de los frutos fértiles estad correlacionado con el peso total

de los frutos partenocérpicos, tanto en las poblaciones de mayor como en

las de menor peso.

Este caracter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para integrar la lista minima de descriptores.

Cuadro 25a. Valores promedios de los descriptores cuantitativos del

fruto.
DESCRIPTORES DEL FRUTO
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS (Cont...)
Némero  Numero Peso Tog Peso Peso To Peso Pro
POBLA Frutos  Frutos tal Fru Promedio tal Fru medio Fr
CION Férti- Parteng tos Fér Fruto tos Par Parteno-
les carpicos tiles Fértil tenoc. carpico
BOLCh 330,6 19,3 2.921,6 10,3 335,4 7,6
BRABe 182,9 32,6 5.061,2 30,6 896,7 19,2
BRAFo 107,1 8,3 6.216,0 68,8 1.756,3 63,1
COLCa 111,4 17,6 4.741,1 46,5 1.125,2 30,8
COLVa 83,7 10,4 7.003,0 93,8 3.296,7 93,9
CRIGu 114,5 18,1 5.128,3 50,3 1.077,8 34,9
CRISGi 138,5 34,2 6.744,0 51,4 1.433,9 34,8
ECUEs 231,7 4,2 2.944 .5 15,4 228,0 18,8
PANDa 161,9 25,5 4.529,6 31,1 1.068,9 20,1
PERYu 81,7 36,2 3.841,1 55,2 1.236,8 35,2
Prom Domest 154.2 20, 6 4.8913,0 45,3 1.245,5 35,6
SILVESTRES 180,0 0,0 324,5 2,8 0,0 0,0

- Peso promedio del fruto fértil:

promedio gensral fue de 45,3 g,

con Vaupés,

el Cuadro 25a muestra que el peso

Fonte Boa y Yurimaguas los
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mas pesados. Como consecuencia de la correlacién directa que existe
entre peso promedio, peso total y tamafio de las flores masculinas vy
femeninas, las poblaciones de Chapare y Esmeraldas fueron las que
presentaron frutos de menor peso. El caricter sirvié para demostrar por
anilisis discriminante que tanto Chapare como Esmeraldas se separan
facilmente de las otras 8 poblaciones. Sin embargo, las dos no se
discriminan entre 8i. Por otro lado, Vaupés también presentdé diferencias
significativas con las demids. Fonte Boa se mostré distinta de Chapare,
Esmeraldas, Belém, Darién, Cali, Guépiles y San Isidro.

En el Anexo 3d se observa que el peso promedio méximo fue
registrado en la poblacién de Vaupés (186,1 g), mientras que los
promedios minimos se dieron dentro de las poblaciones de Chapare Yy

Esmeraldas (4,0 y 4,9 g respectivamente).

- Peso total de los frutos partenocirpicos: caricter de poca utilidad
para separar poblaciones, debido al aspecto sefialado en el parrafo
dedicado al nimerc de frutos partenocérpicos. El Cuadro 25a muestra que
existi6é una considerable diferencia de pesc entre las poblaciones de
Esmeraldas y Chapare con el pesoc exhibido por Vaupés. Sin embargo, el
andlisis de grupo indicé que, en términos generales, el caricter no fue

significativamente importante para discriminar poblaciones.

- Peso promedio del fruto partenocirpico: el Cuadro 25a muestra con
claridad las marcadas diferencias del peso promedio entre las diferentes
poblaciones, y muestra ademis una correlacién entre peso promedioc del

fruto fértil con el de fruto partenocarpico.
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Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores.

~ Didmetro maximo promedio del fruto fértil: Como se observa en el
Cuadro 25b, la variable presentdé un promedio de 4,2 cm, con diferencias
altamente significativas sobretodo entre las poblaciones de Chapare vy
" Vaupés. El andlisis discriminante comprobd que el descriptor es 1util
para separar del resto tanto la poblacién de Chapare como la de Vaupés.

Es importante resaltar que los frutos de Vaupés presentaron
una forma marcadamente distinta de todos los demas, sobretodo, por el
didmetro en la base del fruto (Figuras 3 y 9). Vaupés presentd el fruto
con un méximo didmetro (8,1 cm), seguido de Fonte Boa (8,0 cm),
mientras que Chapare con 1,9 cm y Esmeraldas con 2,1 cm fueron los dos
mas angostos (Anexo 3d).

Este caracter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para integrar la lista minima de descriptores.

- Longitud promedio del fruto fértil: la longitud promedio del fruto de
Chapare (3,0 cm) se acercd al de Esmeraldas (3,2 cm). Como muestra el
Cuadro 25b, la variable s8irvié para discriminar fédcilmente 1las
poblaciones de Chapare y Esmeraldas de las otras. El andlisis de una via
confirmé 1la utilidad de la variable, pero reveld que no fue capaz de
separar Vaupés de Yurimaguas.

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar parte de la lista minima de descriptores.

- Didmetro maximo promedio del fruto partenocdrpico: es de gran utilidad

para separar la poblacién de Chapare de 1las otras. El andlisis
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discriminante mostré que las dos poblaciones fenotipicamente més
divergentes de Chapare son las de Vaupés y Fonte Boa. Esta vez fue Fonte
Boa la que presentd el fruto de méximo didmetro (7,1 cm) seguida de
Vaupés con 6,7 cm. Los partenocadrpicos de menos anchura corresponden a

Chapare, Darién, Cali y Guipiles (Anexo 3d).

Cuadro 25b. Valores promedios de los descriptores cuantitativos del

fruto (continuacidn).

DESCRIPTORES DEL FRUTO
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

Didmetro Méxi Longitud Pro Didmetro Maxi Longitud
POBLACION mo Promedio medio Fruto mo Promedio Prom. Fr.

Fruto Fértil Fértil Fr. Partenoc. Partenoc.
BOLCh 2,5 3,0 2,3 2,8
BRABe 3,7 4,0 3,0 3,8
BRAFo 5,1 5,1 4,8 5,2
COLCa 4,2 5,0 3,2 4,6
COLVa 6,0 5,5 5,7 5,7
CRIGu 4,5 4,7 3,7 4,3
CRISi 4.6 4,8 3,6 4,3
ECUEs 3,1 3,2 3,2 3,2
PANDa 3,8 4,3 2,9 4,1
PERYu 4,5 5,3 3,6 4.7
Prom Domest 4,2 4,5 3,6 4,3
SILVESTRES 1,7 1,9 - -

- longitud promedio del fruto partenocarpico: separé Chapare de las
otras poblaciones, con excepcién de la de Esmeraldas. Mostrdé utilidad
prara discriminar tanto Belém como Esmeraldas de las poblaciones de Fonte

Boa, Cali, Vaupés, Guapiles, San Isidro de E1 General, Panami y
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Yurimaguas. Separdé, de igual manera, las poblaciones de Fonte Boa ¥y
Vaupés de las de Cali, Guédpiles, San Isidro, Darién y Yurimaguas, ademas

de las de Chapare, Esmeraldas y Belém.

- Color del fruto fértil maduro: debido a su inconstancia manifestada
dentro de una misma parcela estudiada, este descriptor fue considerado

poco eficaz para separar poblaciones. El Cuadro 26 corrobora, a través

de las frecuencias, la variabilidad presentada en todas las poblaciones.

Cuadro 28. Frecuencias de los colores del fruto fértil.

DESCRIPTORES DEL FRUTO

COLOR DEL FRUTO FERTIL
POBLACION Anaranjado Amarillo Rojo Naranja Morado

Encendido

BOLCh 28,9% 22,2% 40,0% 8,9% 0,0%
BRABe 47 ,4% 21,1% 13,2% 18,4% 0,0%
BRAFo 42 5% 40,0% 7,5% 10,0% 0,0%
COLCa 20,0% 45,0% 22,5% 12,5% 0,0%
COLVa 20,0% 33,3% 6,7% 40,0% 0,0%
CRIGu 48,6% 17,1% 22,9% 11,4% 0,0%
CRISi 69,2% 15,4% 11,5% 3,8% 0,0%
ECUEs 10,0% 40,0% 50,0% 0,0% 0,0%
PANDa, 55,0% 15,0% 20,0% 10,0% 0,0%
PERYu 55,0% 17,5% 12,5% 15,0% 0,0%
Prom Domest 40% 27% 21% 13% ox
SILVESTRES 9,0% 0,0% 64,0% 0,0% 27,0%

- Presencia de ravas en el exocarpo: la Figura 6 muestra las frecuencias
de la variable para cada poblacién sefialada. La variable separd con mis

eficacia la poblacién de Yurimaguas de las de Belém, Chapare y Vaupés
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Descriptores del Fruto
Presencia de Rayas en el Exocarpo
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Figura 6. Frecuencias, en porcentajes, de rayas en el exocarpo.
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Figura 7. Esbozo de 1los frutos de pejibaye de las poblaciones de
Chapare, Bolivia (1); Pacifico, Ecuador (2); Belém, Brasil
(3); Darién, Panaméd (4). Fruto entero, con corola (a); Corte
longitudinal (b); Corte transversal (c). Tamafio natural.
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Figura 8. Easbozo de los frutos de pejibaye de las poblaciones Guépiles,
Costa Rica (5); San Iaidro del General, Costa Rica (6); Cali,
Colombia (7). Fruto entero, con corola (a); Corte longitudi
nal (b); Corte transversal (c). Tamafio natural.
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Figura 9. Esbozo de los frutos de pejibaye de las poblaciones de Fonte

Boa, Brasil (8); Yurimaguas, Pert (9); Vaupés, Colombia

(10). Fruto entero, con corola (a); Corte longitudinal (b);

Corte transversal (c¢). Tamafio natural.
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(Figuras 7, 8, 9). Belém fue la \nica poblacién en que las rayas
estuvieron el 100% ausentes.

Al tomar esta variable en el campo hay que tener cuidado

para no confundir las rayas propias de la poblacidén con las que aparecen

ocasionalmente en algunas de ellas, por efecto de la temperatura o

carencia de agua durante la fase de maduracién.

- Color del mesocarpo: de acuerdo con lo que se observa en el Cuadro 27,
esta variable fue de poca importancia, debido a la uniformidad
presentada. Esmeraldas fue la tinica poblacién que se diferencia por
presentar el 50% de los frutos con mesocarpo color crema. No obstante,
la frecuencia presentada por esta poblacidén no fue suficiente para su

discriminacién frente a las demas.

Cuadro 27. Frecuencias de los colores del mesocarpo.

DESCRIPTORES DEL FRUTO
COLOR DEL MESOCARPO

Anaranjado Crema Naranja Morado Incolor
POBLACION Encendido
BOLCh 55,6% 20,0% 24,4% 0,0% 0,0%
BRABe 76,3% 15,8% 7,9% 0,0% 0,0%
BRAFo 52,5% 40,0% 7,5% 0,0% 0,0%
COLCa T7,5% 12,5% 10,0% 0,0% 0,0%
COLVa 66,T% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0%
CRIGu 74,3% 14,3% 11,4% 0,0% 0,0%
CRISi 85,2% 7,4% 7,4% 0,0% 0,0%
ECUEs 40,0% 50,0% 10,0% 0,0% 0,0%
PANDa 70,0% 12,5% 17,5% 0,0% 0,0%
PERYu 70,0% 10,0% 20,0% 0,0% 0,0%
Prom Dom 67% 21,5% 11,5% ox 0¥
SILVESTRES 63,6% 9,1% 0,0% 9,1% 18,0%
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- Contenido de fibras en el mesocarpo: el Cuadro 28 demuestra que las
diferencias porcentuales en el contenido de fibras no  fueron

significativas para separar poblaciones.

Cuadro 28. Frecuencias del contenido de fibras en el mesocarpo.

DESCRIPTORES DEL FRUTO
CONTENIDO DE FIBRAS EN EL MESOCARPO
POBLACION Alto Medio Bajo Ausente
BOLCh 93,3% 4,4% 2,2% 0,0%
BRABe 42,1% 50,0% 5,3% 2,6%
BRAFo 35,0% 35,0% 27,5% 2,5%
COLCa 62,5% 32,5% 0,0% 5,0%
COLVa 86,7% 6,7% 6,7% 0,0%
CRIGu 68,6% 28,6% 2,9% 0,0%
CRISi 85,2% 14,8% 0,0% 0,0%
ECUEs 90,0% 0,0% 10,0% 0,0%
PANDa 40,0% 37,5% 17,5% 5,0%
PERYu 37,5% 60,0% 2,5% 0,0%
Prom Domest 64% 27% 7% 2%
SILVESTRES 72,7% 27,3% 0,0% 0,0%

- Contenido de aceite en el mesocarpo: en el Cuadro 29 se observa que el
aceite en el mesocarpo fue alto en las poblaciones de Esmeraldas (90,0%)
y Chapare (68,9%). El contenido de aceite fue bajo en el 40% de las
muestras de Vaupés y ausente en el 60,04 de los frutos de esta
poblacién. Por lo tanto, se trata de un buen descriptor para separar

Vaupés de las dos mencionadas.
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Cuadro 29. Frecuencias del contenido de aceite en el mesocarpo.

DESCRIPTORES DEL FRUTO
CONTENIDO DE ACEITE EN EL MESOCARPO
POBLACION Alto Medio Bajo Ausente
BOLCh 68,9% 31,1% 0,0% 0,0%
BRABe 13,2% 52,6% 34,2% 0,0%
BRAFo 0,0% 22,5% 50,0% 27,5%
COLCa 2,5% 20,0% 45.0% 32,5%
COLVa 0,0% 0,0% 40,0% 60,0%
CRIGu 5,7% 22,9% 54,3% 17,1%
CRISi 0,0% 22,2% 74,1% 3,7%
ECUEs 90,0% 0,0% 0,0% 10,0%
PANDa 2,5% 27,5% 50,0% 20,0%
PERYu 10,0% 30,0% 52,5% 7,5%
Prom Domest 19% 23% 40% 18%
SILVESTRES 45,5% 18,2% 9,1% 27,3%

- Contenido de agua en el mesocarpo: las poblaciones con mayor contenido
de aceite en el mesocarpo, Esmeraldas y Chapare, fueron las que
presentaron el mas bajo contenido de agua. Vaupés presentd altq
contenido de agua en el 80% de los frutos muestreados (Cuadro 30). Este

descriptor sirvid para separar Vaupés de Esmeraldas y de Chapare.



Cuadro 30. Frecuencias del contenido de agua en el mesocarpo.
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DESCRIPTORES DEL FRUTO
CONTENIDO DE AGUA EN EL MESOCARPO
POBLACION Alto Medio Bajo Ausente
BOLCh 0,0% 30,0% 62,5% 7,5%
BRABe 18,2% 36,4% 42.4% 3,0%
BRAFo 8,3% 33,3% 45.8% 12,5%
COLCa 15,8% 63,2% 10,5% 10,5%
COLVa 80,0% 13,3% 6,7% 0,0%
CRIGu 11,5% 30,8% 50,0% 7,7%
CRISi 54,2% 29,2% 16,7% 0,0%
ECUEs 20,0% 0,0% 80,0% 0,0%
PANDa 52,4% 28,6% 14,3% 4,8%
PERYu 3,4% 27,6% 44 8% 24,1%
Prom Domest 26% 29% 37% 7%
SILVESTRES 57,1% 28,6% 14,3% 0,0%
Cuadro 31. Frecuencias de las formas del &pice del fruto.
DESCRIPTORES DEL FRUTO
FORMA DEL APICE
POBLACION Mamiforme Puntiaguda Truncada  Redondeada Aguda
BOLCh 20,0% 60,0% 2,2% 2,2% 15,6%
BRABe 44,TX% 7,9% 0,0% 23,7% 23,7%
BRAFo 30,0% 17,5% 0,0% 37,5% 15,0%
COLCa 5,0% 40,0% 2,5% 2,5% 50,0%
COLVa 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0%
CRIGu 34,3% 17,1% 0,0% 37,1% 11,4%
CRISi 40,T% 29,6% 11,1% 11,1% 7,4%
ECUEs 20,0% 10,0% 10,0% 50,0% 10,0%
PANDa 45,0% 22,5% 0,0% 2,5% 30,0%
PERYu 50,0% 20,0% 15,0% 7,5% 7,5%
Prom Domest 29% 22% 4% 27% 17%
SILVESTRES 0,0% 72,7% 0,0% 27,3% 0,0%
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- Forma del dpice: a pesar de que Vaupés manifesté una forma del 4&pice
redondeada en el 100% de los casos (Cuadro 31), la variable no resulté

util para separar a ninguna de las poblaciones.

- Forma de la base del fruto: caracter vdlido para discriminar 1la
poblacién de Vaupés de las demés. El 93,3% de los frutos de Vaupés
tienen forma distinta (Figura 9), debido al didmetro de la base con
respecto al medio. No obsta.nte,_ se observa en el Cuadro 32 que en la
poblacién de Fonte Boa esta amplitud de la base se manifestd en el 27,5%
de los frutos, lo que se prestd a veces para confundirlos con los frutos

de Vaupés.

Cuadro 32. Frecuencias de las formas de la base del fruto.

DESCRIPTORES DEL FRUTO
FORMA DE LA BASE

POBLACION Ondulada Redondeada Plana Ancha
BOLCh 46,T% 13,3% 40,0% 0,0%
BRABe 50,0% 13,2% 36,8% 0,0%
BRAFo 50,0% 0,0% 22,5% 27,5%
COLCa 47,5% 5,0% 45,0% 2,5%
COLVa 6,7% 0,0% 0,0% 93,3%
CRIGu 65,T% 2,9% 28,6% 2,9%
CRISi 51,9% 7,4% 40,7% 0,0%
ECUEs 60,0% 20,0% 20,0% 0,0%
PANDa 32,5% 22,5% - 45,0% 0,0%
PERYu 67,5% 7,5% 25,0% 0,0%
Prom Domest 48% 9% 30% 13%

SILVESTRES 81,8% 18,2% 0,0% 0,0%
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- Forma de la corola del fruto: variable de poca utilidad para separar
razas. El 64% fue dentada (Cuadro 33), 8in que ninguna poblacién

sobresaliera en ésta o en las otras opciones utilizadas.

Cuadro 33. Frecuencias de las formas de la corola.

DESCRIPTORES DEL FRUTO
FORMA DE LA COROLA

POBLACION Dentada Tridentada Redondeada Otras
BOLCh 45,5% 34,1% 20,5% 0,0%
BRABe 48,6% 48,6% 2,7% 0,0%
BRAFo 85,0% 12,5% 2,5% 0,0%
COLCa 72,5% 25,0% 2,5% 0,0%
COLVa 73,3% 26,7% 0,0% 0,0%
CRIGu 60,0% 22,9% 17,1% 0,0%
CRISi 55,6% 14,8% 29,6% 0,0%
ECUEs 70,0% 0,0% 30,0% 0,0%
PANDa 65,0% 12,5% 22,5% 0,0%
PERYu 60,0% 32,5% 7,5% 0,0%
Prom Domest 64% 23% 13% o¥
SILVESTRES 27,0% 0,0% 55,0% 18,0%

El Cuadro 34 presenta la lista de 1los descriptores
cuantitativos sometidos al andlisis maltiple discriminante con el uso
del Wilks”~ Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, con el
objeto de seleccionar los descriptores del fruto més 1tiles para

discriminar razas de pejibayes.
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Cuadro 34. Descriptores cuantitativos del fruto del pejibaye sometidos

a andlisis miltiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks® Lambda Feo Signific

Didmetro médx. promedio fruto fértil .30906 42.48 . 0000%k
Longitud promedio fruto fértil .33901 37.05 . 0000%x
Peso promedio del fruto fértil .35424 34.64 . 0000%x
Longitud prom. fruto partenocarpico .38508 30.34 . 0000k
Peso prom. del fruto partenocarpico .38917 29.82 -0000%x
Didmetro médx. prom. fruto partenocarp. .40263 28.19 - 00004k
Nimero de frutos fértiles .69648 8.280 .0000%x
Peso total de frutos fértiles .86131 3.059 . 002000k
Peso total del fruto partenocarpico .90555 1.982 .0441%

Nimero de frutos partenocarpicos .98116 . 3649 .9503

¥ significativo
¥k altamente significativo

De los anteriores caracteres sometidos a dicho andlisis, los
8 primeros resultaron altamente significativos para separar poblaciones.

Basados principalmente en el promedio y frecuencias de los 9
cardcteres cualitativos investigados, se seleccionaron los 3 siguientes
descriptores como los mejores para separar poblaciones: Presencia de
rayas en el exocarpo, Contenido de aceite en el mesocarpo y Forma de
la base del fruto.

El mismo tipo de andlisis miltiple discriminante con el uso
del Wilks” Lambda, la F calculada y el nivel de significancia se repitid
en el conjunto de 10 poblaciones de pejibayes domesticados y otro
grupo constituido por los Bactris silvestres, para - medir
estadisticamente el grado de discriminacién de cada descriptor

investigado.
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Con respecto a los Bactris silvestres se puede afirmar que:
el peso promedio de los frutos fértiles fue aproximadamente 16 veces
menor que el promedio general de los pejibayes domesticados (Cuadro
25a);
en ninguna muestra se presentaron frutos partenocarpicos. Por esta
razén, las comparaciones con longitud, didmetro, pesos totales, peso
promedio etc., no pudieron realizarse;
tanto el diametro como 1la longitud del fruto fértil fue
aproximadamente 2,5 veces menor que el promedio presentado por el
conjunto de pejibayes domesticados;
las especies que presentaron frutos maduros con color morado se
separaron facilmente de todas las poblaciones de pejibayes;
las especies de BRactris silvestres muestran mesocarpo incoloro o de
color morado y 1los pejibayes domesticados exhibieron mesocarpo de

color anaranjado (67,0%), crema (21,5%) o naranja encendido (11,5).
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E_ DESCRIPIORES DE LA NUEZ

- Peag promedio: se observa en el Cuadro 35 que el peso promedio de 1la
nuez varié de 1,92 a 4,39 g, con un promedio global de 3,2 g. La
poblacién de Vaupés se destacd por ser la mids pesada, ademds de haber
sido la de mayor longitud, didmetro y mayor grosor del endocarpo. Sigue
la de San Isidro de El General, tanto en longitud y peso, como en grosor
del endocarpo. La "semilla" de Fonte Boa, clasificada como la tercera
entre las mayores, presenté una correlacién positiva con 1los demés
carédcteres cuantitativos (menor grosor del endocarpo) presentados en el
referido Cuadro.

El andlisis de Gnica via indicé que esta variable separa con
facilidad la poblacién de Chapare de las demds, con excepcién de
Esmeraldas. También sirve para diferenciar tanto Vaupés, como San Isidro
y Fonte Boa de las demas, aunque las tres no se discriminan entre si.

La nuez més pesada fue la de Vaupés (8,8 g), mientras que la
de Chapare, con 1,0 g, fue la de menor peso (Anexo 3e).

Este caridcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

prara formar la lista minima de descriptores.

- longitud promedio: 1la longitud promedio de las 10 poblaciones en
conjunto fue de 2,2 cm, y oscilé entre 1,60 y 2,53 cm. Vaupés, Fonte Boa
v Yurimaguas fueron las tres poblaciones de nuezes mds largas y Chapare
y Esmeraldas las mds pequefias (Cuadro 35). El andlisis discriminante
demostrd que esta variable fue eficaz para separar las poblaciones tanto

de Chapare como la de Esmeraldas de las otras. Este descriptor fue util
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también para diferenciar Vaupés de Belém, Darién, Guipiles, Cali y San
Isidro, ademds de Chapare y Esmeraldas.

Este caracter se selecciondé en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores.

Cuadro 35. Valores promedios de los descriptores cuantitativos de 1la

nuez.
DESCRIPTORES DE LA NUEZ
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS
Peso Longi Did- Distan Poro Poro Grosor
Promg tud metro cia pe Fertil Estéril  Endo-
POBLACION dio Prome Prome ros eg al Ex al Ex carpo
dio dio tériles tremo tremo
BOLCh 1,92 1,60 1,30 3,64 0,55 3,49 0,53
BRABe 2,56 1,93 1,42 4,48 1,69 4,46 0,79
BRAFo 4,05 2,44 1,58 5,18 1,91 4,56 0,89
COLCa 3,02 2,29 1,41 4,83 1,54 4,00 0,89
COLVa 4,39 2,53 1,68 5,35 1,17 3,90 0,92
CRIGu 3,32 2,21 1,52 4,61 1,81 3,85 0,85
CRISi 4,12 2,32 1,65 5,75 1,61 4,22 0,94
ECUEs 2,49 1,73 1,45 4,52 1,06 2,97 0,84
PANDa 2,65 2,06 1,42 4,22 1,18 3,36 0,90
PERYu 3,06 2,37 1,42 5,07 2,01 4,53 0,83
Prom Dom 3,22 2,2cm  1,5cm  4,8mm 1, 5mm 3, Smm 0, 84nq
SILVESTRES 1,20 1,07 1,17 4,57 4,43 5,25 0,81

La Figura 10 presenta las formas, 1la distribucidén de fibras

v la posicién de los poros fértiles vy estériles presentes en la nuez.
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BOLIVIA, Chapare COSTA RICA, Gudpiles

Figura 10. Formas (vistas ventral y dorsal) de la nuez (“semilla”) de
las 10 poblaciones estudiadas en el Banco de Germoplasma de
Pejibaye, Guépiles. Tamaflo natural.
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- Diametro promedio: el Cuadro 35 muestra que con excepcién de Chapare y
Vaupés, las poblaciones no presentaron diferencias significativas para
una buena discriminacién. El andlisis discriminante de tnica via indicé
que con esta variable, Chapare se separa fdcilmente de todas las otras,
inclusive de Belém y Esmeraldas, las poblaciones que mds se acercaron.
Ademds fue (itil para separar Vaupés de Chapare, Belém, Esmeraldas, Cali,

Darién, Yurimaguas, Gudpiles y Fonte Boa.

- Distancia entre los poros eatériles: se observa en el Cuadro 35 que el
promedio de separacién entre los dos poros estériles fue de 4,8 mm. Las
poblaciones de San Isidro, Vaupés y Fonte Boa presentaron los poros més
seéarados. Sin embargo, el andlisis discriminante revelé que la variable
fue mas til para discriminar la poblacidén de Chapare de las otras. La
de San Isidro también mostré diferencia significativa con las demas,

excepto con la de Vaupés.

- Distancia del poro fértil al extremo distal: descriptor util para
separar la poblacién de Chapare de las otras, con excepcidén de la

poblacidn de Esmeraldas.

- Diastancia del poro estéril al extremo distal: cardcter variable dentro
de las poblaciones y de poca utilidad practica para separar razas debido

a lo pequefio de las diferencias entre ellas.

- Grosor del endocarpo: el Cuadro 35 muestra que la nuez de menor grosor
fue la perteneciente a la poblacién de Chapare (0,53 mm), mientras que
San Isidro presenta mayor grosor (0,94 mm). El promedio general para las

10 poblaciones fue de 0,84 mm. Por lo tanto, la variable fue Gtil para
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separar, facilmente, Chapare de las demés poblaciones. El andlisis de
tnica via indicd que la variable sirvid también para segregar San Isidro
de El General de las poblaciones de Belém, Yurimaguas y Guépiles, ademds
de la de Chapare.

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores.

— Posicién de la nmpez en el fruto: se observa en la Figura 11 que, con
excepcién de la poblacién de San Isidro de El1 General, 1las poblaciones
de pejibayes presentan la nuez en una posicién central dentro del fruto.
Esta caracteristica, por ser tan comin, no favorece una accién

discriminadora.
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de la Semilla en el Fruto

L

Descriptores de la Semilla
icion
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CSi - Costa Rica, San Isidro
EEs - Ecuador, Esmeraidas

PDa - Panama, Darnén

CVa - Colombia, Vaupés PYu - Pert, Yurimaguas

CGu - Costa Rica, Guapiles

BCh - Bolivia, Chapare

BBe - Brasil, Belém
BFo - Brasil, Fonte Boa

CCa - Colombia, Cali

Simbologia

Figura 11. Frecuencias, en porcentajes, de la posicién de la semilla en el fruto.
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- Adherencia de la nmuez al mesocarpo: por lo menos un 53% de las nuezes
no presentaron adherencia al mesocarpo. En 6 poblaciones esta frecuencia
fue superior al 55 % (Cuadro 36), pero no se manifestaron completamente
libres, pues, generalmente presentaron también un grado de adherencia
media y alta. Debido a que no hubo diferencias significativas, la
variable no fue considerada como 1til para separar poblaciones; sin
embargo, reveld ser un buen descriptor para separar las poblaciones

domesticadas de los Bactris silvestres.

Cuadro 36. Frecuencias de la adherencia de la nuez al mesocarpo.

DESCRIPTORES DE LA NUEZ

ADHERENCIA AL MESOCARPO
POBLACION Libre Media Alta
BOLCh 55,6% 26,T% 17,8%
BRABe 73,TX% 23,7% 2,6%
BRAFo 66,T% 28,2% 5,1%
COLCa 27,5% 52,5% 20,0%
COLVa 73,3% 20,0% 6,7%
CRIGu 31,4% 45,T% 22,9%
CRISi 42,3% 42,3% 15,4%
ECUEs 10,0% 70,0% 20,0%
PANDa, 55,0% 22,5% 22,5%
PERYu 90,0% 7,5% 2,5%
Prom Domesticadas 53% 34% 14%
SILVESTRES 0,0% 18,2% 81,8%

- BRelacién de altura entre los poros abortados: el Cuadro 37 muestra que
en el 50% de las razas los poros estériles aparecen nivelados entre si y

que la otra mitad los muestra con altura desigual. Como0 en ambos casos



el caracter es inconstante dentro del racimo,

importante para separar poblaciones.
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no fue considerado como

No obstante, las razas domesticadas se separan claramente de

los Bactris silvestres en este caricter, ya que este Gltimo presentd los

porbs nivelados en la totalidad de las nuezes muestradas.

Cuadro 37. Frecuencias de 1la relacidén de altura entre los dos poros

abortados y la distribucién de la red fibrosa del endocarro.

DESCRIPTORES DE LA NUEZ
RELACION DE ALTURA ENTRE i DISTRIBUCION DE LA
LOS POROS ABORTADOS % RED FIBROSA
Poros Nivelados / Dorso/ Total Parte
POBLACION Nivelados Desnivelados Ventral Nuez Dorsal
BOLCh 75,6% 24,4% 71,1% 22,2% 6,7%
BRABe 26,3% 73,7T% 36,8% 0,0% 63,2%
BRAFo 64,1% 35,9% 53,8% 2,6% 43,6%
COLCa 62,5% 37,5% 72,5% 15,0% 12,5%
COLVa 66,7T% 33,3% 66,7T% 13,3% 20,0%
CRIGu 40,0% 60,0% 77,1% 17,1% 5,7%
CRISi 65,4% 34,6% 92,3% 3,8% 3,8%
ECUEs 40,0% 60,0% 40,0% 60,0% 0,0%
PANDa 40,0% 60,0% 85,0% 10,0% 5,0%
PERYu 15,0% 85,0% 52,5% 0,0% 47,5%
Prom Domest. 50% 50% 65% 15% 20%
SILVESTRES 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

- Distribucién de 1la red fibrosa del endocarpo:

los resultados del

Cuadro 37 muestran que el 65 % de los pejibayes poseen una red fibrosa,

de apariencia ariloide,

en toda la zona dorsal y se

extiende
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parcialmente hacia la parte ventral (dorso/ventral) del endocarpo. Esta
distribucion dorso/ventral se presenté con mayor frecuencia en las
nuezes de San Isidro de El General (92,3 %). Belém se diferencid de las
demds al presentar 63,2 % de nuezes con distribucién de arilo sbélo en la
parte dorsal; en la poblacién de Esmeraldas el arilo estuvo distribuido
sobre toda la nuez en el 60 % de las muestras. Los resultados sefialaron
que las diferencias no fueron importantes como para usar el descriptor

en la discriminacion de razas.

- Distribucidén de las fibras libres: variable ineficaz para separar

razas, debido a que no fue posible establecer diferencias (Cuadro 38).

Cuadro 38. Frecuencias de la distribucién de las fibras libres y de la

presencia de cuerno en la nuez.

DESCRIPTORES DE LA NUEZ
DISTRIBUCION DE LAS FIBRAS LIBRES i PRESENCIA DE CUERNO
POBLACION Apice Medio Base Ausente Presente
BOLCh 36,1% 31,1% 32,8% 86,7T% 13,3%
BRABe 39,4% 25,5% 35,1% 21,1% 78,9%
BRAFo 35,0% 31,0% 34,0% 46,2% 53,8%
COLCa 37,1% 33,3% 29,5% 60,0% 40,0%
COLVa 41,2% 35,3% 23,5% 53,3% 46,7%
CRIGu 34,3% 33,3% 32,4% 60,0% 40,0%
CRISi 34,7% 30,7% 34,7% 19,2% 80,8%
ECUEs 33,3% 33,3% 33,3% 80,0% 20,0%
PANDa 34,2% 32,5% 33,3% 30,0% 70,0%
PERYu 36,1% 30,6% 33,3% 40,0% 60,0%
Prom Dom 36% 32% 32% 50% 50%
SILVESTRES 31,4% 34,3% 34,3% 90,9% 9,1%
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- Presencia de cuerno: de las 10 poblaciones, exactamente la mitad
muestra una prolongacidén en el extremo distal de la nuez, 1llamada
"cuerno"”, que fue mds frecuente en las poblaciones de San Isidro y Belém
(Cuadro 38). No mostrd ser Util para discriminar poblaciones. Vale
resaltar que en un mismo racimo es comin encontrar nuezes con o 8in

cuerno.

- Forma de la nuez: el Cuadro 39 muestra que las formas mas frecuentes
para las nuezes son: obovada, eliptica, redondeada y oblonga (ver
esbozos en la Figura 6). Las poblaciones de Chapare y Esmeraldas
mostraron caracteres comunes, yva que fueron 1las poblaciones que
presentaron las frecuencias mas altas de nuezes con contorno redondeado
(75,6% y 50,0%, respectivamente). Las de Darién, Fonte Boa, Yurimaguas y
Belém en su mayoria fueron elipticas, mientras que las demds fueron
obovadas. Por lo tanto, también las poblaciones de Yurimaguas, Darién y
las dos de Brasil muestran caricteres comunes por la forma eliptica.
Estos datos confirman los presentados por Mora Zamora (1986), para las

poblaciones de Perti y Brasil.
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Cuadro 39. Frecuencias de las formas de la nuez.

DESCRIPTORES DE LA NUEZ
FORMA DE LA NUEZ

Redon Oblon Elip Obova Cunei Triap Aplag
POBLACION deada ga tica da forme gular tada
BOLCh 75,6% 20,0% 4,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BRABe 21,1% 15,8% 34,2% 26,3% 2,6% 0,0% 0,0%
BRAFo 7,7% 5,1% 43,6% 41,0% 2,6% 0,0% 0,0%
COLCa 0,0% 5,0% 17,5% 67,5% 10,0% 0,0% 0,0%
COLVa B8,7% 6,7% 13,3% 60,0% 13,3% 0,0% 0,0%
CRIGu 0,0% 28,6% 25,T% 45,T% 0,0% 0,0% 0,0%
CRISi 0,0% 30,8% 11,5% 57,T% 0,0% 0,0% 0,0%
ECUEs 50,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PANDa 5,0% 7,5% 45,0% 42,5% 0,0% 0,0% 0,0%
PERYu 0,0% 25,0% 37,5% 27,5% 10,0% 0,0 0,0%
Prom Dom 17% 15% 23% 42% 4% 0¥ 0¥
SILVESTRES 0,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 75,0% 16,6%

Es valido aclarar que algunas poblaciones (Belém, Vaupés,
Guapiles, San Isidro de El General y Yurimaguas) presentaron mucha
variacién en la segregacién de la forma de las nuezes entre individuos
de la misma parcela.

Las formas triangular y aplastada aparecieron solamente en
las muestras de Bactris silvestres, lo que confirma su evidente
diferenciacidén con base en este descriptor.

El Cuadro 40 presenta la lista de los descriptores
cuantitativos de la nuez sometidos al andlisis maltiple discriminante
con el uso del Wilks” Lambda, la F calculada y el nivel de
significancia, con el objeto de seleccionar los descriptores més atiles

para discriminar poblaciones de pejibayes.
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Cuadro 40. Descriptores cuantitativos de la nuez del pejibaye sometidos

a andlisis miltiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks”~ Lambda Fe Signific
Longitud promedio .49114 36.61 . 0000%k
Grosor del endocarpo .57946 25.64 -0000%x
Peso promedio .59948 23.61 . 0000%xk
Didmetro promedio .66341 17.93 -0000%x
Distancia entre poros estériles .71046 14.40 .0000%x
Distancia del poro fértil al extremo .72766 13.22 .0000%*x
"Distancia del poro esteril al extremo .84420 6.521 . 0000%x

¥ altamente significativo

Los 7 cardcteres cuantitativos de la nuez sometidos al
referido andlisis fueron altamente significativos para separar
poblaciones.

Con base en los resultados de los andlisis y porcentajes de
frecuencias obtenidos, ninguno de 1los 7 cardcteres cualitativos
investigados fue suficientemente significativo para separar poblaciones
de pejibayes.

El mismo tipo de andlisis miltiple discriminante con el uso
del Wilks”~ Lambda, la F calculada y el nivel de significancia, se
repitié para el grupo formado por el conjunto de 10 poblaciones de
pejibayes domesticados y otro de los Bactris silvestres. El objetivo fue
averiguar estadisticamente el grado de discriminacidén de cada descriptor

investigado.
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Cuadro 41. Descriptores cuantitativos de la nuez, sometidos a andlisis
maltiple discriminante entre las 10 poblaciones de pejibayes
domesticados y los Bactris silvestres recolectados en Costa

Rica y Nicaragua.

Descriptor por orden de importancia Wilks® Lambda Fo Signif.
Distancia del poro fértil al extremo .75088 111.8 .0000%x
Longitud promedio .81629 75.84 . 0000%k
Peso promedio .92411 27.67 . 0000%x
Diametro promedio .93443 23.65 .0000%x
Distancia del poro estéril al extremo .96769 11.25 . 0009k
Distancia entre poros estériles .99967 .1097 . 7407

Grosor del endocarpo .99985 .4992E-01 .8233

¥k altamente significativo

El anidlisis discriminante de pasos permitié seleccionar las
primeras 5 variables con mejor eficiencia para separar los pejibayes de
los Bactris silvestres.

Basados principalmente en el promedio y frecuencias, se
escogieron como descriptores cualitativos los siguientes: Distribucién
de la red fibrosa del endocarpo y Forma de la nuez.

La nuez reveld tener buenas capacidades para diferenciar
taxonémicamente las especies de Bactris silvestres de las 10 poblaciones
de Bactris gasipaes. Algunas observaciones merecen atencidn:

a. el peso promedio de las nuezes de Bactris silvestres es
aproximadamente 2,7 veces menor que el de los pejibayes;

b. la distancia entre el poro fértil y el extremo distal en las
silvestres es 3 veces mayor que en las domesticadas.

c. el alineamiento de los poros estériles se manifestd en el 100 % de
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las nuezes de Bactris silvestres. Sin embargo, este descriptor no
mostrd ser util a la hora de separar poblaciones debido a que los
pejibayes presentaron tanto los poros nivelados entre s8i como
desnivelados dentro del mismo racimo;

d. la ausencia de la red fibrosa que cubre el endocarpo - que se asemeja
al arilo - en todas las especies silvestres de Bactris (Cuadro 37),
reveld la gran diferencia entre estos y las razas domesticadas de B.
gasipaes;

e. otro aspecto importante para la diferenciacién de los dos grupos de
Bactris (silvestres y domesticados) fue 1la forma triangular o
aplastada de 1la nuez en el 100 ¥ de 1las silvestres contra su

ausencia total en las domesticadas (Cuadro 39).

El "indice de prediccidén” obtenido al final del andlisis
miltiple discriminante indic6é que los descriptores de la nuez fueron
eficaces para separarar los pejilbayes de 1los Bactris silvestres

estudiados en un 99,71 ¥ de los casos.
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F. DESCRIPTORES DEL ESTIPITE

- Altura total del Arbol: no se utilizdé en el andlisis discriminante
debido a que las diferencias de edad de las plantas, introduciria un

error experimental no medible.
- Altura del estipite: no se utilizé por la razén anterior.

- Dismetro del estipite: se observa en el Cuadro 42 que las poblaciones
de Guapiles, Yurimaguas y Darién presentaron los mayores promedios en
didmetro y la poblacién de Chapare la de estipite més angosto (x = 14,5
cm). El andlisis de Gnica via (oneway) indicé 1la utilidad de esta
variable para. separar con facilidad la poblacién de Chapare de las
deméas.

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

rara formar la lista minima de descriptores.

- lLongitud promedio de los intermudos: la variable se mostré util para
separar Vaupés de 1las poblaciones de San Isidro, Cali, Darién y
Guapiles. Por otro 1lado, también fue eficaz para discriminar la
poblacién de San Isidro de las de Vaupés, Fonte Boa, Belém y Yurimaguas.
El Anexo 3f muestra la gran variacidén que existe entre los valores
ninimo y médximo en la longitud del internudo.

iEste carécter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores.

- Longitud promedio de la cicatriz: Yurimaguas fue la Unica poblacién

sobresaliente en esta variable al presentar un promedio de 4,9 cm. El
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andlisis de Gnica via demostrdé que el carécter fue bueno para separar
Yurimaguas de las otras poblaciones. Ademés, sefialé que hubo diferencias
significativas entre las poblaciones de Darién y San Isidro, con
respecto a las de Chapare, Belém, Cali, Guépiles, Fonte Boa vy,
obviamente, con la de Yurimaguas.

Este carécter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar lista minima de descriptores.

Cuadro 42. Valores promedios de los descriptores cuantitativos del

estipite.

DESCRIPTORES DEL ESTIPITE
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

Altura Altura Disme- Longi- Longi- NO Eg Long. Nume- Nime-

Arbol Estipi tro Eg tud In tud Ci pinas Espi- ro de ro de

POBLAC te tipite ternu- catriz en 16 nas Hojas Hijos
{(m) (m) (cm) do(cm) (cm) cm2 (cm)

BOLCh 14,7 11,4 14,5 15,3

3,9 38,4 8,4 21,4 5,0
BRABe 16,1 13,1 17,0 16,5 4,0 15,8 7,9 20,1 3,2
BRAFo 15,8 12,0 17,8 16,0 4,4 32,7 7,2 20,2 1,0
COLCa 17,5 14,2 17,1 12,1 4,0 54,0 9,0 19,7 5,0
COLVa 15,7 11,6 16,5 19,9 3,9 30,3 7,3 19,8 1,7
CRIGu 17,4 13,9 21,0 12,8 4,0 40,6 8,9 22,8 3,9
CRISi 14,5 11,3 18,3 11,0 3,5 47,3 9,3 22,3 2,1
ECUEs 13,6 11,2 19,8 13,8 3,7 58,0 11,5 23,5 4,2
PANDa 11,1 7,3 20,4 12,3 3,4 66,6 8,0 21,0 3,2
PERYu 19,7 16,0 20,5 15,7 4,9 0 0 19,1 1.4
Prom Dom 15,6 12,2 18,3 4.5 4,0 38,4 7,8 21,0 3,1
SILVESTRES 5,1 3,2 4,0 14,0 2,7 19,1 5,7 7,0 27,9

- Nmero de espinas en 16 cm?: la variable fue de gran utilidad para
separar Yurimaguas de todas las otras poblaciones, sobre todo porque la

raza peruana fue totalmente inerme (Cuadro 42). Sin embargo, hay que



140
tener cuidado a la hora de separar Yurimaguas de Belém con base en esta
variable, debido al bajo nimero de espinas presentado por esta Gltima.
El andlisis discriminante indicé diferencias significativas entre Belém
v las otras, excepto con Yurimaguas.

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de Qescriptores.

- Lopgitud de la espina mavor: la poblacién de Yurimaguas se mostréd
distinta debido a la ausencia de espinas en el estipite. En el Cuadro 42
se observa que el promedio de longitud de espinas fue de 7,8 cm, las méas
largas se presentan en la poblacién de Esmeraldas, la cual tuvo un

promedio de 11,5 cm.

~ Namero de bhojas: el Cuadro 42 muestra que la variable fue
relativamente uniforme en todas las poblaciones. Ademds, en el marco
general, el andlisis discriminante indicé que no hubo diferencias
significativas para separar poblaciones, pues el nimero de hojas varia
de acuerdo con el estado fisiol6gico de la planta y el periodo de la
cosecha. Después de la cosecha el nimero de hojas aumenta gradualmente
hasta alcanzar su mdximo al inicio de la siguiente floracidén. Si se
considera que es practicamente imposible hacer una muestra a todas las
plantas en el mismo periodo y en un mismo estado, la informacién sobre

el nimero de hojas se considerd ineficaz.

-~ MNmero de hijoa: esta variable al final no se considerdé como buen
descriptor dentro del Banco de Germoplasma, debido a que los Aarboles
tuvieron un ‘manejo irregular en épocas anteriores y no se consideréd

confiable la cantidad de hijos presentes durante el muestreo.
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BCh - Bolivia, Chapare ~ CGu - Costa Rica, Guépiles
BBe - Brasil, Belém CSi - Costa Rica, San Isidro
BFo -Brasil, FoeBoa  EEs - Ecuador, Esmeraldas
CCa - Colombia, Cali PDa - Panam4, Danén
CVa - Colombia, Vaupés  PYu - Peru, Yurimaguas

Figura 12. Frecuencias, en porcentajes, de espinas de diferentes tamafios.
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- Tipo de espinas seagin el tamafio: de acuerdo con los datos presentados
en la Figura 12, 1la poblacidén de Yurimaguas fue 1la tUnica que se
manifestdé inerme en la totalidad de los érboles muestrados, por lo que
se considerd eficaz para separar esta poblacién de las otras.

Se observa en la Figura 12 que todas las otras poblaciones
presentaron espinas de tamafios variados, excepto en la de Esmeraldas en
la que las espinas cortas (<2,0 cm) estuvieron ausentes.

El Cuadro 43 presenta la lista de descriptores cuantitativos
sometidos al anAlisis maltiple discriminante con el uso del Wilks”
Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, con el objeto de
seleccionar los descriptores del estipite mds Gtiles en la

discriminacién de poblaciones de pe]ibayes.

Cuadro 43. Descriptores cuantitativos del estipite del pejibaye

sometidos al andlisis maltiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks~® Lambda Fe Signif.
Didmetro del estipite ’ .44830 42.61 .0000%xk
Nimero de espinas en 16 cm2 .47233 38.68 .0000%k
Longitud promedio internudos .57987 25.09 .0000%x
Longitud de la espina mayor .81844 7.681 .0000%x
Longitud promedio cicatriz .85184 6.022 .0000%x
Nimero de hojas .91592 3.179 .0018%x

¥k altamente significativo

Todos los carécteres cuantitativos del estipite se
manifestaron altamente significativos para separar las 10 poblaciones.

Con base en los resultados de los andlisis y al tomar en



143
cuenta los porcentajes de frecuencias obtenidos del caricter cualitativo
investigado (Figura 12), se recomendé incluir la variable "Tipo de
espina segin el tamaflo”, debido a la utilidad demostrada para separar
poblaciones de pejibayes§

El mismo tipo de andlisis miltiple discriminante con el uso
del Wilks” Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, se
repitié, en un grupo formado por el conjunto de 10 poblaciones de
rejibayes domesticados y otro por los Bactris silvestres. El1 objetivo
fue averiguar estadisticamente la validez de cada descriptor entre esos

dos grupos.

Cuadro 44. Descriptores cuantitativos del estipite sometidos al andlisis
miltiple discriminante entre las 10 poblaciones de pejibayes
domesticados y los Bactris silvestres recolectados en Costa

Rica y Nicaragua.

Descriptor por orden de importancia Wilks”~ Lambda Feo Signif.
Diametro del estipite . 63668 166.6 .0000%x
Nimero de hojas . 73000 108.0 .0000%x
Nimero de espinas en 16 cm? .97863 6.376 .0121%
Longitud de la espina mayor .97922 6.195 .0134x

Longitud promedio cicatriz .97930 6.173 .0135%
Longitud promedio internudos .99967 .9727E-01 .7554

¥ gignificativo
¥k altamente significativo

Se observa en el Cuadro 44 que 5 variables expresaron
eficiencia para discriminar los pejibayes cultivados de los Bactris

silvestres. De estos, solamente didmetro del estipite y nimero de hojas
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fueron altamente significativos (al 1 %) para la discriminacién.

La variable cualitativa utilizada - tipo de espina segin el
tamafio - no reveld ser buena para la referida discriminacién.

Al analizar los descriptores cuantitativos y cualitativos
del estipite, vy tener en cuenta dos grupos, uno constituido de especies
de DBactris silvestres y el otro de pejibayes, se llegaron a las
siguientes conclusiones:

8. con base en los promedios fue évidente la gran diferencia en cuanto a
la altura total del A4rbol entre los dos grupos. Los Bactris
silvestres presentaron una alvura 3 veces inferior al grupo
constituido por las 10 poblaciones de pejibayes. El Cuadro 42
muestra que también la altura y el didmetro del estipite, fueron
significativamente diferentes. Sin embargo, no se puede considerar
estas variaciones como buenos discriminantes, debido a que fue
imposible determinar la edad de las especies de Bactris silvestres.

b. los dos principales carécteres que separaron con facilidad los dos

grupos fue el nimero de hojas y el nimero de hijos por cepa.

El "indice de prediccién” obtenido al final del an&alisis
miltiple discriminante indicé que los descriptores del estipite son
eficaces en un 99,66 ¥ para separar los pejibayes de 1los Bactris

silvestres estudiados.
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G. DESCRIPTORES DE LA FRONIA

- longitud de la vaina + peciglo: el Cuadro 45 muestra la gran
diferencia que existe en los promedios de las poblaciones de Belém,
Chapare y Fonte Boa, con relacién a los de Vaupés, Esmeraldas vy
Yurimaguas. El andlisis maltiple discriminante de Gnica via ratificé,
por medio de 1la desviacién estdndar y la Prueba de Duncan las
diferencias significativas entre los dos grupos. Por lo que, tanto la
poblacién de Vaupés, como la de Esmeraldas y la de Yurimaguas s- separan
facilmente, con base en esta variable, de las poblaciones de Belém,
Chapare y Fonte Boa.

Esta discriminacién es de interés en trabajos practicos de
fitomejoramiento debido a que la produccién de palmito estd relacionada
con el tamafio de la vaina. Cuanto mayor sea la vaina, mayor es la
produccidn.

Este carédcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores para el pejibaye.

- Longitud de la lamina: el promedio general fue de 299,8 cm, los de San
Isidro de El General con 333,3 cm y Darién con 323,2 cm fueron los que
presentaron la lémina mas larga (Cuadro 45). Los andlisis estadisticos
indicaron que el descriptor sirvié para separar Darién de Belém, Vaupés,
Chapare, Fonte Boa, Cali y Yurimaguas. La poblacidén de San Isidro mostrd
diferencias significativas con respecto a estas mismas poblaciones v,

ademas, con Guapiles.
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El Anexo 3g muestra que dentro de la poblacién de San Isidro

se encontré la palmera con la fronda més larga. Belém con el promedio
mas bajo, presentd la fronda més corta (178,5 cm)

Este carédcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores.

Cuadro 45. Valores promedios de los descriptores cuantitativos de la

fronda.
DESCRIPTORES DE LA FRONDA
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS
Longitud Longi- Nimero Longi- Ancho Foliolos Folio-
POBLAC Vaina + tud L& de Fo- tud Fo Folio Fusiona- Fusion.
Peciolo mina liolos liolo 1o dos Base Apice
(cm) (cm) (cm) (cm)
BOLCh 84,5 292,2 278,4 75,8 4,0 0,1 8,9
BRABe 83,3 271,7 259,2 81,3 3,4 0,9 8,9
BRAFo 90,7 292,3 235,6 85,6 4,2 3,1 9,1
COLCa 116,5 294,1 242.4 87,8 4,2 6,0 11,1
COLVa 120,8 279,9 223,383 84,8 4,0 7,5 7,5
CRIGu 116,9 309,2 242.8 82,8 5,0 9,4 15,9
CRISi 111,1 333,3 274,0 82,8 4.9 8,5 16,2
ECUEs 119,6 294,8 241.8 85,1 4,9 1,5 12,4
PANDa 105,9 323,2 246,2 86,2 4,8 16,3 10,9
PERYu 117,7 307,0 245,4 86,8 4,0 0,2 10,6
Prom Dom 106,7 299.8 249 83.9 4.3 1
SILVESTRES 78,4 119,7 73,8 47,7 3,9 3,1 6,7

- MNmmero de foliologs: el Cuadro 45 muestra que este descriptor no
presenté la correlacién con la longitud de la lamina, que parecia légico

esperar. La variable mostrd ser Gtil para diferenciar Vaupés de las
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poblaciones de Cali, Guéapiles, Yurimaguas, Darién, Belém, San Isidro y
Chapare, Sin embargo, debido a la poca variacién de los promedios con
respecto al promedio general, 1la variable no fue de utilidad para

separar poblaciones de pejibayes.

- Lopgitud promedio del foliolo: se observa en el Cuadro 45 que 1la
longitud promedio fue de 83,9 cm, las poblaciones de Cali, Yurimaguas y
Darién muestran los foliolos més largos. No obstante, fue la poblacién
de Chapare 1la que estuvo més alejada del promedio general, con 1los
foliolos mas cortos. El anadlisis discriminante indica que la variable
fue eficaz para separar Chapare de las otras poblaciones.

Este carécter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores.

- Ancho méximo promedio del foliolo: se obtuvo un promedio general de
4,3 cm, las poblaciones de Guapiles, San Isidro y Darién presentaron los
foliolos més anchos con 5,0, 4,9 v 4,9 cm, respectivamente (Cuadro 45).
La poblacién de Belém exhibié los foliolos més angostos - promedio de
3,4 cm - y fue la que mejor se discriminé de las demés.

Este cardcter fue seleccionado en el andlisis discriminante

para formar la lista minims de descriptores.

- Nimero de foliolos fusionados en la base: el Cuadro 45 muestra la
notoria diferencia presentada por la poblacién de Darién con respecto al
promedio general, ¥y con las otras poblaciones. El Anexo 3g sefiala que
fue Darién la que presenté el nimero méximo de foliolos fusionados: 64.
Las poblaciones con los promedios més bajos con respecto a este tépico

fueron las de Chapare, Yurimaguas, Belém y Esmeraldas. Los andlisis
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demostraron que la variable fue de gran importancia practica para
separar la poblacién de Darién de todas las demés. El andlisis de Gnica
via demostrd que la variable fue eficaz para diferenciar la poblacién de
Chapare de las de Fonte Boa, Cali, Vaupés, San Isidro y Guapiles, ademéas
la de Darién.

Este carécter fue seleccionado en el analisis discriminante

para formar la lista minima de descriptores.

- MNmero de foliolos fusionados en el &pice: la variable sirvié tanto
para diferenciar la poblacién de San Isidro de las demds (menos de la de
Guapiles), como para diferenciar Guépiles de las otras (menos San
Isidro). El1 andlisis discriminante indicé que la variable fue eficaz
también para diferenciar Vaupés de las poblaciones de Yurimaguas,
Darién, Cali, Esmeraldas, Guépiles y San Isidro (Cuadro 45).

La correlacidén existente entre las poblaciones de Darién,
Guapiles y San Isidro de El General, evidencia la conjetura de que el
genotipo de Darién llega hasta Costa Rica.

La Figura 13 muestra los histogramas con las frecuencias, en
porcentajes, de los siguientes descriptores cualitativos: espinas en la
vaina, en el peciolo, en la vena central, sobre los foliolos, en la

parte abaxial del foliolo y en el borde del foliolo.

- Espinas en la vaina: se observa en la Figura 13a que la poblacién de
Yurimaguas fue la Wnica inerme en la totalidad de las muestras. La
variable separé facilmente Yurimaguas de las poblaciones de Chapare,
Cali, Guépiles, San Isidro, Esmeraldas y Darién. En estas 6 Gltimas, las

espinas estuvieron presentes en el 100 % de las vainas observadas.
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Descriptores de la Fronda

r_x Addddadz

8Ch 8Be 8Fo CCa CVaCGu CSi EEs PDa PYu Prom Sitva BCh B8e BFo CCa CVaCGu CSi EEs PDa PYu Prom Silve
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Figura 13. Histograma con las frecuencias, Leyenda:
en porcentajes, de: BCh - Bolivia. Chapare  CGu- Costa Rica, Guapies
a. Espinas en la vaina; d. Espinas sobre foliolos gg" : gm‘:- E‘a'e"'% CSi - Costa Rica, San Isidro
b. Espinas en el peciolo; e. Espinas en la parte abaxial CCoa coﬁfn;uﬁgaii gg: : E:;‘::; gsa:‘:fdas
c. Espinas en la vena central  f. Espinas en el borde del foliolo |cya - Coombia Vaupés PYu  Pary, Yurimaguas
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- Espinas en el peciolo: practicamente se repite la situacibén anterior.
Yurimaguas mantiene la condicién de inerme. La Gnica diferencia fue que
Vaupés presentd espinas en la totalidad de las muestras observadas
(Figura 13b). Por lo tanto, la variable fue Gtil para separar facilmente
la poblacidon de Yurimaguas de la de Vaupés, ademis de diferenciarse de

las 6 poblaciones incluidas en el parrafo anterior.

- Espinas en la vena central: otra vez Yurimaguas presenté el 100 %
inerme. La Figura 13c sefiala la correlacién que existié entre las
variables “espinas en la vaina" y "espinas en la vena central". El
descriptor fue de gran utilidad para separar Yurimaguas de las
poblaciones de Chapare, Cali, Guidpiles, San Isidro, Esmeraldas y Darién.
En estas 6 Gltimas, las espinas estuvieron presentes en el 100 % de las

vainas observadas.

- Espinas scobre foliolos: estuvieron ausentes en las poblaciones de
Eesmeraldas y Yurimaguas (Figura 13d). A pesar de esto, la variable no se

mostrd eficaz para separar poblaciones de pejibayes domesticados.

- Espinas en la parte abaxial del foliolo: 1la Figura 13e muestra que la
variable no se manifesté dentro de las poblaciones de Esmeraldas e
Yurimaguas. Debido a la inconstancia de la variable en 1las demés
poblaciones estudiadas, este descriptor no se consideré Gtil para

discriminar poblaciones de pejibayes.

- Espinas en el borde del foljiolo: otra variable en que las espinas no
se manifestaron en la poblacién de Yurimaguas (Figura 13f). Debido a la

inconstancia de este carécter en las otras poblaciones, la variable no
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fue considerada practica para separar poblaciones.

- Foliolo bifido: se observa en el Cuadro 46 que la variable fue de poca

importancia practica,

debido a 1la existencia del caracter bifido

practicamente en todas las poblaciones.

Cuadro 46. Frecuencias de foliolos bifidos.

DESCRIPTORES DE LA FRONDA
FOLIOLO BIFIDO

POBLACION Presente Ausente
BOLCh 100,0% 0,0%
BRABe 100,0% 0,0%
BRAFo 100,0% 0,0%
COLCa 100,0% 0,0%
COLVa 100,0% 0,0%
CRIGu 100,0% 0,0%
CRISi 100,0% 0,0%
ECUEs 90,0% 10,0%
PANDa 100,0% 0,0%
PERYu 100,0% 0,0%
Prom de las Domesticadas 99% 1%

SILVESTRES - 38,9% 61,1%

El Cuadro 47 presenta la lista de descriptores cuantitativos

sometidos al andlisis maltiple discriminante con el uso del Wilks®

Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, con el objetivo de

seleccionar los descriptores de la fronda mds titiles para discriminar

poblaciones de pejibayes.
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Cuadro 47. Descriptores cuantitativos de la fronda del pejibaye

sometidos a andlisis miltiple discriminante.

Descriptor por orden de importancia Wilks"™ Lambda Fe Signif.
Ancho méximo promedio del foliolo .56229 27.42 -0000%x
Nimero de foliolos fusionados, base .56597 27.01 . 0000%x
Longitud de la vaina + peciolo .61595 21.96 . 0000%kk
Nimero de foliolos fusionados, apice .65516 18.54 - 0000k
Namero de foliolos .67498 16.96 . 0000%x
Longitud de la lamina . 75915 11.17 . 0000%k
Longitud promedio del foliolo .81277 8.114 . 00004

*¥¥ gltamente significativo

Los 7 caréacteres cuantitativos de la fronda sometidos al
referido anélisis, se manifestaron como altamente significativos para
separar las 10 poblaciones.

Basados principalmente en el promedio y frecuencias se
incluyeron 1los tres siguientes descriptores, debido a su utilidad para
separar poblaciones de pejibayes: presencia de espinas en la vaina, en
el peciolo y en la vena central.

El mismo tipo de andlisis maltiple discriminante con el wuso
del Wilks®~ Lambda, 1la F calculada y el nivel de significancia, se
repitié, en un grupo formado por el conjunto de 10 poblacionesm de
pejibayes domesticados y otro por los Bactris silvestres. El objeéivo
fue averiguar estadisticamente la validez de cada descriptor entre esos

dos grupos.
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Cuadro 48. Descriptores cuantitativos de la fronda sometidos a andlisis
miltiple discriminante entre las 10 poblaciones de pejibayes
domesticados y los Bactris silvestres recolectados en Costa

Rica y Nicaragua.

Descriptor por orden de importancia Wilks® Lambda Feo Signif.
Namero de foliolos .32072 726.5 - 0000%xk
Longitud de la lamina .46197 399.5 . 0000%x
Longitud opromedio del foliolo .59173 236.7 . 0000%k
Longitud de la vaina + peciolo .95123 17.69 . 0000%x
Nimero de foliolos fusionados, apice .96240 13.40 .0003%k
Ancho maximo promedio del foliolo .99173 2.860 0917

Nimero de foliolos fusionados, base .99605 1.360 .2443

¥k gltamente significativo

Se observa en el Cuadro 48 que las 5 primeras variables
resultaron altamente significantes para discriminar 1los pejibayes
cultivados de los Bactris silvestres.
Los Bactris silvestres se separan con claridad de las razas
domesticadas de pejibaye, con base en las caracteristicas de la fronda:
a. todas las caracteristicas cuantitativas presentaron pesos y medidas
inferiores a 1los pejibayes domesticados. Las mayores diferencias
fueron observadas en la longitud de la vaina més el peciolo, en 1la
longitud de la lémina (2,5 veces menor) y en un mimero de foliolos
(3,4 veces menor). Estas variables aseguran una buena discriminaéién
entre silvestres y domesticadas;

b. la presencia de espinasr en la wvaina fue el Unico descriptor
cualitativo eficaz para separar los Bactris silvestres de los

pejibayes.
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obtenido al final del an4lisis

maltiple discriminante indicé que los descriptores de la fronda tienen

una eficacia del 100,0 % para separar los pejibayes de

silvestres estudiados.

los Bactris

Funcién Discriminante 1
F ——t+— ' i t t {
u 8.0 4 995 5
n 9955 555
c 9556 55500
i 99955 5555000
6 9996665555550000
n 4.0 + + + 99666 66333000+ 4
) X 99966 6633300
D 999666 633300
i 99966 % 663300
8 99666 * *x 63300
c .0 $+99999999999999966 + 66000 + ;
r 1111111111111116%666 6600
i 1111x6666600
m 11112220
1 11120
n -4.0 4+ 1100 4
. LR S § + 1100 + +
n 1100
t 110
e 100
-8.0 1100
2 ] i i 1 I i | | L
8.0 -6.0 -4.0 2.0 .0 2.0 4.0 6.0 8.0

Figura 14. Mapa de distribucién territorial representativo que indica la

posicién del centroide y la distribucién espacial de las po

blaciones de pejibayes: 1. Chapsre; 2. Belém;

5. Vaupés; 6. Guapiles; 9. Darién;

des .

3.

0. Yurimaguas.

Fonte Boa;

Centroi
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La Figura 14 representa un mapa de distribucién territorial
que muestra la distribucién de las razas de pejibayes estudiadas
alrededor de 8us respectivos centroides. El1 mapa territorial fue
definido por 1la funcién canénica discriminante, dada al final del
andlisis miltiple discriminante. Se observa la diferenciacién més
evidente de las poblaciones de Yurimaguas, Chapare, Vaupés y Darién,
localizadas en el borde del mapa, lo que indica menor afinidad
fenotipica.

Al examinar todos los descriptores cuantitativos en
conjunto, aplicados a las 398 muestras de pejibayesa, 1las funciones
candénicas 8e revelaron eficientes ya que expresaron un 88,20 % de
certeza para distinguir las caracteristicas segin su procedencia.

El mismo procedimiento 8se s8iguié, en dos grupos: uno
constituido por las 10 poblaciones de pejibayes cultivados en conjunto
y el otro por las especies de Bactris silvestres recolectadss en Costa
Rica y Nicaragua. Todos las muestras - un total de 417 casos - fueron
analizadas. Los resultados fueron altamente eficaces ya que expresaron

un 99,76 % de certeza para distinguir las caracteristicas de cada grupo.
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2. VALOR DISCRIMINATORIO DE LOS DESCRIPTORKS:

LISTA MINIMA DK DESCRIPTORKS DKL PEJIBAYE

Entre las diversas metas del programa de mejoramiento
genético de pejibaye, se encuentra la bisqueda de caracteristicas que
sean més relevantes para definir la lista con el minimo nimero de
descriptores con el fin de que 8sea utilizada para caracterizar
poblaciones e individuos.

Se ha propuesto una nueva lista de descriptores para el
pejibaye en la que se sugieren como descriptores algunas caracteristicas
de la inflorescencia, flor, racimo, fruto, nuez, estipite y fronda ya
incluidos en el presente estudio.

Es importante tener presente que el pejibaye es una planta
no muy bien conocida, por lo tanto, no es conveniente hablar de una
lista minima definitiva de descriptores, ya que esta debe ser revisada
periddicamente conforme se conoce mds sobre su biologia.

La 1lista minima de descriptores fue definida en oprincipio
con base en el andlisis mGltiple discriminante de pasos, efectuado con
61 variables cuantitativas. Ademéds, se consider6é los resultados més
relevantes del andlisis de una via (oneway) para la verificacién de las
pruebas en cada una de las variables.

Lo que sucede es que el andlisis discriminante es un

andlisis multivariado vy, aunque ninguna caracteristica en forma
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individual sirva como un buen descriptor, en conjunto las 25 mejores
variables pueden separar las 10 poblaciones con un grado de 89,2 % de
certeza. Este alto indice se debe a que se consideraron tnicamente 1los
resultados altamente significativos (1 %).

Por 1lo tanto, para estimar correctamente los descriptores
cuantitativos por poblacién, la lista minima resultante dispuesta en

orden de importancia es la siguinte:

Nimero de espinas en 16 cm2

Didme*ro del estipite

Longitud de la vaina mas peciolo
Longitud promedio de los internudos
Nimero de foliolos fusionados en la base
Ancho méximo promedio del foliolo
Nimero de frutos fértiles

Peso total de frutos fértiles

Peso promedio del fruto partenocérpico
Longitud promedio de la raguila
Nimero de ragquilas fértiles

Longitud total de la espata cerrada

. Longitud promedio del foliolo

14. Longitud de la ldmina de la hoja

15. Longitud promedio de la cicatriz

16. Namero de hojas

17. Longitud promedio del fruto fértil

18. Diémetro maximo promedio del fruto fértil
19. Grosor del endocarpo

20. Peso promedio de la nuez

21. Longitud promedio de la nuez

22. Longitud del réguis

23. Di&metro promedio de la flor femenina
24. Longitud promedio de la flor femenina
25. Peso total del racimo

b e
WNFRF OO0~ O WN -

Ademds, de acuerdo con los resultados obtenidos en los
andlisis, se consideraron las frecuencias de cada variable estudiada
como un recurso vilido para seleccionar los descriptores cualitativos.
También se tomé en cuenta para esta seleccién.la experiencia adquirida

en el campo, sumada a las opiniones de los expertos en esta é&rea. A
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continuacidn se enumeran las 5 caracteristicas cualitativas

seleccionadas:

Presencia de rayas en el exocarpo
Contenido de aceite en el mesocarpo
Forma de la base del fruto

. Tipo de espina en el estipite
Espinas en la vaina.

b W

DESCRIPTORES PARA DISCRIMINAR ENTRE LOS TAXA BACIRIS Y GUILIKIMA

También 1la 1ista minima de descriptores fue definida con
base en el andlisis maltiple discriminante de pasos, efectuado con las
mismas 61 variables cuantitativas. Se consideraron los resultados més
relevantes del andlisis de una via (oneway) para la verificacién de las
pruebas. |

El conjunto de 1las 20 mejores variables separaron los
Bactris silvestres de Costa Rica y Nicaragua de las 10 poblaciones de
pejibayes domesticados con un grado de 99,76 % de certeza. Este indice,
revelado excelente, se debe a que se consideraron sélo los resultados
altamente significativos.

| La 1lista minima de pardmetros cuantitativos resultantes es
la siguiente:

1. Nimero de frutos partenocarpicos por racimo

2. Longitud promedic de la nuez

3. Distancia del poro fértil al extremo distal

4. Diametro promedio de la nuez
5. Diametro del estipite
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

De

frecuencias de
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Nimero de foliolos fusionados en el Apice
Nimero total de foliolos

. Namero de foliolos fusionados en la base

Ancho méximo promedio del foliolo

Longitud promedio de los internudos

Longitud de la lamina

Nomero de hojas

NGmero de raquilas abortadas

Didmetro promedio de la flor femenina
Longitud prom. de raquilas fértiles de la inflorescencia
Didmetro mayor de la espata

Grosor de la espata

Didmetro méximo promedio de la flor masculina
Longitud total de la espata cerrada

Longitud promedio del raquis

acuerdo con los resultados obtenidos, se consideraron las

cada variable como un recurso vadlido para seleccionar los

descriptores cualitativos utilizados en el presente estudio. También se

tombé en cuenta para esta seleccién la experiencia adquirida en el campo

sunada a las opiniones de los expertos en esta drea. A continuacién se

cita la lista de 6 caracteristicas cualitativas seleccionadas:

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Distribucién de la red fibrosa ariloide del endocarpo
Forma de la nuez

Foliolos bifidos

Color del fruto fértil

Color del mesocarpo

Forma del fruto
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DESCRIPCION MORFOLOGICA GENKRAL DEL PEJIBAYE DOMESTICADO
(BACIRIS GASIPAES KUNTH.)

La descripcidén ee hizo con base en los andlisis béasicos
(promedio, minimo y méximo, pprcentajes de frecuencias etc.) entre las
10 poblaciones domesticadas presentes en el Banco de Germoplasma de

Pejibaye, ubicado en Guépiles, Costa Rica.

Arbol, altura total 16 m, con un &mbito de 5,5 a 24 m.
Estipite cilindrico, recto, 12 (2,5 a 21) m de altura y 18 (11,5 a 26)
cm de didmetro; nudo o cicatriz 4,0 (2,3 a 9,2) cm e internudo 14,5 (6,6
a 26,6) cm de longitud, con espinas o glabro; espinas, cuando presentes,
con un promedio de 38 (7 a 97) en 16 cm2, generalmente oscuras y de
congistencia que varia de débiles a fuertes, las més largas con tamafios

que varian de 2,5 a 14,3 cm.

Corona formada por 21 (10 a 30) hojas pinnadas, curvas,
glabras o con espinas cortas presentes en toda la extensién de la vaina,
del peciolo y de la vena central; las espinas pueden también estar
presentes en las superficies abaxial y adaxial v en el borde de los
folioloa; no hay evidencia fenotipica que pueda separar la vaina del
peciolo, ambos sumados miden 107 (49 a 179) cm de longitud; lamina con
300 (178,5 a 396) cm de longitud y presenta 249 (180 a 386) foliolos:
los foliolos son siempre bifidos, pubescentes en la fase joven, 84 (57,5
a 114,8) cm de longitud y 4 (2,6 a 6,3) cm de ancho méximo, con un

promedio de 5 (0 a 64) fusionados en la base de la lémina y 11 (0 a 29)
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en el apice.

Inflorescencia encerrada en una espata glabra, o con espinas
distribuidas en toda su extensién, o solamente en el 4&pice; espata
cerrada con la longitud promedio de 83 cm, varia entre 51 y 125,5 cm;
didmetro 12 (6 a 18) cm, peso total 2,65 (0,7 a 6,25) kg, con un Dpeso
del espédice de 1,73 (0,35 a 4,2) kg; bractea externa aproximadamente
12,7 cm de ancho y 180 (50 a 875) g: grosor de la espata 5,6 (1,9 a 15)
mm, internamente de color crema, algunas veces amarillo pdlido y con
huellas presentes o0 no en la superficie interior; 1las huellas son
provocadas por 1la compresiéon de 1las flores, principalmente 1las
femeninas; pedinculo 27 (10 a 71) cm de longitud, raramente con espinas
en su extensib6n; raquis 50 (31 a 77,5) cm de longitud, con 3 (0 a 16)
raquilas abortadas, cuyas bractéolas varian mucho en 1longitud vy
didmetro; raquilas (espigas) fértiles 55 (25 a 145), 1longitud 29 (16 a
47), rectas o recurvadas, con bractéolas que varia mucho en longitud y
ancho; en las espigas aparecen flores hermafroditas funcionales y ademés
flores masculinas modificadas ("flores acompafiantes”) que s8on

generalmente estériles y mal diferenciadas.

Flores estaminadas (masculinas) de color crema, algunas
veces amarillo pdlido, con 6 estambres dispuestos en pares a los lados
de 1la corola y miden 4,4 (2,3 a 6) mm de didmetro por 4 (1,7 a 6,3) mm
de longitud; 1las pistiladas (femeninas) generalmente son de color
amarillo y estdn intercaladas entre las estaminadas; son tricarpelares,
sincarpicas, uniloculares con estigmas sésiles formados por 1la fusidn

incompleta de 1la parte distal de los carpelos, donde queda un canal
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comunicador con el léculo; miden 7,6 (3,5 a 12,3) mm de diametro por 7,2
(3 a 13,1) mm de longitud; el estigma queda expuesto, Yya que la corola

no alcanza a cubrir el ovario.

Racimo siempbe en las axilas de las hojas inferiores, 6,1
(0,7 a 20,4) kg, pedinculo casi siempre glabro, 32 (12 a 680) cm de
longitud; raquis 46 (21 a 71) cm de longitud, con 50 (18 a 89) raquilas

fértiles y 3 (0 a 15) abortadas.

Frutos fértiles con el epicarpo generalmente brillante y de
color anaranjado, amarillo, rojo o naranja ehcendido, 154 (0 a 764) por
racimo, peso promedio 45 (4 a 188) g, didmetro maximo promedio 4,2 (1,9
a 8,1) em y longitud 4,5 (2,1 a 6,9) cm; rayas presentes o no, mesocarpo
de color anaranjado (algunos naranja encendido o crema), con alto a
medio contenido de fibras, contenidos variables de aceite y de agua; el
apice dei fruto puede ser mamiforme, redondeado, puntiagudo o truncado;
la base es ondulada, plana, ancha o redondeada; la corola dentada,
tridentada o redondeada; frutos partenocérpicos 21 (0 a 326), peso
promedio 36 (3,1 a 142) g, didmetro maximo promedio 3,6 (1,8 a 7,1) ¥y

longitud 4,3 (2,0 a 6,5) cm (Figuras 7, 8 y 9).

Nuezes ('semillas”) dispuestas en la parte mediana del fruto
pero, pueden ser encontradas en la zona distal; varian bastante de
forma, la cual puede ser obovada, eliptica, redondeada, oblonga o
cuneiforme; pueden ser 1libres, o de mediana a alta adherencia al
mesocarpo; peso 3,2 (1 a 8,8) g, 1longitud 2,2 (1,2 a 4) cm y diémetro
miximo promedio 1,5 (1 a 2,3) cm; los dos poros estériles estan

niveladoe o con alturas diferentes y con 4,8 (2,1 a 7,7) mm de
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separacién y a una distancia de 1,5 (0,1 a 5,3) mm del extremo distal;
poro fértil a una distancia de 3,9 (0,8 a 5,3) mm del extremo distal
(Figura 10); "arilo"” oscuro distribuido generalmente en la parte dorso
ventral, algunas veces 86lo en la dorsal o totalmente sobre el
endocarpo que Se presenta con un grosor de 0,8 (0,2 a 1,2) mm; fibras

libres en toda la extensién, més concentradas en el &pice; cuerno

presente o ausente.
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CONCLUSIONES

Los resultados presentados y discutidos en este estudio

-

permiten sefialar las siguientes conclusiones como las mas

sobresalientes:

B las 10 poblaciones estudiadas se caracterizaron por los descriptores
citados a continuacién. Estas cdracteristicas gson muy importantes para
futuros trabajos de seleccién. Aqui se consideraron los valores
promedios y no los valores minimos y médximos para cada caracter. En
donde se gefiala mayor y menor indica a que poblacién correspondié el
mayor y el menor valor promedio del descriptor investigado. Los valores

promedios estdn presentados dentro de los parentesis.

1. Bollvia, Chapare (BOLCh)
menor didmetro en la espata cerrada (10,7 cm)
- menor peso de la espata sin espadice (698,4 g)
- menor peso de la espata cerrada (2.212,9 g)
- menor grosor de la espata (4,4 mm = ECUEs)
- mayor longitud del pedinculo de la infloresc. (20,1 cm = PERYu)
- menor longitud del dpice de la espata (4,7 = COLVa)
- menor longitud y ancho en la 128 bracteola del peciolo (11,0 y
21,7 mm)
- menor longitud y ancho en la bracteola de la 10 raquila fértil
(8,5 y 21,6 mm)
- menor didmetro de la flor mesculina (3,5 mm)
- menor longitud de la flor masculina (3,2 mm = ECUEs)
- menor peso del racimo (3.574,9 g)
- mayor mimero de frutos fértiles por racimo (330,6)
- menor peso total de frutos fértiles por racimo (2.921,6 g)
- menor peso promedio del fruto fértil (10,3 g)
- menor peso promedio del fruto partenocarpico (7,6 g)
- menor didmetro y longitud del fruto fértil (2,5 y 3,0 cm)
- menor didmetro y longitud del fruto partenocarp. (2,3 y 2,8 cm)
- alto a medio contenido de aceite en el mesocarpo
- menor peso de la nuez (1,92 g)
- menor didmetro y longitud de la nuez (1,3 y 1,6 cm)
- menor distancia entre poros estériles (3,64 mm)
- menor distancia entre el poro fértil y extremo distal (0,55 mm)
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- menor grosor del endocarpo (0,53 mm)

- menor frecuencia de nuezes con cuerno en el Apice (13,3%)

- mayor frecuencia de nuezes redondeadas (75,6%)

- menor didmetro en el estipite (14,5 cm)

- mayor nimero de hijos por cepa (5 = COLCa)

- mayor nmimero de foliolos (278,4)

- menor longitud del foliolo (75,8 cm)

- menor nimero de foliolos fusionados en la base (0,1)

- espinas siempre presentes en la vaina, en el peciolo y en 1la
vena central

2. Braall Belém (BRABe)
menor peso del espddice (1.417,8 g)
- menor longitud del raquis de la inflorescencia (45,7 cm)
- menor nimero de raquilas fértiles en la inflorescencia (44,7)
- mayor n° de raquilas abortadas en la infloresc. (3,2 = COLCa)
- menor ancho de la bréctea externa (8,9 cm)
- ausencia total de rayas en el exocarpo
- menor longitud de peciolo + vaina (83,3 cm)
- menor longitud de la lamina (271,7)
- menor ancho del foliolo (3,4 cm)

3. Brasil, Fonte Boa (BRAFo)
- mayor grosor de la espata (7,3 mm)
- mayor pesc de la bractea externa (355,3 g)
- mayor longitud de la flor masculina (4,4 mm = COLCa)
- menor mimero de raquilas fértiles en el racimo (42,7)
- mayor distancia entre poro estéril y extremo distal (4,56 mm)
- menor nimero de hijos por cepa (1)

4. Colombia, Cali (COLCa)
- menor longitud de la espata cerrada (75,1 cm)
- menor longitud del pedinculo de la inflorescencia (23,3 cm)
- mayor n° de raquilas abortadas en la infloresc. (3,2 = BRABe)
- mayor didmetro de la flor masculina (4,9 mm = COLVa)
- mayor longitud de la flor masculina (4,4 mm = BRAFo)
- menor longitud del raquis del racimo (40,8 cm)
- menor longitud del pedinculo del racimo (29,3 cm)
- mayor numero de hijos por cepa (5 = BOLCh)
- mayor longitud del foliolo (87,8 cm)

5. Colombia, Vaupés (COLVa)
- mayor pesco de la espata, sin espéddice (1.215,0 g)
- menor longitud del 4pice de la espata (4,7 cm = BOLCh)
- espinas en las espata solamente en el 4pice
- menor nimero de raquilas abortadas en la infloreacencia (1,6)
- mayor didmetro de la flor masculina (4,9 mm = COLCa)
- mayor didmetro de la flor femenina (8,9 mm)
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- mayor peso del racimo (8.496,7 g)

- mayor longitud del pedinculo del racimo (39,5 cm)

- mayor peso total de frutos fértiles por racimo (7.003,0 g)

- mayor peso promedio del fruto fértil (93,8 g)

- mayor peso total de frutos partenocarpicos/racimo (3.296,7 g)
- mayor peso promedio del fruto partenocarpico (93,9 g)

- mayor didmetro y longitud del fruto fértil (6,0 y 5,5 cm)

- mayor didmetro y longitud del fruto partenocarp. (5,7 y 5,7 cm)
- base del fruto exageradamente ancha con respecto al medio

~ mayor peso de la nuez (4,39 g)

- mayor didmetro y longitud de la nuez (1,68 y 2,53 cm)

- mayor longitud de entrenudos (19,9 cm)

- mayor longitud de vaina mas peciolo (120,8 cm)

- menor nimero de foliolos (223,3)

- menor numero de foliolos fusionados en el &pice (7,5)

6. Costa Rica, Guiapiles (CRIGu)
- mayor peso del espadice (2.091,9 g)
- nayor mumero de raquilas fértiles en la inflorescencia (66,7)
- mayor ancho de la bractea externa (15,5 cm)
- mayor diametro del estipite (21,0 cm)
- mayor ancho del foliolo (5,0 cm)

7. Costa Rica, San Isidro de El General (CRISi)
- mayor didmetro de la espata cerrada (13,7 cm)
- menor longitud de la raquila (25,6 cm)
- mayor longitud de la bracteola de la 18 raquila fértil(16,0 mm)
- mayor nimero de raquilas fértiles en el racimo (65,0)
- mayor numero de raquilas abortadas en el racimo (3,4)
- mayor distancia entre poros estériles (5,75 mm)
- mayor grosor del endocarpo (0,94 mm)
- menor longitud de entrenudos (11,0 cm)
- mayor longitud de la léamina (333,3 cm)
- mayor mimero de foliolos fusionados en el apice (16,2)

8. Ecuador, Esmeraldas (ECUEs)
nenor grosor de la espata (4,4 mm = BOLCh)
- menor peso de la bréactea externa (100 0 g)
- menor longitud de la flor masculina (3,2 mm = BOLCh)
- menor didmetro de la flor femenina (5,7 mm)
~ menor longitud de la flor femenina (5,9 mm)
- menor nimero de raquilas abortadas en el racimo (2,2)
- menor numero de frutos partenocarpicos por racimo (4,2)
- menor peso total de frutos partenocérpicos por racimo (228,0 g)
- alto contenido de aceite en el mesocarpo
- menor distancia entre poro estéril y extremo distal (2,97 mm)
- mayor espina en el estipite (11,5 cm)
- ausencia de espinas cortas en el estipite
- mayor nimero de hojas (23,5)
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9. Panami, Darién (PANDa)
- mayor longitud de la espina en la espata (1,8 cm)
- mayor longitud y ancho de la 12 bracteola del peciolo (32,5 y
33,6 cm)
- mayor ancho de la bracteola de la 12 ragquila fértil (36,7 mm)
- mayor longitud de la flor femenina (8,2 mm)
- menor longitud de la cicatriz (3,4 cm)
- mayor numero de espinas por 16 cm2 de estipite (66,6)
- mayor numero de foliolos fusionados en la base (16,3)

10. Pbru, Yurimaguas (PERYu)
- mayor longitud de la espata cerrada (96,5 cm)
- mayor peso total de la espata cerrada (3.89,3 g)
- mayor longitud del pedinculo de la inflorese. (20,1 em = BOLCh)
- mayor longitud del raquis de la inflorescencia (58,6 cm)
- mayor longitud de la raquila (32,2 cm)
- mayor longitud del apice de la espata (5,5 cm)
-~ ausencia total de espinas en la espata
- mayor longitud del raquis del racimo (52,5 cm)
- menor numero de frutos fértiles por racimo (81,7)
- mayor numero de frutos partenocarpicos por racimo (36,2)
— mayor distancia entre el poro fértil y extremo distal (2,01 mm)
- mayor longitud de la cicatriz (4,9 cm)
- ausencia total de espinas en el estipite
- ausencia total de espinas en la vaina, peciolo, vena central,
" sobre y en el borde de los foliolos
- menor numero de hojas (19,1).

Con base en esta lista se pueden considerar las poblaciones
de Chapare ("'menor"” en varias caracteristicas) y de Yurimaguas ('mayor')

como los dos extremos entre las 10 estudiadas. Por lo tanto, fueron las

dos que més se diferenciaron.

B [a posicién de 1las razas seflalada en el mapa de distribucidn
territorial (Figura 14) indica que ademds de Chapare y Yurimaguas, las
poblaciones de Vaupés y Darién se separan marcadamente de todas las

otras y las 4 son muy distintas entre si.

B [a existencia de asociaciones fenotipicas positivas de los

descriptores “didmetro mayor de la espata cerrada” vy "longitud de 1la
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lamina de la fronda" entre las poblaciones de Darién, Gudpiles y San
Isidro de El General, refuerzan la hipdtesis de que las raza de Costa

Rica se originbé 6 en ella participé la poblacién panamefia de Darién.

B E] caracter "mimero de raquilas fértiles de la inflorescencia” puede
ser sustituido por "nimero de raquilas fértiles en el racimo', en la
ausencia de la inflorescencia, debido a la légica correlacidon expresada

entre ambas.

® K1 opeso del racimo presenta una correlacién positiva con los pesos
promedios de los frutos fértiles y partenocarpicos, practicamente en

todag las poblaciones de pejibayes.

B Lasg egpinas en el pedinculo estuvieron presentes en mayor porcentaje
en las poblaciones de Esmeraldas y Chapare, lo gque evidencia su
condicién méds primitiva. Este caracter estuvo ausente en la totalidad de
las muestras de Vaupés, Fonte Boa y Yurimaguas, consideradas como las

razas de domesticacién mds avanzada.

B [08 valores encontrados para la poblacién Fonte Boa en el Banco se
acercan a los informados por Gomes et al. (1988) con base en el estudio

realizado con esta misma raza en su lugar de origen.

@ No hay correlacién positiva entre peso de racimo, nimero de raquilas

fértiles y nimero de frutos fértiles.

B [o0s8 Bactris silvestres no presentan raquilas abortadas, mientras que

en los pejibayes el promedio es de tres, con un méximo de 15 por racimo.
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@ El peso promedio de la nuez de la poblacién de Fonte Boa, Brasil,
presenta una correlacién positiva con la longitud, didmetro y con la
distancia entre poros estériles, distancias entre el poro fértil y el

extremo distal y entre el poro estéril y el extremo distal.

® E] 91,6 % de las nuezes de los Bactris silvestres incluidos en este
estudio presentan formas triangulares y aplastadas. En tanto que un 65 %
de las nuezes de pejibayes son de forma obovada y eliptica. Las dos
poblaciones menos domesticadas - Chapare y Esmeraldas - poseen nuezes

redondeadas.

® Ninguna de las caracteristicas estudiadas tomada individualmente,
permite discriminar a la vez las 10 razas de pejibayes, pero algunas de

ellas podrian servir para separar dos o tres poblaciones entre si.

B 5 poblacidn de Yurimaguas, Perd, es la inica que presenta estipite,
vaina, peciolo, vena central y foliolos completamente inermes en el

100,0 % de las muestras.

B [a poblacidén de Esmeraldas, Ecuador, no presenta espinas con tamafio

inferior a 2,0 cm en el estipite.

@ Jlas flores masculinas de los Bactris silvestres son triangulares vy
semipedunculadas, mientras que las de B. gasipaes son redondeadas (o

ligeramente aplastadas) y sésiles.

B Se logrd determinar con el andlisis maltiple discriminante la 1lista
minima de descriptores esenciales para discriminar rezas de pejibayes

domesticados. Ademds, fue posible obtener otra lista que permite
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separar, con 99,76 % de certeza, las razas pertenecientes a la especie
Bactris gasipaes Kunth. de los Bactris silvestres presentes en Costa
Rica y Nicaragua. Para la lista minima se tomaron en cuenta 86lo 1los

caracteres que resultaron altamente significativos (al 1 %).

8 [o0s Bactris silvestres no presentan frutos partenocirpicos.

B [os Bactris silvestres estudiados se separan con claridad. y sin
riesgo de las razas de pejibaye domesticados. Con base en las notables
diferencias encontradas, corroboradas con un indice de 99,76 % de
certeza de ser discriminadas, puede servir de sustento al criterio de
Martius (1823-1850) y Tomlinson (1961) de que Guilielma es un género

aparte de Bactris.

® la investigacidén realizada contribuye al aportar algunos elementos de
juicio para la eventual confeccién de ideotipos realmente vdlidos que
se ajusten a las necesidades de produccién de harina, aceite, palmito

etc.

8 Con base en los valores promedios, valores méximos y minimos de cada
variable cuantitativa, y de los porcentajes de frecuencias de 1las
variables cualitativas, se hace una descripcién morfoldgica general de
Bactris (Guilielma) gasipaes Kunth., ya qQue no existe una que sea

suficientemente amplia.
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RECOMENDACIONES

W Es recomendable extender los estudios a otros bancos de germoplasma
de diferentes condiciones ecoldgicas, los cuales permitirian
establecer 1la influencia del ambiente en la expresién de las

caracteristicas e3tudiadas.

® La lista minima aqui determinada es recomendads, como basica, para
los estudios tanto en el banco de germoplasma como para las

recolecciones de germoplasma en el campo.

B Complementar este estudio con trabajos de electroforesis y de
secuencia de bases en el ADN para establecer un fundamento mas sé6lido

rara decidir sl BRactris y Guilielma deben reunirse o separarse.
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ANEXO 1. Lista

de

los descriptores generales aplicada para

la

caracterizacién y evaluacién de las poblaciones de pejibaye vy

de especies de Bactris silvestres.

BACTRIS / GUILIEIMA

DESCRIPTORES

GENERALES

FECHA

A_DATOS DE PASAPORTE:

1.BANCO
2.SECCION

3.N° PARCELA
4.N° ARBOL
5.N°

INTRODUCCION

6.N° REFERENCIA

12.LOCALIZACION EXACTA:

7.PAIS DE ORIGEN
8.PROV/ESTADO
9.LOCALIDAD

10.FECHA INTROD
11.FECHA PLANT CAMPO

B. INFLORESCENCIA:

L

HFOOOMI®OikxWNE

.LONG TOTAL ESP CERRADA (cm)
.LONG APICE ESPATA (cm)
.DIAM MAYOR ESPATA (cm) ____
.PESO TOTAL ESP CERRADA(cm) ___
.DISTRIB ESPINAS ESPATA

.TAM MAX ESP ESPATA (cm)

.BRACTEA EXT (cm) Ancho

.PESO DEL ESPADICE (g)

.PESO ESPATA (g)
-HUELLAS EN INT DE LA ESP Si_ No_
.COLOR INT ESPATA

C.FLORKS:

1.COLOR
2.COLOR

FLOR MASC
FLOR FEM

3.DIAM MAX PROM FLOR MASC(mm)
4.LONG MAX PROM FLOR MASC(mm) __

12

13.
14.
15.
16.
17.
18.

18

20.
21.
22.

23.

o,

.GROSOR ESPATA (mm)
PED PUBESC No___ Poco__ Mucho___
ESPINAS PEDUNCULO: 5i___ No____
LONG. PEDUNCULO (cm)

LONG. RAQUIS (cm)
N° RAQUILAS ABORT
18 BRAC PED Long Anch, mm
.NQ RAQUILAS FERT
LONG PROM RAQUILAS (cm)
RAQUILA: Recta___ Recurvada____
BRACTEOLA 12 RAQUILA FERT (mm)

Long. ___ Ancho

PESO BRACTEA EXTERNA (g)

.DIAM PROM FLOR FEM(mm)
.LONG PROM FLOR FEM(mm)
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D.RACIMO:

185

1.PESO RACIMO (g) 5.N° RAQUILAS FERTILES
2.ESPINAS PEDUNC Si ____ No 6.NC RAQUILAS ABORTADAS
3.LONG PEDUNCULO (cm) 7.

4.LONG RAQUIS (cm) -

E.FRUTOS:

1.Ne FRUTOS FERTILES 13.RAYAS EN EXOCARPO Si___ No____
2.Ne FRUTOS PARTENOC 14.COLOR MESOCARPO

3.PESO TOTAL FR FERT (g) 15.CONSIST MESOCARPO

4.PESO PROM FR FERT (g) 16.CONTEN. FIBRAS MESOC

5.PESO TOTAL FR PART (g) 17.CONTEN. ACEITE MESOC

6.PESO PROM FR PART (g) 18.CONTEN. AGUA MESOC

7.COLOR FR FERTIL 19.ADHER: Corola Raquila____
8.MADUR FR PART: Normal_ _ Tardio__  20.FORMA APICE FR

9.DIAM MAX PROM FR FERTIL(cm)_____  21.FORMA BASE FR

10.LONG PROM FR FERTIL (cm) 22.FORMA COROLA

11.DIAM MAX PROM FR PART(em) __ = 23.

12.LONG MAX PROM FR PART(cm)

F_.NUEZ ("SEMILIA"):

1.POSIC EN FR  Dist__ Med__ Prox__ 9.PORO 5T AL EXT DISTAL(mm)__ _
2.ADHER MESOC  Alta__ Med__ Libr__  10.DIST ARIILO: Do___ D/Ve__ To__
3.PESO PROMEDIO (g) 11.DIST FIBRAS LIBR Ap__Me_ Ba_
4 .LONGITUD PROM (cm) 12.FIBRAS APLANADAS Si___ No___
5.DIAMETRO PROM (cm) 13.GROSOR ENDOCARPO (mm)

6.RELAC ALTURA POROS ABORT: I__ D__  14.PRESENCIA DE CUERNO Si__ No__
7.DIST ENTRE POROS ESTER (mm) 15.FORMA

8.PORO FERT AL EXT DISTAL (mm)___ 186

G.ESTIPITK:

1.ALT TOTAL ARBOL (m)
2.ALTURA ESTIPITE (m)
3.DIAM ESTIPITE (cm)

4 _LONG PROM INTERN (cm)

5.0RIENT CICATRIZ: Niv.___ Ineli_ _

6.LONG PROM CICATRIZ (cm)

oo ~3

11

.ESPINAS: L_M__C__ Div Tam__
.No ESPINAS EN 16 CM=2

.ESPINA MAYOR (cm)

10.
.Ne HIJOS
12.

N° HOJAS
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H.FRONDA:
1.VAINA Cerrada Abierta_
2.LONG VAINA + PECIOLO (em)
3.LONG LAMINA (cm)
4 _No FOLIOLOS
5.LONG PROM FOLIOLOS
6.ANCHO MAX PROM FOLIOLO (cm)
7.POSICION 19 FOLIOLO Der__ Izg
8.N2 FOLIOLOS FUSION, Base
9.NQ FOLIOLOS FUSION, Apice ___

1. INFORMACIONES ADICIONALKES:

1.
2.SLIDES
3.
4.
5.
6.

J .OBSERVACIONES :

FOTOS

MAT. CONSERVADO
DIBUJOS
NOMBRE CIENTIFICO

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

186

ESPINAS VAINA 5i__No____
ESPINAS PECIOLO 5i__ _No____
ESP EN VENA CENTRAL Si___No____
ESP SOBRE FOLIOLOS Si__ No____
ESP ABAXTAL FOLIOLO Si__ No__ _
ESP BORDE FOLIOLOS Si__ No__
PUB ABAX FOL FRO JOV Si_ No___
FOLIOLO BIFIDO Si_ No__ _

.MUESTRA HERBARIO Si___ No___
.COL y No

NOMBRE(S) VULGAR(ES)

K.DIBUJOS:
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ANEXD 2. Lista de 1las especies de Bactris silvestres recolectadas en

Costa Rica y Noreste de Nicaragua,
encuentran depositadas en los herbarios del pais.

aureodrupa
baileyana
balanoidea
barronis
barronis
barronis
barronis
coloradonis
coloradonis
coloradonis
dasychaeta
dasychaeta
divisicupula
divisicupula
fusca

fusca

fusca
£glandulosa
guineensis
guineensis
guineensis
Bulineensis
Bulineensis
guineensis
hondurensis
hondurensis
hondurensis

hondurensis

Local de Recoleta

Laderas de Rio Cataratitas, La
Balsa, San Ramén

Rio Negro, Sta Rosa de Puriscal
Cerros La Cangreja, 400-700m
Loa Negros, Miramar, Puntarenas
Guépiles, Limén, 250m alt.

Los Negros, Miramar, Puntarenas
Parque Nac Manuel Antonio,
Quepos

Rio Kooper, Muelle de S Carlos
Rio Frio, Sarapiqui, Heredia
Finca COPASA, Guacimo, Los
Angeles de Jiménez, Limén
Islanda de Rio Jiménez, entre
Guécimo y Sta Rosa, Limén
Valle de El1 General, San José
Monte Verde, Puntarenas

Rio San Lorenzo, Alajuela, 620m
Quebrada Cafia, Sixaola, Limén
Turrialba

Finca Fincdgua, Rio Frio, Rio
Sarapiqui, Heredia

Jardin Bot Robert & C. Wilson,
Las Cruces, San Vito de C. Brus
Turrialba

Los Loros, Costa del Pacifico
Laguna, Mata Redonda

Finca La Pacifica, Skm Norte de
Cafias, Guanacaste, 80m

Bagaces, Rod al Parque Nac Palo
Verde, km 9, Guanacaste, 60m
Bagaces, Rod al Parque Nac Palo
Verde, km 13, Guanacaste, 50m
Bagaces, Rod al Parque Nac Palo
Verde, km 14, Guanacaste, 50m
Finca La Selva, Puerto Viejo,
Sarapiqui, 100m

Borde de La Quebrada, Canta Ra
na, Magasay, Heredia, 400m
Colonia Virgen del Socorro,
Cariblanco, Heredia, 1.000m
Colonia Virgen del Socorro,
Cariblanco, Heredia, 1.000m

cuyas exsicatas se
Colector y NO Fecha
M.Bermidez 2712 03.04.76
Chacén 19571 20.06.86
J.Laurito 15402 01.05.76
R.W.Lent 701 17.07.60
A.Chaverri s/n2 22.07.75
M.Bermidez 3442 16.05.76
M.Bermidez 3562 05.06.76
L.Mattos 28792 30.08.90
L.Mattos 28912 18.04.91
L.Mattos 28922 19.06.91
E.Yeilding s/n2 08.11.72
M.Bermidez 2232 20.03.76
W.Burger 111971 20.09.78
M.Grayum 80031 27.01.87
Oersted 65351 -
L.Mattos 28802 16.09.90
L.Mattos 28842 30.01.91
Oerst 6533,65361 -
A_M.Brenes s/nt 15.11.39
D.H.Boucher 1491 23.04.72
L.Mattos 28922 14.08.91
L.Mattos 28962 14.09.91
L.Mattos 28972 14.09.91
L.Mattos 28982 14.09.91
W.C.Burger 58911 14.06.68
I.A. Chacén 1141 17.01.83
R.A.Chacén 281 03.06.83
R.A.Chacén 391 03.06.83
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N. Cient. Local de Recoleta Colector y NO Fecha
hondurensis Finca La Selva, Puerto Viejo,

Sarapiqui, Heredia A.Henderson 461 11.12.84
hondurensis Cerro Coronel, Lag Danto, Limén W.Stevens 237331 16.01.86
hondurensis Parq Nac Braulio Carrillo, 800m A.Chazdon 1351 07.04.86
hondurensis Res. San Ramén, Est San Lorenci

to, Alajuela, 700-1000m I.A.Chacon 19661 02.07.86
hondurensis Parque Nac Tortuguero, Estacién

Agua Fria, Limén, 40n R.Roblees 11951 31.10.87
hondurensis Parque Nac Tortuguero, Estacidn

Agua Fria, Limén, 40nm R.Roblees 12131 03.11.87
hondurensis Rio Chiquito de Tilaréan,

Guanacaste, 1100m W.haber 78221 23.11.87
hondurensis Parque Nac Tortuguero, Estacidn

Cuatro Esquinas, Limén R.Robles, 13741 27.11.87
hondurensis Parque Nac Tortuguero, Estacidn

Cuatro Esquinas, Limén R.Robles, 14661 21.12.87
hondurensis Parque Nac Tortuguero, 600m al

Suroeste R.Robles 1424A1 01.12.87
hondurensis Parque Nac Tortuguero, Skm al

Suroeste del Pueblo. Bosque R.Robles 19481 11.07.88
hondurenis Cerro Tortuguero, 4km al Norte

de Tortuguero, Limén R.Robles 21331 14.10.88
hondurensis Parque Nac Tortuguero R.Robles 26091 05.02.89
hondurensis Res Biol Hitoy Cerere, Valle

del Rio Eastrella, Limén G.Herrera 23701 09.02.89
hondurensis Juntas de los rios Urén y Sukut,

Talamanca, 350m G.Herrera 31741 (07.07.89
hondurensis Volcédn Arenal, Cerro Chato V.A.Funk 106941 24.10.89
hondurensis Rara Avis, 15 km al Suroeste de

Horquetas, Sarapiqui, 400-600m 0O.Vargas 302% 14.11.89
hondurensis Res Biol Carara, NW de Montafias

Jamaica, Puntarenas, 500m M.Grayum 9610% 28.12.89
hondurensis Cantdén de Talamanca, Limén, 150m D.Hodel 9581 22.02.90
hondurensis Res Nac de Vida Silvestre, Barra

del Colorado, Limén M.Grayum 9833F 22.04.90
hondurensis Res Nac de Vida Silvestre, Barra

del Colorado, Limén M.Grayum 9835%* 22.04.90
hondurensis Jardin Bot Robert & C. Wilson,

Las Cruces, San Vito de C. Brus L.Mattos 28832 30.01.91
hondurensis Jardin Bot Robert & C. Wilson,

Las Cruces, San Vito de C. Brus L.Mattos 28852 31.01.91
longiseta Boca del Toro Amarillo,

Sarapiqui L.Poveda 10172 26.05.75
longiseta Est Biol La Selva R.Chazdon s8/n3 09.81
major Res Nat Cabo Blanco, Peninsula

de Nicoya, Puntarenas, 0-200m W.C.Burger 66811 01.12.69
major Cruce al Parque Monte Verde, 4

km antes del cruce, Puntarenas L.J.Poveda 8321 19.03.74
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N. Cient. Local de Recoleta Colector y NO Fecha
major Isla del Cafio, Area del Faro R.Soto 26351 30.08.85
major Res Biol Carara, Rio Tarcoles,

Puntarenas, 20m M.Grayum B8365%* 03.10.87
major Llano de Achiote, Upala,

Alajuela, 35m M.Grayum 90741 17.11.88
major Nicaragua. Vega del Rio Escon-

dido, Zelaya Sur, Bluefields L.Mattos 29002 30.08.91
mexicana Volcédn Barva, Rio San Rafael,

Heredia, 1500m M.Grayum 70281.-2 12.04.86
militaris Tambor, margen del Rio San

Juan, Nicaragua J.L.Poveda 10271 28.05.75
militaris Entre Quebrada Mata de Limén y

Quebrada Tigre, Limdn, 25-30m M.Grayum 44761 18.11.84
militaris Parque Nac Braulio Carrillo,

Heredia, 600m A.Chazdon 123* 06.04.86
militaris Refugio Barra de Colorado, 15m M.Grayum 89841 11.11.88
militaris Jardin Bot Robert & C. Wilson,

Las Cruces, San Vito de C. Brus L.Mattos 28872 31.01.81
porschiana Est Biol La Selva, 100m B.Hammel 83453 29.03.80
porschiana Est Biol La Selva, Sarapiqui B.Marguis s/m8 30.11.81
porschiana Est Biol La Selva, Sarapiqui R.Chazdon CCL3 09.81
porschiana Est Biol La Selva, Sarapiqui B.Marguis s/n® 10.81
pubescens Est Biol La Selva, Sarapiqui I.Luconi, s8/n2 18.05.76
standleyana Rio Kooper, Muelle de S Carlos M.Bermiidez 3552 05.06.76
tricophylla Chirripé6, via Los Angeles,

3200-3400m W.Burger 7297%* 19.01.70
tricophylla Cataratas de El Zapote,

Turrialba J.Laurito 1565612 (09.056.76
wendlandiana Rio Sarapiqui, camino a Virgen

del Socorro M.Bermidez 3122 09.05.76
wendlandiana Est Biol La Selva R.Chazdon CES3 09.81
wendlandiana Est Biol La Selva B.Hammel 809023 14.03.80
1. Museo Nacional de Costa Rica.
2. Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica o Estaciodn

Experimental Los Diamantes, Guéapiles.
3. Estacién Bioldgica La Selva de la OET.
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Valores Minimos y Maximos de los descriptores cuantitativos de la

Inflorescencia.

dentro de las 10 poblaciones de pejibayes domesticados.

En negrilla, el valor menor y mayor encontrado

Longitud Es- Didmetro Eg Peso del
POBLACION pata Cerrada pata Cerrada Espadice
BOLCh 65,0 - 110,0cm 8,0 - 17,5cm BO0 - 4.100g
BRABe 51,0 - 104,0 _ 8,0 - 15,0 700 - 2.8600
BRAFo 59,5 - 115,0 8,0 - 14,5 750 - 2.750
COLCa 53,0 - 95,0 8,0 - 15,5 350 - 2.575
COLVa 67,0 - 99,0 8,8 - 14,5 700 - 2.450
CRIGu 64,0 - 113,0 7,5 - 17,0 675 - 4.200
CRISi 64,5 - 106,0 10,0 - 18,0 750 - 4.175
ECUEs 65,0 - 108,0 9.5 - 15,0 750 - 2.850
PANDa 59,0 - 110,0 6,5 - 17,0 525 - 3.150
PERYu 67,0 - 125,5 6,0 - 15,0 725 - 4.000
SILVESTRES 10,0 - 69,0 1,9 - 13,8 6 - 705
Peso de 1la Grosor Peso Total

POBLACION Espata Espata Espata
BOLCh 250 - 2.450g 2,5 - 10,1mm 950 - 6.250g
BRABe 350 - 1.450 3,2 - 10,3 1.150 - 3.675
BRAFo 400 - 2.550 4,0 - 15,0 1.250 - 4.750
COLCa 325 - 1.350 2,7 - 11,0 700 - 3.850
COLVa 500 - 2.525 3,4 - 13,0 1.550 - 5.050
CRIGu 400 - 2.000 1,9 - 11,0 1.275 - 5.775
CRISi 450 - 1.925 3,5- 17,9 1.425 - 4.925
ECUEs 575 - 1.550 2,8 - 6,2 1.325 - 4.400
PANDa 300 - 1.900 2,4 - 11,4 825 - 5.050
PERYu 250 - 2.025 2,6 - 10,7 975 - 6.025
SILVESTRES 4 - 275 0.7 - 4,0 11 - 980

Longitud Longitud NO Raguilas Longit Prom
POBLACION Pedinculo Raquis Féertiles Raquilas
BOLCh 15,0 - 50,0 34,0 - 65,0 35 - 145 20,7 - 47,0
BRABe 11,0 - 44,0 33,0 - 66,0 33 - 61 22,2 - 44,9
BRAFo 10,0 - 42,0 33,0 - 73,0 32 - 58 18,7 - 38,5
COLCa 10,0 - 71,0 32,0 - 65,0 30 - 68 18,6 - 42,4
COLVa 15,0 - 41,0 44,0 - 61,0 3 - 60 21,5 - 37,8
CRIGu 10,0 - 41,0 35,3 - 88,0 34 - 91 16,1 - 35,2
CRISY 19,0 - 33,0 36,5 - 65,0 47 - 91 20,1 - 35,7
ECUEs 12,0 - 43,0 40,0 - 81,0 44 - 82 23,2 - 34,0
PANDa 13,0 - 49,0 31,0 - 64,0 25 - 72 18,1 - 36,4
PERYu 12,0 - 48,5 44,0 - T1,5 34 - 77 20,8 - 43,1
SILVESTRES 5,2 - 23,0 6,8 - 44,0 7 - 72 3,3 - 33,7
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Namero Peso Bréc Longitud A- Longitud

POBLACION Raquilas tea Extep pice Espata Espina Eg
Abortadas na (g) cm pata (cm)

BOLCh 1-10 60 - 450 2,0 - 8,0 0,8 - 2,7
BRABe 1 - 7 50 - 175 4,0 - 6,0 0,6 - 2,5
BRAFo 0 - 16 100 - 875 3,0 - 8,0 0,5 - 2,1
COLCa 0- 8 100 - 250 2,6 - 9,0 0,8 - 2,5
COLVa 0- 4 125 - 300 3,0 - 7,0 0,6 - 2,0
CRIGu 0 - 10 125 - 175 3,0 - 8,0 0,4 - 2,7
CRISi 0- 86 150 - 250 3,5 - 8,0 0,6 - 3,2
ECUEs 1 - 5 100 - 100 4,0 - 86,0 0,7 - 2,0
PANDa 0- 8 75 - 275 2,6- 17,0 0,5 - 3,2
PERYu 1 - 7 110 - 375 3,0 - 11,0 0,0 - 0,0
SILVESTRES 0- 4 2- 75 0,5 - 5,0 0,6 - 1,8
Longitud 1& Ancho 12 Long. Bract Ancho Bract.

POBLACION Bractéola Bractéola 18 Raquila 12 Raquila
Peciolo(mm) Peciolo(mm) Fértil (mm) Fértil (mm)

BOLCh 3,6 - 60,0 10,0 - 85,0 3,0 - 25,0 9,0 - 45,0
BRABe 8,0 - 80,0 19,0 - 71,0 4,0 - 20,0 9,0 - 35,0
BRAFo 5,0 - 158,0 15,0 - 60,0 5,0 - 20,0 17,0 - 42,0
COLCa 7,0 - 59,0 18,0 - 41,0 5,0 - 21,0 18,0 - 35,0
COLVa 9,0 - 45,0 19,0 - 37,0 8,0 - 27,0 15,0 - 42,0
CRIGu 5,0 - 48,0 8,0 - 47,0 4,0 - 31,0 10,0 - 46,0
CRISi 4,0 - 55,0 19,0 - 40,0 4,0 - 44,0 19,0 - 34,0
ECUEs 4,0 - 40,0 18,0 - 30,0 5,0 - 25,0 15,0 - 35,0
PANDa 9,0 - 110,0 19,0 - 48,0 4,0 - 39,0 21,0 - 71,0
PERYu 5,0 - 60,0 17,0 - 76,0 4,0 - 38,0 9,0 - 55,0
SILVESTRES 5,0 - 21,0 9.0 - 21,0 1,8 - 12,0 2,7 - 12,0
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ANEXO 3b

Valores minimos y maximos de los descriptores cuantitativos de 1la
la flor. En negrilla, el valor menor y mayor encontrado dentro de
las 10 poblaciones de pejibayes domesticados.

Flores Masculinas

POBLACION Didmetro Longitud
BOLCh 2,3 - 5,5 mm 1,7 - 4,0 mm
BRABe 2,7 - 5,2 2,6 - 4,4
BRAFo 3,3 - 6,0 3,3 - 6,3
COLCa 3,4 - 5,8 3,0 - 5,5
COLVa 4,2 - 5,3 3,5 - 5,0
CRIGu 2,8 - 5,4 2,7 - 5,2
CRISi 3,3 - 5,1 2,7 - 4,9
ECUEs 3,1 - 4,3 2,3 - 4,2
PANDa 3,3 - 5,6 2,9 - 5,4
PERYu 3,0 - 5,2 2,9 - 5,2
SILVESTRES 1,2 - 3,1 2,5 - 5,6
Flores Femeninas

POBLACION Didmetro Longitud
BOLCh 3,7 - 8,1 mm 3,0 - 9,2 mm
BRABe 4,0 - 10,2 3,5 - 10,0
BRAFo 5,2 - 11,9 4,2 - 12,0
COLCa 4,9 - 9,7 4,5 - 10,5
COLVa 6,5 - 12,3 5,6 - 9,6
CRIGu 3,5 - 9,6 3,1 - 9,7
CRISi 4,8 - 10,0 3,9 - 10,4
ECUEs 3,9 - 7.8 4,0 - 9,3
PANDa 4,9 - 11,6 4,6 - 13,1
PERYu 4,5 - 10,2 4,3 - 11,1
SILVESTRES 0,8 - 5,0 1,8 - 5,1
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ANEXO 3c

Valores Minimos y Maximos de 1los descriptores cuantitativos del
racimo. En negrilla, el valor menor y mayor encontrado dentro de
las 10 poblaciones de pejibayes domesticados.

Peso del Longitud del
POBLACION Racimo Pediinculo
BOLCh 700 - 9.950 g 12,0 - 45,0 cm
BRABe 1.250 - 16.700 18,0 - 44,0
BRAFo 2.150 - 20.350 12,0 - 46,0
COLCa 700 - 10.575 14,0 - 42,0
COLVa 3.200 - 16.450 23,0 - 57,0
CRIGu 1.150 - 19.250 17,0 - 45,0
CRISi 4.100 - 13.950 17,0 - 44,0
ECUEs 860 - 7.175 14,0 -~ 45,0
PANDa, 825 - 14.500 15,0 - 60,0
PERYu 1.175 - 11.450 17,0 - 52,0
SILVESTRES 13 - 1.275 7.6 - 37,0

Longitud NO Raquilas N@ Raguilas
POBLACION del Ragquis Fértiles Abortadas
BOLCh 21,0 - 62,0 cm 32 - 74 1 - 6
BRABe 22,0 - 55,0 26 - 53 1 -10
BRAFo 27,0 - 67,0 20 - 59 0-15
COLCa 26,0 - 57,0 28 - 59 1 - 6
COLVa 36,0 - 58,0 35 - 57 0~ b5
CRIGu 34,0 - 81,0 18 - 80 0- 8
CRISi 33,0 - 65,0 51 - 89 0- 8
ECUEs 25,0 - 69,0 35 - 66 1- 5
PANDa, 22,0 - 82,0 26 - 59 0- 6
PERYu 32,0 - 71,0 30 - 69 1- 5
SILVESTRES 4.1 - 40,0 6 - 62 0- 1
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ANEXO 3d

Valores minimos y méximos de los descriptores cuantitativos del fruto.
En negrilla, el valor menor y mayor encontrado dentro de las 10 pobla
ciones de pejibayes domesticados.

No Frutos NG Frutos Peso Total Fru Peso Promedio

POBLACION Fértiles Partenoc. tos Fértiles Fruto Fértil
BOLCh 52 - 764 0 - 201 6550 - 8.175¢ 4,0 - 31,9¢
BRABe 5 - 415 0 - 306 180 - 14.650 12,2 - 53,9
BRAFo 0 - 365 0 - 64 650 - 19.150 18,6 - 140,86
COLCa 7 - 302 0 - 217 500 - 9.750 22,2 - 71,4
COLVa 18 - 192 0 - 140 2.675 - 11.400 50,5 - 186,1
CRIGu 0 - 576 0 - 132 600 - 17.810 21,1 - 103,9
CRISi 0 - 311 0 - 210 1.350 - 12.975 19,3 - 79,7
ECUEs 12 - 628 0- 2b 255 - 6.175 4,9 - 21,6
PANDa 14 - 326 0 - 289 500 - 11.000 12,7 - 75,0
PERYu 4 - 262 0 - 326 300 - 9.250 26,8 - 96,4
SILVESTRES 11 - 641 o- 0 14 - 1.025 0,4 - 10,8
Peso Total Frutos Peso Promedio Frutos

POBLACION Partenocarpicos Partenocérpicos

BOLCh , 9,4 - 2.310 g 3,1 - 13,3 g

BRABe 10,0 - 5.200 10,0 - 47,5

BRAFo 125,0 - 3.650 36,8 - 122,9

COLCa 31,7 - 7.120 15,9 - 47,3

COLVa 710,0 - 8.300 59,6 - 142,0

CRIGu 21,6 - 5.050 10,8 - 56,9

CRISi 55,0 - 6.850 15,7 - 59,8

ECUEs 34,1 - 375 15,0 - 18,3

PANDa 18,3 - 6.300 12,3 - 34,7

PERYu 34,0 - 5.710 16,7 - 75,0

SILVESTRES 0.0 - 0 ,0- 0,0

Didmetro Pro Longitud Diametro Pro Longitud Pro

POBLACION medio Fruto Prom. Fru medio Fruto medio Fruto
Fértil to Fértil Partenocarp. Partenocarp.
BOLCh 1,9 - 3,1cm 2,1 - 4,3cm 1,8 - 3,4cm 2,0 - 4,0cm
BRABe 2,7 - 4,5 2,9 - 5,6 2,4 - 4,0 2,6 - 5,7
BRAFo 3,3 -8,0 3,4 - 6,6 3,5 -17,1 4,2 - 6,5
COLCa 2,9 - 5,4 4,1 - 5,8 2,1 - 4,2 3,7 - 5,6
COLVa 4,8 - 8,1 4,3 - 6,9 4,8 - 6,7 5,5 - 6,2
CRIGu 3,6 - 5,9 3,9 - 6,6 2,2 - 4,5 3,5 - 5,7
CRIS1 3,2 - 5,3 3,8 - 6,5 2,7 - 4,6 3,5 - 5,2
ECUEs 2,1 - 3,7 2,2 - 3,6 2,9 - 3,4 2,9 - 3,4
PANDa 2,8 - 4,8 2,7 - 5,6 2,1 - 3,9 3,3 - 5,0
PERYu 3,7 - 5,7 4,2 - 8,7 3,0 - 4,8 3,6 - 6,1
SILVESTRES 0,9 - 2,9 0,9 - 3,6 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0
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Didmetro

Longitud

ANEXO 3e

méximos de los descriptores cuantitativos de la

En negrilla, el valor menor y mayor encontrado dentro de las

10 poblaciones de pejibayes domesticados.
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Valores minimos y méximos

ANEXO 3f

de

los

196

descriptores cuantitativos del

estipite. En negrilla, el valor menor y mayor encontrado dentro de
las 10 poblaciones de pejibayes estudiados.
Altura Altura Didmetro Longitud
POBLACION Total Eatipite Estipite Internudo
m m cm cm
BOLCh 9,5 - 20,0 7,5 17,0 11,5 - 16,5 11,0 - 21,6
BRABe 12,5 - 20,0 9,0 17,0 12,5 - 21,0 12,0 - 21,2
BRAFo 9,5 - 22,0 5,0 - 18,0 13,0 - 24,5 11,2 - 23,0
COLCa 12,0 - 22,0 9,0 19,0 13,0 - 21,0 8,4 - 18,2
COLVa 12,0 - 19,0 7,6 15,5 13,0 19,0 15,2 - 26,6
CRIGu 11,0 - 23,0 8,0 - 20,0 13,5 - 26,0 7,8 - 25,0
CRISi 10,0 - 19,0 7,0 15,0 14,6 - 23,5 6,6 - 17,6
ECUEs 10,5 - 15,0 7,5 16,0 16,0 - 23,0 11,0 - 22,0
PANDa 5,5 - 14,0 2,5 9,5 17,0 - 25,0 8,6 - 16,8
PERYu 11,0 - 24,0 7,0 - 21,0 15,0 - 26,0 9,8 - 20,2
SILVESTRES 1,8 8.5 0,6 6.1 1,6 - 10,0 4,0 - 21,8
Longitud NCEspinas Longitud No No
POBLACION Cicatriz en 16 cm2  Espina Mayor Hojas Hijos
cm cm
BOLCh 2,5 - 5,6 24 - 65 5.3 - 13,0 11 - 29 0 - 22
BRABe 2,6 - 6,8 0 - 33 3,6 - 14,1 11 - 27 0 - 19
BRAFo 2,9 - 5,9 9 - 58 4,0 - 12,3 12 - 30 0- 56
COLCa 2,4 - 5,3 27 - 83 6,0 - 13,0 14 - 26 0 - 32
COLVa 2,4 - 6,1 8 - 51 3,7 - 9.9 15 - 24 0 -11
CRIGu 2,8 - 5,4 0-175 3,0 - 12,5 10 - 30 0 - 13
CRISi 2,6 - 4,9 33 - 64 4,4 - 12,5 17 - 27 0 - 12
ECUEs 3,0 - 4,9 42 - 76 9,0 - 14,3 13 - 27 0 - 23
PANDa 2,3 - 5,1 7 - 97 2,5 - 11,5 13 - 30 0 - 10
PERYu 2,7 - 9,2 0 0 0,0 - 0,0 11 - 27 0 - 12
SILVESTRES 0.5 - 5,3 0-78 2.0 - 11,4 3 - 10 7 - 60
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ANRXO 3g

Valores Minimos y Maximos de los descriptores cuantitativos de 1la
fronda. En negrilla, el valor menor y mayor encontrado dentro de
las 10 poblaciones de pejibayes domesticados.

Longitud Longitud No

POBLACION Vaina+Peciolo Lamina Foliolos
cm cm
BOLCh 52,0 - 116,0 239,0 - 347,0 220 - 342
BRABe 49,0 - 120,0 178,5 - 336,0 236 - 286
BRAFo 56,0 - 113,0 201,0 - 362,0 206 - 280
COLCa 78,0 - 179,0 244,0 - 351,0 204 - 378
COLVa 72,0 - 170,0 218,0 - 354,0 180 - 264
CRIGu 73,0 - 150,0 251,0 - 385,5 200 - 286
CRISi 86,0 - 140,0 287,0 - 396,0 232 - 386
ECUEs 91,0 - 1567,0 228,0 - 347,0 224 - 264
PANDa 72,0 - 147,0 195,0 - 385,0 192 - 312
PERYu 69,0 - 167,0 199,0 - 394,0 196 - 284
SILVESTRES 17,0 - 162,0 35,0 - 220,0 28 - 138
Longitud Ancho NO Folig N© Foliolos

POBLACION del Foliolo del Foliolo los Fusiona Fusionados

cm cm dos (base) (4pice)
BOLCh 62,7 - 91,2 2,6 - 5,1 0- 2 4 - 17
BRABe 57,5 - 98,5 2,8 - 4,5 0- 14 0 - 18
BRAFo 69,3 - 106,8 2,8 - 5,7 0-15 0 - 18
COLCa 71,8 - 102,3 3,2 - 5,5 0 - 26 2 - 22
COLVa 71,4 - 100,5 3,1 - 56,0 0 - 17 2 - 12
CRIGu 64,2 - 96,7 3,0 - 6,0 0 - 32 6 - 29
CRISi 65,0 - 96,5 3,8 - 6,1 0-20 6 - 27
ECUEs 70,6 - 99,5 3,7 - 6,3 0- 8 0-21
PANDa 66,8 - 97,8 3,4 - 6,0 0 - 64 7-21
PERYu 67,9 - 114.8 3,4 - 4,7 0- 9 0- 17
SILVESTRES 19,1 - 79,1 1,3 - 8,0 0 - 37 0 - 37



