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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue el de describir sistemdticamente una
coleccidn de pejibaye (Bactnis gasipaes H.B.X.), basindose en una lista
de descriptores previamente seleccionados y ademis determinar los des-
criptores mds Gtiles para caracterizar 'tipos' en una poblacidn,

Las observaciones se llevaron a cabo en los afios 1979 ¥y 1880, en
81 cepas de pejibaye de la 'Coleccidn Panami' del Centro Agrondmico Tro-
pical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), localizado en el Cantdn de
Turrialba, Provincia de Cartago, a una altura de 602 m.s.n.m.

Al estudiar el muestreo de espinas en estipetes (troncos) de peji-
baye, se encontrd gue habia diferencias marcadas entre cepas, pero no
entre estipetes dentro de cepas ni entre alturas dentro de estipetes; por
lo tanto, una muestra puede ser tomada de cualguier altura y estipete
por cepa. Se determind gue el niimeroc total de espinas y la longitud pro-
medic de espinas largas tomadas de cualquier estipete y altura, consti-
tuyen las dos caracteristicas mi3s apropiadas para discriminar cepas de
pejibaye.

El estudioc del muestreo y de la muestra minima de las caracteristi-
cas cuantitativas del fruto, reveld gque existian diferencias altamente
significativas entre cepas, pero no entre troncos dentro de cepas, raci-
mos dentro de troncos, posiciones dentro del racimo, espigas dentro de
posiciones y frutos dentro de espiqas; de esta manera, el muestreo y la
muestra minima representaron solamente variacidn en el factor genético
(cepal.

Se estudid la influencia el afio y la &poca de cosécha por separadoc.
Se encontrd que habia marcada influencia del afio sobre las caracteristi-
cas de la longitud del fruto y la longitud de la parte mis amplia del
fruto, pero no para el peso del fruto, difimetro dal fruto, pesc de 1la
semilla, difmetro de la semilla, y longitud de la semilla. La &poca de
cosecha, por su parte, mostré diferencias altamente significativas para
los descriptores: ntmero de racimos por estipete y nilmero de frutos par-
tenocdrpicos por racime. Para el nilmero de frutos por racimo, leongitud

del fruto, didmetro del fruto, longitud de la parte mas amplia del fruto, -
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relacidn didmetro del fruto / longitud del fruto, relacidn longitud de
la parte mds amplia del fruto / longitud del fruto, peso del fruto, pe~
so total de frutos por racimo; grueso del pericarpo, longitud de 1la se-
milla, di@metro de la semilla, relacidn difmetro de la semilla / longi-
tud de la semilla y peso de la semilla; la época de}cosecha no presentd
influencia significativa.  De esta forma, es posible concluir que el afio
y la época de cosecha no presentaron influencia alguna sobre las carac-
teristicas de la semilla; por lo tanto, pueden ser caracteristicas Gti-
les para diferenciar entre 'tipos' de pejibaye de poblaciones con sufi-
ciente variabilidad.

Cuando se estudid el valor discriminatorio de 10 descriptores, se
observd que la longitud promedic de las espinas largas, peso del fruto,
contenido de agua en el fruto y longitud de cinco entrenudos, son carac-—
teristicas valiosas para diferenciar cepas de peijibaye. Pero, para el
centenido de agua en el fruto y longitud de cinco entrenudos, se compro-
b5 que son medidas muy afectadas per el ambiente.

Los andlisis sobre las correlaciones entre los descriptores cuali-
tativos y cuantitativos mostraron que la textura seca, presencia de ra-
yas en el pericarpo, bajo contenide de agua, contenido de aceite, ausen—
cia de fibras en la pulpa vy, a veces, el color del fruto, se encuentran
estrechamente relacionados con el buen sabor v calidad del mismo.

Por otre lado, se encontrd que el peso del fruto depende del difi~
metro del fruto, de la longitud del fruto, del peso de la semilla y del
nimero de frutos por racimo. Asimismo, se observd gue el didmetro del
tronco se encuentra altamente asociado con longitud de los entrenudos
y con la longitud promedio de las espinas largas. .

Finalmente, se pudo reconocer en la poblacidn estudiada la existen—
cia de tres colores para frutos maduros de pejibaye: rojos, aparentemen-
te homocigotas dominantes, anaranjados heterocigotas dominantes y amari-

llos homocigotas recesivos.



SUMMARY

The purpose of this study is to describe, systematically, a collec-
tion of peach palm (Bacinis gasipaes H.B.K.), based on a list of descrip-
tors that are more useful for characterizing 'types' in a population.

Observations were carried out in 1979 and 1980, in 81 buds of peach
palm pertaining to the 'Panama Collection' of the CATIE, located in Tu-
rrialba, Province of Cartago, at 602 meters above sea level.

Upon studying the specimens of thorns in the trunk of the peach palm,
marked differences were found among buds but not among the trunks in the
buds or in the height within the trunks; hence, a éample can be obtained
from any height and trunk of each bud. It was determined that the total
number of thorns and the average length of long thorns taken from any
trunk and height, constitute the two most appropriate characteristics for
discriminating buds from the peach palm.

The study of the specimen and of the minimum sample of the quantitative
characteristics of the fruit, revealed that there existed highly signifi-
cant differences between buds, but not between trunks in +he buds, cluster
in the trunks, positions in the cluster, spikes in the position and fruit
in the spike; in this manner, the specimen and minimum sample represented
only variation in the genetic factor (buds).

The influence of the year and time of harvest were studied separately.
A marked influence was found on the year, on the characteristics of the
length of the fruit and the length of the largest part of the fruit, but
not for the weight of the fruit, diameter of the fruit, weight, diameter
or length of the seed. The time of harvest, on the other hand, showed
highly significant differences for the descriptors: number of clusters
per trunk and number of parthenocarpic fruits per cluster. For the number
of fruits per cluster, length and diameter of the fruit, length of the
largest part of the fruit, the diameter/length of fruit relation, length of
the largest part of the fruit/length of the fruit relation, weight of the
fruit, total weight of fruits pexr cluster, thickness of the pericarp,

length and diameter of the seed , diameter/length of the seed relation, and
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weight of the seed, harvest time did not present significant influence.
In this way, it is possible to conclude that the vear and time of harvest
did not influence in any way the characteristics of the seed; hence, they
may be useful characteristics to differentiate among 'types' of peach
palm of populations with sufficient variability.

When the discriminating value of 10 descriptors were studied, it
was observed that the average length of the large thorns, weight of the
fruit, water content in the fruit and length of five internodes, are
valuable characteristics to differentiate peach palm buds. But, for the
water content in the fruit and length of five internodes, it was verified
that these are measures greatly affected by the environment.

The analysis on the correlations among the qualitative and quantitative
descriptors showed that the dry texture, presence of lines in the pericarp,
iow water content, oil content, absence of fibers in the pulp and, some-
times, the color of the fruit, are closely related with the good taste
and quality of peach-palm.

On the other hand, it was found that the weight of the fruit depends
on the diameter, length and weight of the fruit and number of fruits per
cluster. It was also cbserved that the diameter of the trunk is highly
associated with length of the internodes and with the average length of
the large thorns.

Finally, in the population studied, the existence of three colors
were found for mature fruits of the peach palm: red, apparently dominant
homozygote; corange, dominant heterozygote, and yellow, recessive homo-

Zygote.
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INTRODUCCION

El pejibaye es motivo de estudios por investigadores de varios pai-
ses y actualmente ocupa un lugar preponderante entre las especies ameri-
canas no tradicionales con un alto valor nutritivo.

Esta espacie ofrece grandes posibilidades econdmicas, vya gue cons-
tituye una magnifica fuente de carbohidratos, proteinas, grasas y alto
contenido de vitamina A, excelentes para consumo humano y animal (21}.

Breslow (3) muestra gue el céncer ataca 2,2 veces mas a las perso-
nas con bajos niveles de vitamina A que a aguéllas que tienen indices
normales o altos.

El pejibaye es una especie alBgama multiplicada en general por se-
milla. Es muy poco lo que se conoce de su gendtica vy de sus caracteris-
ticas, asi como de sus variaciones dentro y entre cepas. Por eso se in-
cluir@ en el estudio la determinacidn de la forma del muestreo, asi como
el nimero de observaciones necesarias para obtener una muestra represen-
tativa vy confiable.

La descripcidn sistemidtica de una especie facilita o posibilita el
uso potencial del material gendtico, gue cs la meta principal de los
bancos de germoplasma. Por esta razdn, este estudio se concentrari en
la descripcidn sistemdtica de una coleccidn de pejibave basindose en una
lista de descriptorss previamente definidos.

Este trabajo pretende, ademis, determinar cuiles son los descripto-
res mds valiosos para distinguir 'tipos' en una poblacién.

Contando con un grupo de 13 familias {81 cepas) de pejibaye se han

establecido los siguientes objetivos especificos para este estudio:

A. Desarrollar una lista de descriptores para describir sistemdtica-
mente la 'Coleccidn Panama':
- Definir los descriptores y sus estados en forma detallada vy
exacta.
- Determinar la forma del muestreo, la muestra minima y la in-

fluencia de ahos y &pocas de cosecha para cada descriptor

cuantitativo.



B.

Evaluar los descriptores de acuerdo a:

El valor discriminatoric de los descriptores cuantitatives.
Las relaciones entre los descriptores.

~ Algunas segregaciones entre familias.



REVISION DE LITERATURA

Descripcién Botanica

El pejibaye (Bactalis gasipaes H.B.K.) L. H. Bailey, es una palma
que se ha venido cultivando desde hace varios siglos por parte de nu-
merosas tribus indigenas de Centro y Sur América.

Mora Urpi (18) indica que el pejibaye de fruto grande, que se cul-
tiva y conocemos en la actualidad, es una planta de origen reciente,
posterior al descubrimiento de la agricultura por nuestros aborigenes
y talvez no mayor de los 4.000 ahos.

Popenoe (24) y Seikert (29) sefialan gue la distribucidén del peji-
baye es muy extensa, pues abarca desde el limite norte de Honduras
hasta el sur de Bolivia, vy ademis hacia el este de la cuenca del Rio
Amazonas, asi como ciertas islas de las Antillas, principalmente Tri-
nidad.

Almeyda vy Martin {?) vy Ledn (16) indican que esta palma pertenece
al grupo de las Bactricideas, las cuales tienden a formar una cepa con
-varios tallos o estipetes y la parte superior de cada tallo presenta

un penacho de hojas gue identifica a la especie.

Tallo

Su tallo es esrecto, delgado, cominmente de mds o menos 10 a 20 cm
de dimetro y de 10 a 20 m de altura, provisto desde la base hasta la
copa con espinas muy agudas, negras, de aproximadamente 5 cm de longi-
tud, colocadas en zonas circulares de longitud gue varia desde 5 a 15 cm
en la parte basal, v de 2,5 a 5,0 cm cerca de la copa; estas zonas con
espinas se encuentran separadas por otras zonas intercaladas sin espinas

de 2 2 3 cm de anchura. Existen plantas gue no tienen espinas y algunas

gue poseen muy pocas (12, 16).

Hojas
Ei follaje estd compuesto de una corona de hojas pinnadas, curvas,

con numerosas espinas en el rugquis vy en los foliolos. Las hojas en el

estado adulto alcanzan una longitud de 2 a 4 m v un ancho entre 30 y 50 cn,



son de color verde oscuro en la haz y verde claro en el envés. Tanto el
ragquis como la l&mina foliar poseen espinas de un tamafic menor gque las

gque se encuentran en el tallo {1, 12, 16).

Flores

El pejibaye es una especie de cardcter moncico. Las inflorescencias
aparecen en el tronco debajo de las {iltimas hojas, pProtegidas por espatas
erectas, fuertes, de 35 a 80 cm de longitud v densamente cubiertas de es-
pinas cortas.

Las inflorescencias presentan forma de racimc, con un eje central
y numerosas ramillas cubiertas de flores masculinas y femeninas. Las
flores estaminadas {masculinas) son de menor tamano, de color crema con
sels estambres arreglados en tres pares opuestos a los 18bulos de la
corola. Las flores pistiladas (femeninas) son de mayor tamano, de co-
lor amarillo p&lide, de cdliz anular y consistencia corifcea. La coro-
la es pequefia, redonda, acampanulada y un ovario trilocular con tres es-—
tigmas sésiles (4, 12, 23, 26).

Solis (31) estudiando la biologia floral del pejibaye indica gque las
flores son unisexuales v estén distribuidas en triadas: las inflorescen-
cias tienen mayor cantidad de flores masculinas que femeninas y los &pi-
ces de cada rama (espiga) se encuentran ocupadas por flores estaminadas.

Mora Urpi en 1980 (19) dedujo que la floracidn en pejibaye no es to-
talmente proterogina, debido a que el periodo de fertilidad femenina se

traslapa con el de fertilidad masculina.

Frutes

Cada tronco produce entre 2 y 8 racimos al afio, pudiendo llegar en
la Epoca de mayor produccifn hasta 13 vy 14 racimos; cada racimo tiene
aproximadamente entre 16 y 422 frutos alcanzando en algunos casos pesos
de 6 a 20 kg (28).

El fruto es de forma cbnica, ovoide o elipsoide, de 2,4 a 4,5 cm
de difmetro por 2 a 6 cm de longitud; son de distintos tamanos, desde
muy pequefios -~ 20 y 30 gramos - hasta 100 y mds gramos de peso (4% 12,

23, 26). Los frutos, cuando jovenes, son de color verde, en su estado



de madurez presentan diferente coloracidn: verduzcos, amarillos, anaran-
jades, rojos y colores intermedios. El &pice es punteado y la base apla
nada, cubierta en la mayor parte por los elementos del caliz.

El pericarpo o clscara es delgado y en algunos frutos se adhiere con
firmeza a la pulpa o mesocarpo, que es carnoso, amildceo, algo aceitoso vy

»

cruzado por pocas o muchas fibras (4, 14, 21, 23).

Semilla

La semilla o endocarpo estd presente en algunos frutos, en otros
estd ausente o es muy pequefia (frutos partenocarpicos). El endocarpo,
que es de color negro y de consistencia dura, tiene el &pice provisto de
tres poros y ademds, encierra el endosperma gile es de color blanco y acei-
toso. La semilla se separa fdcilmente del mesocarpo una vez que el fruto
ha sido ceocinado. Esta semilla es de forma cénica, un tanto angular, de

unos 2 cm de longitud v 1,5 cm de ancho {23).

DESCRIPCION SISTEMATICA

La descripcidn sistemdtica* juega un papel importante en los bancos
de gerrmoplasma. MNo sGlo es un paso fundamental en la utilizacidn de los
xecurso§ genéticos, sino gue por medic de ella extraemos una serie de ca-
racteristicas cuantitativas y cualitativas que nos permiten conocer Yy co-
municar mejor sobre las plantas.

Engels (7) sefiala gue para incrementar el valor relative de una des-
cripcidn sistemitica es necesaric incluir junto con los datos morfoldgi-
cos, agrondmicos, etc., una descripcidn de las condiciones de c¢lima, sue-
lo, practicas culturales y fecha de siembra. Ademis, es importante gue
la colegcidn que se va a describir, se desarrolle bajo las mismas condi-
ciones de manera tal que las diferencias estimadas o registradas, repre-

senten diferencias tipicas de los cultivares bajo estas condiciones.

- - » 1] 3 3 o
* Engels {9) define una descripcidn sistemitica como: la clasificacidn,
medicidn o andlisis de la expresién fenotipica de cada introduccidn
de una coleccidn dada, para cada descriptor previamente definido.



Chang (5) indica que una descripcidn sistemitica puede ser la base

para:

a. Caracterizar cultivares o lineas genéticas de inter&s nacional o
regional.

b. Diferenciar entre entradas con nombres semejantes o idénticos,
incluyendo la determinacidén de duplicados.

c. Identificar entradas con caracteristicas deseables.

d. Clasificar cultivares comerciales, basados en criterios relevantes.

e. Desarrcollar afinidades entre o dentro de caracteristicas y entre
grupos geogrificos de entradas.

f. Estimar el grado de variacidn dentro de una coleccidn de variedades.

Ravens y Mertens (27) indican que "los principios bisicos de la cla-
sificacidn bioldgica — también llamada taxonomia sistemdtica - son sim-
plemente una extensidn de aquéllos que rigen la clasificacién de los
seres no vivos". La clasificacién depende de la agrupacidn de objetos
similares y la forma en que diferentes grupos de gente seleccionan y agru-
pan los objetos de acuerdo a su interés.

El uso de computadeoras modernas de alta velocidad han hecho posible,
por primera vez, comparar a los organismocs con base en varias caracterig—
ticas descritas al mismo tiempo. Por lo tanto, puede expresarse cuanti-
tativaments el grado de similitud entre los organismos, el cual es el
parametrc bidsico de todos los sistemas taxondmicos actuales.

Strasburger ef al. (32) agregan que la boténica sistemitica trata
de reconccer, por medio de estudios comparativos de formas vegetales,
los distintos grupos naturales en gue se pueden ordenar las plantas con
base en las caracteristicas comunes que presentan, describirlas y, en {l-
time término, disponerlas en un sistema natural.

Shetler ¢f af. (éb) consideran que la descripcifn debe y tiene gque
ser clara, en t8rminos positivos de acuerdo a las atributos morfoldgicos
gue la planta posee; por ejemple, 'ha&bito erecto', flores azules. De
ninguna manera se debe describir una planta comparindola con otra intro-
duccidn o expresando el resuitadeo de la descripcifin negativamente: 'flor
no azul'.

Existe una diferencia bien marcada entre descripeidn sistemtica y



evaluacibn. La evaluacidn tiene, en general, propdsitos mis especificos;
por ejemplo, resistencia a enfermedades, sequia, etc., mientras que una
descripcidn presenta propdsitos miltiples, por ejemplo, caracteristicas
taxonémicas, agrondmicas, etc.

Dentro del concepto de descripcifn sistemitica es de resaltar algu-

nos t&rminos que la literatura estd incluyendo dentro de ella; asi, tene-
mos el concepto de IBPGR (15) que diferencia entre datos de identifica-

cidn, caracterizacidn y evaluacidn preliminar.

Datos de identificacidn: Datos de introduccidn e informacidn que son

registrados por los colectores.

Caracterizacidn: Consiste en registrar aquellas caracteristicas que
son altamente heredables, gque pueden ser facilmente
vistas y gue son expresadas en todos los ambientes.

Evaluacidn preliminar: Consiste en registrar un nlmero limitado de ca-

racteristicas adicionales, preferiblemente con
un consenso de usuarios de cultivos particulares. Esta caracteristica
podria tambidn ser valorada visualmente, pero no necesariamente ser ex-
presada sn todos los ambiente.
La actividad que sigue despuds de una descripcidn sistemdtica es la

evaluacidn o evaluacidn completa, que consiste en registrar otras carac—

teristicas relacionadas con los programas de mejoramiento:; la evaluacidn
reguiere a menudo de disefios experimentales, los cuales pueden ser lle-

vados a cabo por fitomejoradores y otros usuarios.

LISTA DE DESCRIPTORES

IS/GR (13) indica que un 'descriptor' es una variable o atributo
que se observa en un conjunto de elementos. Ejemplos: ALTURA DE PLANTA,
COLCR DE FLOR, y CONTENIDO PROTEINICO.

Engels (9) por su parte define 'descriptor' comeo: té&rminos descrip-
tives (unidades basicas de cada sistema de documentacidn), gue expresan
elementos de informacién. .

I5/GR (13) hace notar que la preparacidn de una lista de descriptores

a menudo es un procesc repetitivo. A medida que la identificacidn vy



documentacidn de los descriptores se va llevando a cabo, se necesita re-
visar la lista de ellos para asegurarse que satisfard los requisitos que
al final se precisard de los datos. A medida gue continfla el andlisis,
se evolucionard a una lista m3s perfeccionada, la cual explicarid con ma-
yor precisifn los datos gque van a ser representados.

La escogencia de un conjunto de descriptores es un trabajo largo y
laborioso, dado que hay que considerar todas las aplicaciones futuras vy
diversas gue sean posibles; por eso es necesario consultar la literatura,
estudiar la variabilidad existente en el campo y realizar comunicaciones
personales con expertos. Finalmente, se presenta la lista m@xima a un
grupo de expertos que deciden cuales descriptores se aceptan v culles se
descartan. Luego de ests proceso cada descriptor se tiene que poner a
prueba para observar si =n verdad suministra la informacidn deseada.

Otro métedo para seleccionar los descriptores mas discriminantes dentro
de una lista, es mediante métodos estadisticos. De esta manera se puede
calcular el valor discriminatorio de cada descriptor y las afinidades en-
tre los descriptores. Ademds se puede calcular cuantos descriptores son
necesaxioé tedricamente para diferenciar ‘tipos' en una poblacién.

Engels (7) agrupa los descriptores de esta forma:

con expresioén discontinua

Descriptores cualitativos
gon clerta graduacidn continua

con graduacidn continua
Descriptores cuantitativos

con graduacidén discreta

Los descriptores cualitativos con una expresidn discontinua vy codi-
ficacidn arbitraria son, por ejemplo, color de pé&talo, forma del &pice
del fruto, ete. Los gue tienen una cierta graduacidn continua en su exe
presidn fenotipica son, por ejemple, intensidad de pigmentacidn.

El segundo grupo lo constituyen todas aguellas caracteristicas gue
tienen una graduacidn centinua; asi, longitud de fruto, amchura de fruto,

grosor de pericarpo, longitud de semilla, etc. Por Gltimo tenemos los



que presentan caracteristicas discretas como: niimero de dvulos por ovario

y nimero de pétalos por flor.

Definicidn de los Descriptores

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

IS/GR (13) sefala gue seria muy Gtil tener una definicidn completa
y explicativa, y talvez hasta un ejemplo ilustrativo, debido a gque las
técnicas de evaluacién y la terminologia empleada por los grupos de in~
vestigacidén varia muche. Estas definiciones facilitan el intercambio
significativo de informacidn entre cientificos que colaboran entre si.
Ademds, la persona qgue prepara los datos, al definir rigurosamente cada
descriptor, se ve forzada a observar mis minuciosamente los datos v puede

descubrir formas mas eficaces de prepararlos.

Estados del Descriptor

A cada descriptor se le asigna una escala de valores que se llama

estados del descriptor*. E1 IBPGR (15) sefiala que los estados del des-

criptor usualmente podrian ser registrados como cddigos (letra o nfimero)
antes gue en palabras.

Siempre que sea posible, si una caracteristica es estable entre di-
ferentes ambientes, se debe registrar el valor actual del descriptor cuan-
titativo.

La codificacién de datos es Gtil en situaciones como las siguientes:
a) Cuando se quiere clasificar una introduccidn en un grupo amplio

donde una medida exacta es impridctica.

* Engels (9) define estado del descriptor asi: "cada descriptor con-
tiene una serie de clases de expresidn fenotipica gue son mutuamen-—
te exclusivas y de las cuales solamente una puede corresponder a ca
da entrada en la coleccidn".



b} Cuando se registra el porcentaje de &rea foliar infectada por al-
guna enfermedad no se mide el drea, sino que &sta se compara con
un grupo de figuras de hojas infectadas, gue tienen cada una un

cédigo.

c) Cuando una caracteristica tiene un valor subjetivo, por ejemplo,
vigor de planta o potencial comercial, vy algunas veces estd com-

puesto por muchas otras caracteristicas.

d) Cuando una caracteristica es variable dentro de una entrada pero
todavia se puede dividir dentro de la introduccién en un grupo

amplio. La velocidad de cocimiento podria ser codificada asi:

1 despacic {(més de 20 minutos)
2 intermedio (de 10 a 20 minutos)
3 radpido (menos de 10 minutos)
a) Cuando se necesita describir colores, lo mids recomendable es refe-

rirgse a un libro de colores esté@ndar, por ejemplo, 'Methuen hand-

book of colouxr® (17).

I5/GR (13) indica gque el perfeccionamiento de la estructura de un
conjunto de datos incluye la subdivisidn de los descriptores. En gene-
ral, nc se debe combinar las observaciones de caracteristicas complejas
en un descriptor compuesto, sino que deben ser registrados como descrip-
tores subdivididos. De esta manera podemos concentrarnos en ciertas ca-
racteristicas de inter&s, sin tomar en consideracidn otras caracteristi-
cas relacionadas, lo cual requerird atencidn especial si se empleara un
descriptor compuesto.

Seidewitz, citado por Engels (9), sefiala que las mediciones reales
se presentan como promedios en la unidad correspondiente a cada caracte-
ristica en su respectiva clase. Para aquellos casos de codificar des-
criptores cuantitativos se tiene que decidir en cudntas clases se va a
dividir, porque entre mids clases se divida el rango menos exacta es la
clasificacidn.

Para el caso de descriptores cualitativos se pueden usar t&rminos

técnicos para cada estado y/o una escala (Cuadro 1}.

10
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En el caso de descriptores registrados como ausente o presente, ¥

en los que no se describe el grado de su expresi&n, se usa la siquiente

simbologia:

0

I

falta de expresidn fenotipica

+

i

presencia de expresibn fenotipica no graduada

El conjunto de los descriptores, sus estados v sus definiciones

{como medirlos o registrarios) constituye la base fundamental de la es-

tandarizacién.

12
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PARTE I. DETERMINACION DEL MUESTREQC DE ESPINAS EN ESTIPETES (TRONCOS)

DE PEJIBAYE.

MATERIALES Y METODOS

MEtodo de Muestreo

Para estudiar la forma del muestreo en estipetes de pejibaye, se
escoglieron 44 cepas al azar, de estipetes con y sin espinas de una po-
blacifn de 400 cepas de la 'Coleccién vieja'. De cada cepa se selec-
clonaron tres estipetes, de cada estipete se escogieron dos alturas y

se siguid el procedimiento que se describe a continuacién:

- A la altura de 1 v 2 m de cada estipete, con la ayuda de un
cuchillo se sacaron pedazos de corteza con espinas (Fig, 1).
Las muestras debidamente identificadas se llevaron al laborato-
rio,donde se procedid a cortar un &rea de 5 cm2 con la ayuda
de unas tijeras y de un alambre circular gue tenia el area an-

tes citada.
- A las espinas de esta &rea se le tomaron los siguientes datos:

a. Se contd el nilmero total de espinas presenteé en la muestra
de 5 cm2.

b. Dentro de cada muestra fue posible distinguir tres clases
de longitud de espinas, para lo cual se detexrmind la longi-
tud promedioc en forma independiente para cada clase en par-
ticular (espinas largas, intermedias y cortas).

c. A los datos recogidos para cada clase de longitud y niimero
total de espinas, se aplicd un andlisis de varianza bajo un
arreglo experimental factorial, con diseno completamente
aleatorio 3 X 2 en e]l que se consideraban como fuentes de
variacidn las diferencias entre cepas, estipetes dentro de
cepas, altura dentro de estipetes e interaceidn estipetes

por alturas.
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Las comparaciones de promedios de tratamientos de espinas de
cada una de las clases y del niimero total se hicieron con ba-
se en pruebas de rango miltiple de Duncan (6).

Fue necesario, ademads, conocer el grado de asociacidn entre
las tres clases de longitud, el promedio ponderado de las
tres clases juntas y el nimero total de espinas. Para este

fin se realizd una matriz de correlacidn.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los promedios por caracteristica de las
medidas de las espinas en tres estipetes por cepa y dos alturas por esti
pete de 44 cepas.

Ios resultados indican que los descriptores analizades (nfimero to~
tal de espinas y longitud promedio de espinas largas, intermedias y cor-
tas entre alturas v estipetes) varian muy poco.

El andlisis de varianza para las caracteristicas de espinas (Cuadro
1A) mostrd diferencias altamente significativas para la fuente de varia-
cidn cepa, pero no entre estipetes dentro de cepas ni entre alturas den-
tro de estipetes, lo que permitié deducir que la cepa es la fuente de
variacidén que se debe tomar en cuenta en el momento de realizar un mues-
treo para una descripcidn sistemitica.

En el Cuadro 3 se presenta la prueba de Duncan (6} para diferencias
de promedios de longitud de espinas largas, intermedias, cortas, promedio
ponderado y nimero total de espinas. Al pie del cuadro se incluyen el
nimero total de pares significativos con sus respectivos procentajes.

En el Cuadro 3 podemos observar que los descriptores nimero total
de espinas, promedio ponderado y longitud promedio de espinas largas, pre-
sentan el mayor porcentaje de pares significativos: 34, 5; 32, 5 v 31, 1
respectivamente. Aungue existe una diferencia de 1,4 por ciento antre
el promedio ponderado y la leongitud promedio de espinas largas, se pre-
fiere el segundo descriptor por ser una caracteristica bastante ficil de
medir sin perder mucha variacidn en la diferenciacién de 'tipos' en una
poblacidn.

El Cuadrc 4 presenta una matriz de correlacidn entre las variables
longitud de espinas largas, intermedias, cortas, niimero total de espinas
y promedio ponderado de las tres clases de longitud de espinas.

Como puede observarse, el Cuadro 4 confirma aiin mds, el haber as-
cogido la longitud promedio de espinas largas come un buen descriptor,
debidc a que existe una alta correlacidn con el promedio ponderado de
las tres clases de longitud de espinas (0, 8). Adem@s, las dos carac-

teristicas miden casi la misma variacidn.
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Por otrc lado cabe destacar que la longitud promedioc de espinas lar-—
gas estd también altamente correlacionada con la longitud de espinas in-
termedias y cortas, lo cual es una razén mds para descartar las dos Glti-
mas caracteristicas.

La variable niimero total de espinas no presenta ninguna correlacidn
con las otras variables, por lo tanto es una variable totalmente indepen-
diente.

Como lo gue se gqueria por medio de estos andlisis estadisticos era
determinar el tipo de muestreo de espinas en estipetes de pejibaye, po-
demos concluir que el niimero total de espinas y la longitud promedio de
espinas largas son las dos caracteristicas mds adecuadas para diferenciar

'tipos' en una peblacidn.
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PARTE II. DETERMINACION DE LA FORMA DEL MUESTREC, LA MUESTRA MINIMA

¥ LA INFLUENCIA DE ANO Y EPQCA DE COSECHA PARA CARACTERIS-

TICAS CUANTITATIVAS DEL FRUTO.

MATERIALES ¥ METODOS

Como parte de la descripcidén sistemfitica se estudid la wvariacién

entre frutos dentro de una misma espiga, entre espigas dentro de una mis-

ma posicidn, entre posiciones dentro de un mismo racimo, entre racimos
dentro de un misme estipete (tronco) v, finalmente, entre troncos dentro

de una misma cepa,

Seleccidn de cepas

Para estudiar la variabilidad entre y dentro de cepas se seleccio-
naren tres cepas, las cuales debian presentar un buen aspecto fitosani-
tario, gue tuvieran tres o mds estipetes por cepa ¥ que cade estipete
presentara un nlmero aproximado de racimos.

La seleccidn de las cepas se realizd en las coleccicnes denominadas

'Cabiria-1' (cepa 7-2), y 'Vieja' (cepas 7-16 y 8-1}.

Método de muestreo

Como se muestra en la Figura 2, se cosecharon de cada estipete o
tronco dos racimos. En el laboratorio se procedid a la divisidn del ra-
cimo en tres posiciones, tomando como posicifn 1 ia base del racimo, co-
mo 2 ia parte central y como 3 la parte apical. De cada posicidn se to-
maron al azar dos espigas y finalmente de cada espiga se cogieron dos

frutos también al azar.

Toma de medidas

A todos los frutos escogidos al azar se les tomaron las siguientes
medidas: peso del fruto, longitud y didmetro del fruto, peso de la semi-

lla, longitud y difmetro de la semilla.
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Determinacidn de la muestra minima (Nmin)

Se calculd, ademis, cu@ntos frutos se necesitan para asegurar que
el promedio de la muestra tomada est& dentro del range de mis o menos
5 por ciento del promedic verdadero de la poblacidn total (todos los
frutos de una cepa), en un 95 por ciento de los casos.

La f&rmula usada para estimar la muestra minima fue la siguiente

Pound (25}:

Nmin = 0,16 |S-%.100

Donde:

]

Nmin muestra minima de mediciones o repeticiones necesa-

4 . - )
rias para determinar una caracteristica.
7 = desviacidn estindar de la poblacién total.
i = promedio de la poblacidn total.

G,16 = wvalor constante

analisis estadisticos

Los datos recogidos de cada caracteristica del afo 1979, se anali-
zarorn de acuerdo a un disefio completamente aleatorio con factores arregla-
dos jerdrquicamente, en el gque se consideraban como fuentes de variacidn
las diferencias entre cepas, troncos dentro de cepas, racimos dentro de
troncos, posiciones dentro de racimos, espigas dentro de posiciones vy,

finalmente, frutos dentro de espigas {Fig. 3).

Influsncia de anos y Epocas de cosecha

Para estudiar la variacidn entre épocas de cosecha, se tomaron nue- -
ve cepas de la 'Coleccidn Panamid'. En la primera y segunda &poca se mi-
dieron las siguientes caracteristicas: nimero de racimos por estipete;
nimero de frutos por racimo; longitud del fruto; difmetro del fruto;
longitud de la parte mAs amplia del fruto; relacién didmetro del fruto/
longitud del fruto; relacidn longitud de la parte mds amplia del fruto/
longitud del fruto; peso del fruto; peso total de frutos por racimo;

nimero de frutos partendcirpicos por racimo; grueso del pericarpo;



25

Ojndy 9P SDAYDIHUDND SDOYYSIIBIDUD0 DIDd OPDZI|ILN OB44S6NW Bp DW8YS|S

bid
2't ojngd = 4
2'y obids3 =3
g'eg'i uopisog = 4
2'lowaoy =y
¢zt oouody = g
g'ztioden = )
2d 4 24 14
13 23 13 23 13 23 13 23 13
_ F L 1L _ _ |

i i | i | |

£d 2d i £d 2d Id

! “ § | m i

M 2ol
29 [ I It
_ I I
£] Zi wﬁ
JE] _ ’ 03
| ]
€D Fae!

)



.

longitud de la semilla; didmetro de la semilla; relacidn diZmetro de la
semilla/longitud de la semilla; Yy peso de la semilla.

Los datos recolectados de cada caracteristica se analizaron de
acuerdo a un disefic completamente al azar con un solo factor, en el que
se consideraba como fuente de variacifn ia diferencia entre &pocas.

Para los datos tomados de cada caracteristica en 1980, es decir, la
repeticidn del muestreo hecho en 1979, se aplicd un andlisis de varianza
bajo un disefic factorial 3 x 2 x 2 para conocer a un nivel jerdrguico
més bajo, cdmo se comportaban las siguientes fuentes de variacidn: posi-~
cidn, espiga, fruto y sus respectivas interacciones.

Debido a gue algunos andlisis estadisticos llevados a cabo presenta-—
ban cierta confusidn entre las fuentes de variacidn ‘'racimo’ y 'tronco',
se decidid realizar dos andlisis factoriales. E1 primero de ellos inclu-~
y6 las fuentes de variacidn 'cepa', 'tronco', 'afo' e interacciones. En
el segundo se usaron las fuentes de variabilidad ‘cepa', 'racimo', ‘*afio!
e interacciones, para detectar el grado de sensibilidad gque existia entre
las fuentes 'racimo’ y 'tronco' separadamente.

Dilucidado el problema, se realizd un @ltimo anZlisis de varianza
bajo un arreglo factorial a niveles altos en la jerarquia, en donde es-~
taban incluidas las fuentes de variacidn ‘ano', 'cepa', ‘'tronce', ‘raci-

mo' y las interacciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 5 aparecen los valores promedios vy los coeficientes
de variacidn del peso, longitud, diZmetro, longitud de la parte miEs am-
plia del fruto, y semilla de tres cepas muestreadas durante 1979 y 1980.
Adicionalmente se agregan los respectivos promedios de frutos por afio vy
por cepa.

Del examen de los valores promedios de la cepa 7-2 y 7-16, se puede
ver que hubo un incremento en el peso del fruto del afio 1979 con respecto
al 80; no asi para la cepa 8-1 que mostrd una disminucidén en el peso del
fruto. Por otro lade se observa gue los coeficientes de variacidn para
el peso de fruto en las tres cepas estudiadas, varia de 9,8 por ciento
(cepa 8-1, ano 1979) hasta 19,4 por ciento {cepa 7-16, afio 1980); para
el resto de las caracteristicas del fruto apenas se presentan ligeras
variaciones y muy insignificantes para las caracteristicas de la semilla.

Otro aspecto gue debe observarse es la disminucidn presentada en el
niimero de frutos por afio vy por cepa, donde el afio 1980 nuestra un promedio
menor en el niimero de frutos por racimo.

De los datos analizados anteriormente es posible indicar que las ca-
racteristicas de la semilla estdn muy poco influenciadas por el afio; ade-
mds, el nimero de frutos promedio detectado por alo y por cepa da a enten-
der gue en la planta de pejibaye alternan cosechas buenas y malas.

Mora Urpi (20} al respecto indica que, en aquellos afios en que la
cosecha anterior ha sido voluminosa y tardia, en comparacidn con otros
afhos, puede suceder gue la planta quede en tan pobre condicidén nutricio-
nal gue ninguna yema floral desarrolle hasta alcanzar la antesis durante
todo un afo. Asi, como norma de comportamiento, despuds de la cosecha
sigue un periodo de aborciones hasta que el estado nutricional de la
planta se recupere y le permita desarrollar las inflorescencias hasta
la madurez. .

En el Cuadro 2A se presenta el ani@lisis de varianza de las variables
peso de fruto; longitud del fruto; difmetro del fruto; longitud de la
parte mas amplia del fruto; peso de la semilla; longitud de la semilla
y diametro de la semilla, para medir el efecto de las fuentes de varia-

cidn cepa, tronco, racimo, posicidn, espiga vy fruto. fodas las variables



Cvadro 5. Coeficientes de variacién y promedios expresados en g y cm
de siete descriptores de fruto v semilla estudiados en las
cepas 7-2, B8-1 y 7-16, durante 1972-80.

DESCRIPTORES

No. fruteos

Cepa FRUTO SEMILLA promedio
por ano y
Peso ZLongli Did~ [Lp+a* Peso Longi Dii- por cepa
tud metro tud metro
72 Afio 1979
X 17,3 3,4 3,1 1,2 2,1 1,8 1,5 119, 3
Vs 13,6 4,6 6,0 6,7 13,3 5,0 8,7
Anc 1980
X 20,7 3,3 3,2 1,0 2,4 1,8 1,4 77,7
Cvs 13,0 5,3 5,3 7,0 13,7 7,0 5,4
81 Afic 1979
X 28,0 4,1 3,6 1,5 2,5 2,2 1,4 191,0
V% 9,8 4,4 4,1 3,8 13,3 5,0 7,8
Ado 1980
X 19,7 3,6 3,1 1,1 z,3 2,1 1,3 119, 3
CVs 18,6 5,8 7,7 8,0 14,8 5,7 6,9
7-16 Afio 1979
% 35,5 4,5 3,7 1,6 3,4 2,3 1,6 136,5
cvs 12,8 5,2 5,3 5,8 13,9 6,5 7,5
Ano 1980
X 43,8 4,0 4,2 1,3 3,4 .1 1,6 83,5
CVa 19,4 6,0 7,9 9,2 13,5 6,2 5,6

*Longitud de la parte mas amplia del fruto.
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analizadas dieron diferencias altamente significativas al 1 por ciento de
probabilidades solamente para la fuente de variacién cepa. Esto nos de-
muestra que la variacifn para las caracteristicas del fruto vy de la semi-
lla son causadas por la diferencia de cepa, es decir, el factor gendtico.
En el Cuadro 6 se presenta la muestra minima (Nmin) obtenida para
los descriptores del fruto y de la semilla en las tres cepas estudiadas
durante dos afies consecutivos. Ademis, se incluye la muestra minima de
la poblacibn total (cepa 7-16, afio 1979). Al pie del cuadro aparecen
los promedios de la muestra minima de los dos afios v la muestra minima
finalmente usada en la descripcién sistemitica de la 'Coleccidn Panama!.
La escogencia de la muestra minima necesaria para estimar correcta-
mente una caracteristica, se basd en el promedic de las muestras mininmas
obtenidas durante los dos afos. Excepto para la caracteristica pesc de
fruto, donde la muestra minima utilizada en la descripcidn sistemdtica
fue menor (Nmin = 30}, el valor escogido se debid a que eran requeridas
30 semillas para estimar correctamente la caracteristica del peso de la
semilla. Entonces se considerd pragmiticamente usar la misma muestra mi-
nima; ademis que esto facilitaba el manejo de la muestra y la toma de da-

tos.

Infiluencia de afios v &pocas de cosecha

El muestreo realizado en las tres cepas en el afio 1972 (Cuadro 34)
se repitid en 198C (Cuadro 4A) con el propbsito de determinar la influen-
cia del afiv y las interacciones que puedan existir con los descriptores
cuantitativos del fruto y de la semilla. También se aprovecharon los
datos del segundo muestrec para corroborar, a los niveles mAs bajos en
la jerarquia, el muestreo realizado en 1979.

los resultados del muestreo de 1980 (Cuadro 5A, 6A y 7R) confirman
los obtenidos en 1979, a ios niveles bajos del orden jeridrquico estable-
cido, indicando que no existen diferencias significativas al nivel de po-
sicidn, espiga yfruto.

Los resultados a los niveles altos {Cuadro 83) muestran que existen
diferencias altamente significativas al 1 por ciento de probabilidades

entre cepas para todas las variables del fruto y de la semilla. Entre



Cuadro 6. Muestra minima (MNmin) obtenida para los descriptores cuanti-
tativos del fruto v de la semilla.

Af# o 1978
DESCRIPTORES
Identificacidn Fruto Semilla
de Cepa , . . ; s
Longl Dia- Longi Dia~
iy +a* sy
Peso tud metro Lpta peso tud metro

7-2 30 3 6 7 28 4 12

8-1 15 3 3 2 29 4 10

7-16 26 4 4 5 31 7 =]

T-16

- 2 4
(Poblacidn) ** > 3 7 > 31 7 !
AN o 198240

T2 27 4 4 8 30 8 5

8-1 55 5 9 10 35 5 8

T-16 60 6 10 13 29 6 5
X (Nmin) 1979-80 35 4 6 8 30 6 8
Nmin**# 30 5 6 8 30 8 15
* Longitud parte mids amplia

**  Muestra minima calculada de la poblacién total (cepa 7-16)

*%%  Muestra minima usada en la descripcidn sistematica
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afios para las variables longitud de fruto y longitud de la parte mis am-
plia del fruto (esta Gltima al 1 por mil de probabilidades), entre troncos
solamente al 5 por ciento de probabilidades para la variable peso de fru-
to. Las diferencias entre racimos no fueron significativas al igqal gue
las interacciones, excepto la interaccidn afio por cepa que mostrd dife-
rencias significativas al 1 por ciento de probabilidades para la variable
di&metro de fruto, y al 5 por cienteo de probabilidaﬁes para las variables
peso”de fruto y longitud de la parte mas amplia del fruto.

El anfiligis de 1980 presentado en el Cuadro BA confirma el andlisis
hecho en 1979 a niveles altos, en donde la tnica fuente de variacidn que
influye sobre las variables de fruto y semilla es la cepa. El afio, como
se puede observar, solamente tiene influencia sobre dos caracteristicas
del fruto vy no presenta ninglin efecto sobre las caracteristicas de la se-
milla. Desde este punto de vista, la semilla es una caracteristica muy
valiosa para distinguir 'tipos' por ser tan consistente, es decir, no es
afectada por el ambiente.

La excepcidn al métode de muestreo gue se estd proponiendo es la
fuente de variacidn tronco, qgue mostrd en el afio 1980 una diferencia sig-
nificativa al 5 por ciento de prcbabilidades para la veriable peso de
fruto.

En el caso nuestrco, donde se hizo uso del primer estudic preliminar
de muestreo de 1979 para la descripcidn sistem@tica de la 'Coleccidn Pa-
nama’', no se habian detectado diferencias significativas a nivel de tron-
co; dicha coleccidn solamente cuenta con un estipete central bien desa-
rroilado v es el {inico que se encuentra produciendo en la actualidad.

Por esta razdn, en futuras descripciones sistemidticas de pejibaye es re-
comendable gque si la plantacidn cuenta con varios estipetes en produc-
cifn, se tomen en cuenta cada uno de ellos en el momento de recolectar
ia muestra minima para la descripcidn del c&racter peso de fruto.

En el Cuadro 7 aparecen los promedios de las medidas de 15 descrip-
tores cuantitativos en nueve cepas de pejibaye durante dos &pocas de
cosecha. Se incluyven ademis les valores de F calculados al n}vel de
significancia, el coeficiente de variacidn de cada caracteristica, v la

muestra minima usada para algunos descriptores.



To3driasap 10d BpESR TWIUTW RIRSOUN

= /1

[
“ 3L TP CATIRITITUBTS = 44
BPRINITED J = 04
) mumm aL L'y ¢y A8 5'g 5°E a't r's £9 L'g (B} eTTTWOS
gL'z 6'9¢€ g g’¢ o'y 'z g's Le g’y 66 Py g ©T op osad ar
L5 at LL'o 120 z9'o 08°0 590 06’0 L8'Q vL'0 8‘0 BT{TWOS pnithuoy
20 £'p1 S LL'o LS'0 F9°0 9.°0 90 6B'0 £9'0 580D L0 /0130wpTH uoIoRTaY
g'ot ol L' L't a1 9t gt SR 0'z o'z o'z (W} eITTWSS
et LiEL 5 L' 't 974 £t gt L0 0’z L 61 2 ®p 0130uBIQ gy
>
Lt 01 v'e 8'z 9'z n'e £'e o'z e L'z £'e {w3) eTITHOS
it'o 0‘st g z'e g9'z g’z L e’z 6't tr 0tz iy eT 95 PnyrhHuot B
[1ag=1 o1 v'g v'o s'0 $'0 9°¢ 1y} 5'¢ 8’0 5'0
r3'0 a've g 5°C 3¢ 50 £'n S°G o' 9’0 570 9 (v odzestaad osanas
0geZ al 0 s o 0 0 0 0 S 0 cufaex 1ed sonydiapoou
z'ge 9'¢re g 0 gl 0 ¢} 0 0 ot LY ab -a1xed 503NIF OADUDY
L6E [0} [UR4 241 vizror 8'ZLse 9 LLGS SIZYeT prLpss ZYLLEL L'EL9Y v'g519 {b) sowtoex
20670 1ILg S 969Gk o‘oLBt =1 F4 6'05€1 L' 6oy L'ZEQE 0’5994 a'LyLy 9'6B860l /soinizy (P10} sosog
L'82 128 z'ey z'ss 14 L9t g'eg 6192 L'z L'Ls 6'azg
Lo'o z'ze g 9'€g 3'ts 6'8Y L't G'sp (=1 a'cp G'LYy Z'sy (b} o3nay osag OF
'L 01 fe'0 620 s} ] LZ'g BZ‘0 EE‘O ZE'0 82'0 ZE'G oIniy pnatbuor/eridur +
v3'0 970z g Pr'o SED GE‘D 6L0 EE°O zt'o 9¢‘0 8Z'0 9g’g  w)aed praTHUOT ugIsvay
v'o oL - t8‘c 86’0 860 06t TO'1L L6'0 5670 90t a0’L o3inag Top pniThuot
sL'c z'L g 8L°'C 98¢ 960 68'0C 960 86'0 £6°0 £6°0 96°0 /0I30WRIP URTORTIY
1'g at ' ph £ z'i £ zht 1 £ty z1 {us} o3anaz tap errdue
9'z L'we g o'z gL 91 L'o 5T P 5'1 €71 91 spu onxed pnyTAUOCT &
L'gy oL 8't L'y z'y sy L'y 5'¢ 5°¢ &' L't
pt'o 0’0t g s't o'p v'y £'e £y 0'v z'y £ty v oINII [Op OXHWEIQ o
6oL 01 9’y g'e £’y 'y 'y a‘g L'e 9'v L't (W)
[JRe 9'8 g el 7 L'e g’y L'C gy L'y 5 9’y Sy oanaz Top pajtbuor g
099 oL oL LE Le 2 14 20Z ZLe 18 Lz cutIRI I0d
9t'0 G 9% g 9ttt St 88 LG £g 4z} gL Bz SOYNIJ Ip OITWON
8oy a1 S 1t 9 9 8 8 L 8 LE @39d1358 10d SowTsRx
w5V 92 6'€T g z £ z € £ z € v £ o9p oxvmny
£1-3 Y- ti-r L-9 z-a gt~g L-g g-y L~y
a4 1A m:oewou sazojdiassag n UTuN
o8 sy JBURURG GOTIDBTOD, 2dad UOTITROTFTIUIPT t
06t @p damino 4 ofvw ‘eysasod ap sesody S0P BJUTAND |, TWRURd UQTDORTOD,
23 op adeqifod 9p Sedad 2AIBU US SOPRIPHNSD 'SCATIVITIURND 53300dTIOHOR G op uww A wd ‘D U3 sopesoadxs soTpowold  *f OIPELD



33

Los coeficientes de variabilidad de la primera y segunda &poca de
cosecha son aproximadamente bajos (comparando sclamente los que tienen
muestra minima), variande de 8,6 por ciento en la longitud del fruto has-
ta 36,9 por ciento en el peso de la semilla. En la segunda época varian
de 8,1 por ciento en la longitud de la parte mias amplia del fruto hasta
28,7 por ciento en el peso del fruto.

Solamente los descriptores niimero de racimos por estipete y nilmero
de frutos partenccdrpicos por racimo, dieron diferencias altamente sig-
nificativas al 1 por ciento de probabilidades entre &pocas de cosecha.

Bl estudic de los datos presentados en el Cuadro 7 confirman tam-
bién que 1a &poca de cosecha tampoco tiene influencia sobre las caracte-
risticas de la semilla, por lo tanto estas caracteristicas podrian ser
muy tiles para distinguir 'tipos' en una poblacidn o para tratar de
profundizar mds scbre su origen en general.

La finica influencia que muestra la 2poca de cosecha es directamen-
te sobre el niilmero de racimos por estipetes y el niimero de frutos parte-
nocdrpicos por racimo para la poblacidn estudiada.

Mora Urpi (19) sefiala en t8rminos generales, que un bajo nilmero de
frutos por racimo, frutos partenocdrpicos y caida de frutos pegqueios,

indican una baja eficiencia en la polinizacidn.
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PARTE III. DESCRIPCION SISTEMATICA DE LA 'COLECCION PANAMA'

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio de la coleccién de pejibaye se llevdé a cabo en una sec-
cién de la finca del Centro Agrondmico Tropical de Investigacifn y Ense-
flanza (CATIE), localizado en el cantén de Turrialba, provincia de Carta-
go, a una altura de 602 m.s.n.m. Las caracteristicas quimicas y fisicas
del suelo donde se encuentra la 'Coleccidn Panamda', asi como los dakos

climatolégicos de la zona, se presentan en los cuadros 9A, 102 y 11A.

Material experimental

Se estudiaron 81 cepas de pejibaye, colectadas en 1972 en Panamia
y sembradas en setiembre de 1973 en el lote denominade 'Coleccidn Pana-
ma'.

La siembra estd hecha en filas. Cada fila representa una familia
(grupc de individuos directamente relacionados por ser descendientes de
un progenitor comin). La distancia de siembra es de 6 m entre plantas
y 6 m entre filas.

Las malezas que proliferan en la plantacidn son gramineas, las cua-
les son controladas regularmente mediante chapias. A partir de 1980 se
han estado controlando por medio de herbicidas.

La fertilizacidn, comoe priactica regular, se ha realizado a razdn
de 2 kg/planta/afioc de la férmula 12-24-12,

E1l uso de pesticidas no ha sido practica comin.

Elaboracidn de la lista de descriptores

En el banco de germoplasma del CATIE, se distinguen varios crite-
rios para la elaboracidn de una lista de descriptores que sirven para
efectuar una descripeidn sistemidtica (9). Entre estos criterios tene-

mos los siguientes:
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- alta heredabilidad de una caracteristica (baja influencia del am-—
biente en su expresién);:

- el valor taxondmico (claves taxondmicas):

- alto valor agrondmico {(en general caracteristicas cuantitativas);

- baja complejidad de registrar la expresidn fenotipica (no es de-
seable el uso de aparatos o técnicas complicadas):

- el valor cientifico; v

- la variabilidad de la expresidn fenotipica dentro de las entradas
o muestras (una muestra minima aceptable, es decir, una variacidn

pequena dentro de las muestras).

Como fase inicial del estudio de la 'Coleceidn Panamd', se comenzd
con una lista preliminar de descriptores de pejibaye elaborada por Engels
y Morera (8}. ILuego, con la secuencla de pasos presentados en la Figura
4 se logrd confeccionar una lista estandardizada de descriptores, con la

cual se completd la descripeidn sistemBtica de la 'Coleccidn Panama'.

Definicidn de los descriptores

La definicidn de un descriptor debe reunir las siguientes caracte-
risticas: ser completa, explicativa, ineguivoca y clara, de tal manera
gue cualquier persona califique o mida el mismoc Srganc de una planta de
igual forma.

La primera etapa de la definicidn formal de los descriptores con-
sistid en fijar los estados para aguellas caracteristicas cualitativas.
En el caso de las caracteristicas cuantitativas el estado del descriptor
se uso en forma real o 'natural', incluyendo la unidad de medida (cm, mm,

g, etc.} en sus nombres.

Método de la descripcidn sistem2tica de la 'Coleccidn Panamd'

Con la lista de descriptores de pejibaye (Cunadro B}, los instrumen-
tos necesarios para medirlos (Cuadro 12A) y la 'Coleccidn Panamd' {Cua=-
dro 9), se describieron 81 cepas de pejibaye.

Pante para la recoleccidn como para la preparacidn de los datos to-

mados en el campo, se elaboraron dos formularios (Cuadros 132 y 14A).
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Procesamiento v andlisis estadisticos de los datos

fos datos, una vez proéesados, se almacenaron en 'diskette' con la
maquina de entrada de datos IBM 3742. Luego con la computadora 5110 se
obtuvieron listados de los datos para la revisidn y correccidn de los
errores cometidos.

Mediante anflisis estadisticos fue posible obtener del total de
datos almacenados: histogramas de frecuencia, promedios, desviaciones
estandar, valores mi3ximos, minimos, rangos, curtosis y sesgos para cada

uno de los descriptores cuantitatives y cualitativeos.

Cuadro 8. Lista de descriptores usados en la descripcidn de la
'Coleccidn Panamd'.

Identificacién

Nimero de introduccidn
Identificacidn de la cepa individual
Pais de procedencia

Localidad de procedencia

Afio de introduccidn

Bstipete (tallo)

Nimero de estipetes basales

Difmetro del estipete en mm

Corcho en el estipete

Nimero total de espinas en 5 cm2

Longitud de espinas largas en mm (promedio)
Dureza de las espinas

Longitud de cince entrenudos (5to nudo) en mm

Inflorescencia

Nimero de espigas por racimo



Fruto

Pericarpo

Mesocarpo
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Niimerc de racimos por estipete central

Nimero de frutos por racimo

Forma del apice del fruto

Forma de la base del fruto

Forma del ciliz

Longitud del frutc en cm {(promedio)

Didmetro del fruto en cm (promedio)

Longitud de la parte mids amplia del fruto en cm (promedio)
Relacidn difimetro/longitud del fruto

Relacién longitud parte mas amplia/longitud del fruto
Peso del fruto en g

Peso total de frutos por racimo en ¢

Nimero de frutos partenocarpicos

(c&scara)

Color del fruto inmaduro (cSdigo)

Color del fruto maduro (cddigo)

Patrén del cambio de coler del fruto

Brillo del perxicarpo

Grueso del pericarpo en mm

Profundidad de las rayas

Patrén de distribucidn de las rayas de suberizacidn

Facilidad de pelar frutos cocinados

(pulpa)

Intensidad de color de la pulpa cruda (cédigo)
Textura de la pulpa

Degustacidn

Contenido de agua en %

Contenido de extracto etéreo en %

Contenido de proteina en %

Contenido de ceniza en %

Contenido de materia seca en %



Endocarpo (semilla)

Forma de la semilla

Longitud de la semilla en cm (promedio)

Di&metro de la semilla en cm (promedio)

Relacidn difmetro de la semilla/longitud de la semilla
Posicidn de la semiila en fruto

Espesor del endocarpo en mm (promedio)

Adherencia de la semilla al mesocarpo

Peso de la semilla en g (promedio)

Relacidn peso de la semilla/peso del fruto
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Cuadro 9. Introduccicnes de germoplasma de pejibaye (Bacinis gaéipaeé}
de Panami usadas en la descripceidn sistemitica.

No. de No. de Notas: comunicacidn personal
intro- identi- Procedencia con el Ing. Agr.
duccidn ficacidn Edilberto Camacho
11924 A1 Capira, Panami Fruto amarille intenso,
A~3 v " pocas rayas profundas,
A-4 " " forma de trompo,
A-6 " " Zpice verde,
AT " " semilla mediana, pulpa
A-8 " " aparentemente sin fibras
11925 A~10 " " Fruto con bhase redonda y
A-~11 n " ancha; &pice amarillo
A-12 " " rmuchas rayas superficiales,
A-14 " * semilla pequefia,
A-17 i " pulpa aparentemente sin
A-18 H a fibras
11926 B-1 " " Fruto resado, base verde,
B-4 " " forma de trompo,
B-5 " " apice muy marcado,
B-6 " " tamano fruta mediano,
B~7 " " semilla mediana y redondeada,
B-~12 " " muy adherida a la pulpa, no
B-14 " " se ven fibras, parece de
B-18 " " buena calidad.
11927 C-1 Coldn, Panami FPruto amarillo intenso,
C-3 " " muy rayado,
c-4 " " tamafio fruto grande,
c-6 " " semilla mediana,
c-8 " " parece muy buena calidad
C-14 " "
11928 D-2 Ciricito, Islas Fruto rojo opaco,
Lago Gatiin muy rayado v grande,
Panami con base muy ancha,
D-3 " ! semilla mediana v alargada,
D& " " Peso (X} 10 frutos = 79 g
D"" 7 " n
D_ 1 1 L 133
D_ 1 2 11} H
D_ 1 3 u n
D“ 1 5 it n

D"'16 113 u
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Cuadro 9. Continuacifin
No. de No. de Notas: Comunicacidn personal
intro- identi- Procedencia con el Ing. Agr.
duccidn ficacidn Edilberto Camacho
11928 E~1 Ciricito, Islas Frute amarillo intenso,
Lago Gatin, dpice forma de chupdn,
Panami base rayada, tamafio grande,
E~5 " " semilla mediana y alargada.
E-6 " " Feso (X)10 frutos = 63 g
B~7 " "
E_"] 3 tt u
E-14 " "
E"""?6 1 m
11930 P-1 " " Frutos muy brillantes,
F-5 M " muchas rayas superficiales,
F-6 " " base y dpice angostos,
F-7 " " tamafo fruto grande,
F-8 " " semilla medlana,
F-12 " " pulpa rosada intensa y muy
atractiva
Peso (X) 10 frutos = 53 g
11831 G- 1 " H Base angosta con verde
G-3 " ®  brillante, 3pice angosto
G-4 " g de color amarillo brillante,
G~10 " " pocas rayvas profundas,
G-12 " " tamano fruto grande,
G-15 " " semilla mediana v alargada,
G-16 " " Peso (X} 10 frutos = 56 g
11932 H~1 o " Fruto con base ancha, apice
H-2 " " prominente de color verdoso
H~3 " " amarillento, tamafic fruto
H-10 " " grande, semilla grande y
alargada.
Peso (X) 10 frutos = 73 g
11933 i-5 " " Fruto color verde rojizo
I-g " " brillante, alargado,
I-10 " "  base angosta, apice promi-
I-11 " " nente, tamafio grande,
I-12 " " semilla mediana y punteada.
I_13 1 H

I-14



Cuadro 9. Continuacidn
No. de No. de Notas: Comunicacifn personal
intro- identi- Procedencia con el Ing. Agr.
duccidn ficacidn Edilberto Camacho
11934 J-1 Ciricito, Islas Fruto con bhase ancha y ver-
Lago Gatiin dosa, el resto amarillento,
Panama frutos pequefios (cortos},
NEK " " muchas rayas profundas,
J-5 ! " semilla grande y larga
J-6 " " Ppeso (X) 10 frutos = 54 g
11935 J-11 " " Frutos redondeadeos, base
J-12 " " ancha, color verde intenso,
J-14 " " la mitad superior amarillo-
J-15 " " vyerdoso, el dpice verde,
semilla grande y punteada.
Peso (X) 10 frutos = 52 g
11935 K~1 " " Frutos redondeados,
K-3 " " base verdosa, el resto
K~4 " " amarillo opace, muy rayado,
K~6 " “  parecido al 11934 pero mas
K~-11 " " redondo, semilla muy grande,
K-13 " ! adherida y punteada.
X~15 " " Peso (X} 10 frutos = 62 g
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

En el Cuadro 10 se presenta la lista de descriptores con las defini-
ciones usadas en la descripcidn sistemdtica.

Los estados de los descriptores cuantitativos estimados subjetiva-
mente, son expresados en una escala de O hasta 9, usandose en los casos

de duda, los valores pares. Esta escala es la siguiente:

0 = expresidn fenotipica ausente

1 = " " muy baja

3 = " " baja

5 = " " intermedia
7 = i " alta

9 = " " muy alta

Las mediciones reales se expresan como promedio de cada cepa de pe-—
jibaye en la unidad sefialada o codificada en sus clases respectivas,

En los cuadros 11 y 12 aparecen las distribuciones de frecuencias,
porcentajes, sesgo y curtosis de los descriptores cualitativos ¥ cuanti-
tativos.

Los resultados de los Cuadros 11 y 12 nos indican que el 73,3 por
ciento de los descriptores cualitativos tienen una distribucidn plati-
clirtica con un 53,3 por ciento de sesgo positive hacia la derecha, mien-
tras que el 71,4 por ciento de los descriptores cuantitativos presentan
una distribucidn leptocfirtica con un 85,7 por ciento de asimetria hacia
la derecha.

AsI, se puede concluir que las caracteristicas cuantitativas corres-
ponden a un mismo patrdn de crecimiento, raZon por la cual el Sesgo o
asimetria de B5,7 por ciento hacia la derecha obedece al factor compe~

tencia que existe en la naturaleza.



Cuadro 10. Definiciones de los descriptores de pejibaye y sus estados.

Nimero de introduccidn. Nimero consecutivo que se da a cada entrada

(familia) y gque debe gervir como finico identificador de cada entrada.

Estes nlimeros son alfa-numéricos, compuestos de la abreviacidn del

centro (TUR-Turrialba} y de un nimero consecutivo.

Identificacidn de la cepa individual. Identificacidn que se da a cada

cepa individual y que sirve para estudiarla separadamente.

Pais de procedencia. Nombre del pais de origen del germoplasma.

Localidad de procedencia. Nombre o descripcidn del lugar donde se reco-

lectd el germoplasma.

Afo de introduccidn. Afo en que se introdujo el material genético en la

coleccidn (CATIE)}.

ESTIPETE {(tallo)

Nimero de estipetes basales. Nimero real de estipetes basales (incluy&n-

dose todos aguellos estipetes con 1 metro de altura), contados a simple

vista. Descriptor muy variable por el tipo de maneio.

Difimetrc de estipete en mm. Difmetro del estipete central, medido con

un calibrador en el 5to nudo.

Coxrcho en estipete. Se xegistra la presencia o ausencia de corcho en el

estipete. Se usa una escala de 3 a 7 donde:

3 = poco
5 = intermedio
7 = mucho ,
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Nimero total de espinas. Conteo del niimero de espinas presentes en una

- 2 . -
area de 5 cm , en cualguier altura y estipete.

Longitud de espinas largas en mm (promedio). Caracteristica que se refie-

re {inicamente a la longitud promedio de las espinas largas; provenientes

de la muestra de 5 cm2.

Dureza de espinas. La dureza de las espinas se registra manualmente. Se

usa la sigulente escala:

3 = sguave
5 = intermedia
7 = dura

Longitud de cinco entrenudos en mm (promedio). La longitud promedio de

cinco entrenudos, medidos a partir del 5to nudo de troncos centrales.

INFLORESCENCIA

Nimero de espigas por racimo. Conteo real de espigas por racimo maduro.

FRUTO

Nimero de racimos por estipete central. Nimero real de racimos por esti-

pete central y por cosecha.

NGmero de frutos por racimc. Conteo del nilmero real de frutos maduros

por racimo.

Forma del &pice del fruto. C6digo que describe la forma del &pice del

fruto maduro, expresado como:



TS

r:ionéeada1/////,;*‘*‘”‘““~\\\£iz 1////////“\\\\\Sii 1{///,ﬂ~\\\5i3

aguda

mamiforme
/N /N
puntiaguda

truncada

Forma base del fruto. Cddigo gue describe la forma de la base del fruto

maduro, caracterizado como:

1

redondeada ® @ | ®
p1ana u J
ondulada O ®

ondulacidn
pronunciada

Forma del c8liz. Estado que caracteriza la forma del ciliz de un fruto

madurc vy se registra el cddigo correspondiente.

1

2
3
4
5

redondeado lisco 6 = tridentado-iiso
redondeado~serrulado 7 = tridentado-lobulado
festoneade o crenulado 8 = tridentado-irregular
festoneade intermedio 9 = tridentado—segrulado

dentado
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O ©

Longitud

® @@@
oS
& o {2

del frute en cm (promedio). Caracteristica que se refiere z la

longitud

Difmetro

promedio de cinco frutos maduros/racimo.

del fruto en cm (promedio)*. Difmetrc promedic de seis frutos

maduros,

Longitud

medidos en la parte mas amplia del fruto.

de la parte mis amplia del fruto en cm (promedio)*. Longitud

promedio

la parte

Relacidn

de ocho frutos maduros, medidos desde 1a base del fruto hasta

mis amplia del mismo.

didmetro/longitud del fruto. E1 difimetro promedioc se divide

entre la

longitud promedio del Fruto.

* Se toma una muestra de 30 frutos por racimo, distribuidos desde .
la base hasta el Apice.



Relacidn longitud de la parte més amplia del fruto/longitud del fruto.

La longitud de la parte mis amplia promedio del fruto se divide entre la

longitud promedio.

1 = + 0,23
2 = + 0,27 @ @
3 = +0,31
4 = + 0,38
5 = + 0,53

T k2

L

4

} C | |
- I3
T &

2.

Peso del fruto en g (promedio)*. El peso total promedio de 30 frutos

madurcs.

Peso total frutos/racimo en g. Este descriptor se estimd en base al peso

promedio del fruto, multiplicado por el nlmerc de frutos por racimo.

® Se tomd una muestra de 30 frutos por racimo, distribuidos desde la
base hasta el fpice.
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Nimero de frutos partenoc@rpicos por racimo. Nimero total de frutos sin

semilla por racimo.

PERICARPO (cascara)

Color de fruto inmaduro {cbddige). EL color de la clscara en estado inma-

duroc se registra usando un libro de coleores de Methuen.

Color de frutoc madurc (¢ddige). Coler de la cascara en estado maduro.

Un libro de colores es usado para caracterizar el color.

Patrén de cambic de color. Cambio de color gue se observa durante la ma-

duracidn del fruto. Se usa una escala de 1 a 4 donde:

1 = desde la base

2 = desde el centro '
3 = desde el dpice

4 = irregular

Brille del pericarpo. Se registra el brillo del pericarpe una vez que el

frute se encuentra en madurez fisioldgica, expresadc como:

3 = opaco
5 = intermedio
7 = brillante

Grueso del pericarpo en mm. El pericarpo (cZscara) de frutos cocinados

se mide con un vernier y se expresa en niimero real.

Profundidad de rayas. Estimacidn de la profundidad de rayas en el fruto

maduro, clasificado como:
= ausente
superficial

= intermedia

-~ ;oW O
it

= profunda

49



o 50

Patrdn de distribucién de rayas de suberizacidn. C&digo que describe la

distribucién de rayas en el fruto maduro. Se expresa como:

0 = ausente

1 = basal

3 = central

5 = apical

7 = completo
9 = irreqular

Facilidad de pelar frutos cocinados. C&digo que indica la facilidad de

pelar frutos cocinados. Se usa la siguiente escala:

3 = fiacil
5 = jintermedia
7 = difieil

MESOCARPO (pulpa)

Color de la pulpa cruda (cBdigo). Para registrar el color de pulpa cruda

se usa un libro de colores.

Textura de pulpa. La textura de la pulpa de frutos cocinados se evalla

en forma subjetiva, usando la siguiente escala:

1 = fibrosa
2 = olecsa

3 = harinosa
4 = acuosa

Degustacidn. EL sabor o degustacifn de los frutos cocinados sin sal se

califica en forma organoléptica de la siguiente manera:

3
5

It

desagradable

]

regular

i
i

agradable



Contenido de agua en % (2). Contenido de agua en base a una muestra de

100 gramos de peso fresco de pulpa.

Contenido de extracto etdreoc en % (2). Contenido de grasa presente en

una muestra de 100 gramos de peso fresca de pulpa.

Contenido de protelnas en % (2). Contenido de proteinas en base a 100

gramos de pesc fresco de pulpa.

Contenide de ceniza en % (2). Porcentaje de ceniza presente en una mues-

tra de 100 gramos de peso fresco de pulpa.

ENDOCARPO (Semilla}

Forma de la semilla. Caracteristica que describe la forma de la semilla,

registrada como:
1 = cdnica
= eliptica

ovoide

oW N
1l

= otro

Longitud de la semilla en cm (promedio)*. Descriptor gue se refiere a
-~

la longitud promedio de seis semillas. Se expresa en valor real promedio.

Didmetro de la semilla en cm (promedio)*, Caracteristica que se refiere

al didmetro promedio de 15 semillas provenientes de frutos maduros.

Relacidn difmetro de la semilla/longitud de la semilla. Nimero real del

didmetro de la semilla dividido entre la longitud de la misma.

* Se toma una muestra de 30 frutos por racimo, distribufdos desde 1la
base hasta el &pice.

51



Posicifn de la semilla en el fruto. Lugar o posicién que ocupa la semilla

en el fruto. Se expresa como sigue:

3 = basal
5 = central
7 = apical
Espesor del endocarpo en mm (promedio). Descriptor gue se refiere al es-~

pesor promedio del endocarpo, medidC en la parte central de la semilla.

Adherencia de la semilla al mesocarpo. Partir el fruto longitudinalmente

v en Forma manual estimar la adherencia de la semilla. Se usa la siguien-

te escala:

3 = poca
5 = intermedia
7 = mucha

Peso de la semilla en g (promedio)*. Caracteristica que mide el peso

real promedic de 30 semillas recién cosechadas.

Relacién peso de la semilla/peso del fruto. Valor que se refiere a la

divisién del pesoc real de semilla entre el peso del fruto.

* Se toma una muestra de 30 frutos por racimo, distribuidos desde la
base hasta el Apice.
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Cuadro

11. Distribucidn de frecuencias, porcentaijes, sesgo y curtosis
de los descriptores cualitativos.

Frecuencia Porcenta‘je Sesgo Curtosis
Corche en el estipete 0,469 ~0,829
Estados
3 = poco 42 42,9
5 = intermedio 43 43,9
7 = mucho 13 13,2
Dureza de las espinas 0,087 -G, 369
3 = suave 26 26,8
5 = intermedia 59 60,8
7 = dura 12 12,4
Forma del &pice del fruto 0,222 -0, 5071
1 = redondeada 2 1,8
2 = obtusa 24 22,0
3 =  aguda 18 16,5
4 = mamiforme 46 42,3
5 = puntiaguda 5 4,6
6 = truncadsa 14 12,8
Forma de la base del fruto ~-0,019 0,131
1 = redondeada 7 6,4
2 = plana 20 18,3
3 = sgemi-ondulada 54 49,6
4 = ondulada 21 19,3
5 = ondulacién
pronunciada 7 6,4



Cuadro 11. Continuacidn

Frecuencia Porcentaije Sesgo Curtosis
Forma del calig -0, 109 -1,397
1 = redondeado-liso 3 2,8
2 = redondeado~serrulado k| 0,9
3 = festoneado o crenulado 23 21,7
4 = fegtoneado intermedio 19 17,9
5 = dentado 2 1,9
6 = trindentado-~liso 10 9,4
7 = tridentado-lobulado 12 11,3
8 = trindetado-irreqgular 23 21,7
9 = tridentado-serrulado 13 12,3
Color del fruto inmadurc*
verde tiernc 4 3,8
verde 56 54,8
verde amarillento 4 3,8
verde oscuro 40 37,6
Color del fruto maduro®
blanco amarililento 1 G,9
amarillo 2B 25,7
anaranijado 63 57,8
rojo 17 15,6
Patrén del cambio de color 0,237 1,386
1 = desde la base 22 20,5
2 = desde el centro 42 39,2
3 = desde el dpice 9 8,4
4 = irregqular 34 31,9

* Se Clasificaron los cbdigos de colores en estados {Cuadros 153 y

16A) .



Cuadro 11. Continuacidn

Frecuencia  Porcentaie Sesgo Curtosis

Brillo del pericarpio -0,023 -0,371
3 = opaco 8 7.4

5 = intermedio 67 62,0

7 = brillante 33 30,6

Profundidad de las rayas -0,228 -1,042
0 = ausente 10 27,5

3 = superficial 43 39,4

5 = intermedia 33 30,3

7 = profunda 3 2,8

Patrdn de distribucidn de rayas 1,041 0,981
0 = ausente 30 27,5

1 = basal 4 3,7

3 = central 58 53,2

5 = apical 4 3,7

7 = completo 4 3,7

9 = irreqgular 9 8,2

Facilidad de pelar frutos cocinados 0,134 ~1,429
31 = facil 39 35,8

5 = intermedio 35 35,8

7 = dificil kR 28,4

Color de la pulpat*

crema 25 22,9

anaraniado 82 75,13

rosado 2 1,8

* Se clasificarxon los cBdigos de colores en estados (Cuadros 15A y 16a}).



Cuadro 11. Continuacidn
Frecuencia  Poreentaie Sesgo Curtosis
Textura de la pulpa -0,025 -0,546
2 = olecsa 21 19,3
3 = harinosa 64 58,7
4 = acuosa 24 22,0
Degustacidn 0,159 -0,710
3 = desagradable 32 29,6
5 = regular 59 54,6
7 = agradable 17 15,7
Forma de la semilla ~0,954 0,212
1 = cdnica 17 15,6
2 = eliptica 3 2,8
3 = ovoide 65 59,6
4 = otro 24 22,0
Posicidbn de la semilla en sl fruto ~0,186 -1,475
3 = Dpasal 45 41,3
5 = central 63 57,8
7 = apieal 1 6,9
Adherencia de la semilla al mesocarpo
3 = poca 46 42,2
5 = intermedia 47 43,1
7 = mucha 16 14,7
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Cuadro 12. Distribucidn de frecuencias, porcentajes, sesgo y curtosis
de los descriptores cuantitativos.*

Frecuencia  Porcentaije Sesgo  Curtosis

Niimero de brotes basales 0,420 -0, 330
Clases
< 1,9 1 1,2
1,9 - 2,8 18 22,2
2,8 - 3,7 11 13,6
3,7 -~ 4,6 16 19,8
4,6 - 5,5 17 21,0
5,5 - 6,4 11 13,6
6,4 -~ 7,3 3 3,7
7,3 - 8,2 3 3,7
> 8,2 1 1,2
Di&metro de estipete en mm (promedio) -0,277 0,188
< 141 3 3,7
141 - 151 3 3,7
151 - 161 9 11,1
161 - 171 11 13,6
171 - 181 22 27,2
1817 - 191 19 23.4
191 - 201 5 6,2
201 - 211 8 9,9
> 211 1 1,2

* Las clases fueron agrupadas arbltrariamente por la computadora.



Cuadro 12. Continuacién

Frecuencia  Porcentaije Sesgo Curtosis

Cantidad de espinas en 5 cm2 0,491 0,837

Clases
< 10 1 1,2

10 -~ 14 g 9,9

14 - 1B 17 21,0

18 - 22 24 29,6

22 - 26 17 21,0

26 - 30 10 12,3

30 - 34 1 1,2

34 - 38 1 1,2
> 38 1 1,2

Longitud de las espinas largas en mm (promedio) 0,147 1,671
< 24 1 1,2

24 - 33 1 1,2

33 - 42 7 8,6

42 - 51 17 21,0

1 - &80 29 33,9

GO - 59 17 21,0

69 - 78 5 6,2

78 - 87 3 3,7
> B7 1 1,2

Longitud de cinco entrenudos {5to nude) en mm 0,561 0,687
< 50 1 1,2

50 -~ 70 E| 13,6

70 - 90 16 19,8

a0 - 110 8 22,2

110 - 130 18 23,4



Cuadro 12. Continuaciftn
Frecuencia Porcentaie Sesgo Curtosis
Clases
130 - 150 9 11,1
150 - 170 5 6,2
170 = 190 g -=
190 - 210 1 1,2
> 210 1 1,2
Niimero de espigas por racimo 0,163 ~0,303
Clases
< 1B 5 6,2
18 - 24 8 9,5
24 -~ 30 11 13,6
3¢ ~ 36 19 23,4
36 - 42 15 18,5
42 - 48 9 11,1
48 - 54 7 8,6
54 - 60 5 &,2
> 60 2 2,5
Nimero de racimes por estipete central -0,043 0,045
< 3 6 7,4
3- 5 9 11,1
5 ~ 7 12 14,8
7 - 9 17 21,0
9 - 11 25 30,9
11 - 13 8 9,9
13 ~ 15 3 3,7
15 - 17 0 -
> 17 1 1,2

59



Cueadro 12. Continuvacidn

Frecuencia Porcentaje Sesgo Curtosis

Niimero de frutos por racimo 1,715 3,551
Clases
< 60 22 27,2
60 - 100 23 28,4
106 - 140 17 21,0
140 - 180 10 12,4
18¢ - 220 3 3,7
220 -~ 260 1 1,2
260 ~ 300 2 ) 2,5
300 -~ 340 1 1,2
340 - 380 1 1,2
> 380 1 1,2
Longitud del fruto en cm (promedio} 0,234 -0,303
< 3,5 3 3,7
3,% - 3,7 3 3,7
3,7 - 3,9 11 13,6
3,9 - 4,1 7 8,6
4,1 - 4,3 15 18,5
4,3 - 4,5 14 17,3
4,5 - 4,7 13 16,0
4,7 - 4,9 6 7,4
4,9 - 5,1 2 2,5
5,17 - 5,3 5 6,2
> 5,3 2 2,5
Difdmetro del fruto en cm (promedio 0,592 1,026
< 3,1 3 3,7
3,17 - 3,4 6 7,4

3,4 - 3,7 23 28,4



Cuadro 12. Continuacidén

Frecuencia Porcentaie Sesgo Curtosis
3,7 - 4,0 26 32,1
4,0 - 4,3 13 16,0
4,3 - 4,6 5 6,2
4,6 - 4,9 3 3,7
> 4,9 2 2,5
Longitud de la parte mids amplia del fruto en cm
(promedio) 1,924 5,900
< 1,2 11 13,6
1,2 - 1,4 24 29,6
1,4 ~ 1,6 34 42,0
1,6 - 1,8 7 8,6
1,8 - 2,0 2 2,5
2,0 - 2,2 o -
2,2 -~ 2,4 1 1,2
> 2,4 2 2,5
Relacidn difmetro/longitud del fruto 0,003 G,787
< 0,7 2 2,5
g,7 - 0,8 15 18,5
G,8 - 0,9 30 37,0
0,9 - 1,0 2Q 24,7
> 1,0 14 17,3
Relacidn de la parte mas amplia del fruto/
longitud del fruto 1,916 6,719

<0,3 18
0,3 - &0
0,4 - 0,5 G
> 0,5 3
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Cuadro 12. Continuacidn

Frecuencia Porcentaije Sesgo Curtosis

Peso del fruto en g 1,039 1,416
< 24 6 7.4
24 - 30 17 21,0
30 - 36 26 32,1 ’
36 ~- 42 12 14,8
42 - 48 11 13,6
48 - 54 4 4,9
54 - &0 2 2,5
60 - 66 2 2,5
> 66 1 1,2
Peso total de frutos por racimos en g 0,997 1,125
< 1000 7 8,6
1000 ~ 2600 10 12,4
2000 - 3000 16 19,8
3000 - 4000 21 25,9
4000 -~ 5000 10 12,4
5000 - 6C00 & 7,4
6000 ~ 7000 3 3,7
7000 - 8000 5 6,2
80CO - 9000 1 1,2
9000 -10000 1 1,2
>10000 1 1,2
NOmero de frutos partenocirpicos poxr racimo 5,075 28,118
< 10 74 91,5
10 - 30 4 4,9
30 - 50 1 1,2
50 -100 1 1,2

>100 1 1,2



Cuadro 12. Continuacidn

Frecuencia Porcentaje Sesgo Curtosis

Grueso del pericarpo en mm 0,485 2,041
< 0,2 5 6,2
0,2 - 0,3 8 9,9
0,3 - 0,4 i2 14,8
0,4 - 0,5 17 21,0
5-10,6 32 39,6
0,6 - 0,7 4 4,9
0,7 - 0,8 G e
0,8 -~ 0,9 1 1,2
0,9 - 1,0 1 1,2
> 1,0 1 1,2

Contenido de agua en % -0,224 0,459
< 49 5 5,5
49 - 54 4 5,2
54 - 59 13 16,9
59 - 64 18 23,4
64 -~ 69 21 27,3
69 -~ 74 11 14,2
74 - 79 4 5,2
79 -~ B4 0 e
> B4 1 1,3

Contenido de aceite en % 0,782 0,552
< 2 4 5,2
2 - 3 6 7,8
3~ 4 9 1,7
4 - 5 14 18,1
5~ 86 12 15,6
6 - 7 8 10,4



Cuadro 12. Continuacidn

Frecuencia Porcentaje Sesgoe Curtosis

Clases
7 - 8 7 9,1
8- 9 7 9,1
g - 10 3 3,9
0 - 1 4 5,2
> 11 3 3,9
Contenido de proteinas en % 0,644 0,334
< 4.4 1 1,3
4,4 - 4,8 23 29,9
4,8 - 5,2 1 1,3
5,2 - 5,6 23 29,9
56 - 6,0 20 25,9
6,0 - 6,4 0 __
6,4 - 6,8 6 7,8
> 6,8 3 3,9
Contenido de ceniza en % 0,932 0,351
< 1,6 3 3,9
1,6 - 1,9 10 13,0
1,9 - 2,2 27 35,1
2,2 - 2,5 12 15,6
2,5 - 2,8 6 7,8
2,8 - 3,1 7 9,1
3,1 - 3,4 4 5,2
3,4 - 3,7 5 6,5
3,7 - 4,0 2 2,6



Cuadro 12. Continuacidn

Frecuencia Porcentaje Sesgo Curtosis

Contenido de materia séca en % -0,173 -0, 300
Clases '
< 90 2 2,6
20 - o1 . & 7.9
91 - 92 7 9,2
92 - 93 7 9,2
93 - 24 12 15,9
94 ~ 95 14 18,4
95 - 96 14 18,4
96 - 97 8 10,5
97 - 98 4 5,3
> 98 2 2,6
Longitud de la semilla en cm {promedio) 0,339 ~0,463
< 2,0 5 6,2
2,0 - 2,1 8 9,9
2,1 - 2,2 10 12,4
2,2 - 2,3 11 13,6
2,3 - 2,4 17 21,0
2,4 - 2,5 12 14,8
2,5 - 2,6 4 4,9
2,6 - 2,7 6 7.4 .
2,7 - 2,8 4 4,9
> 2,8 4 4,9
Di&metro de la semilla en cm (promedio) 0,227 -0,281
< 1,3 1 1,2
1,3 - 1,4 5 6,2
1,4 - 1,5 9 11,1
1,5 - 1,6 14 17,3

1,6 - 1,7 18 22,2



Cuadro 12. Continuacién

Frecuencia  Porcentaje Sesgo  Curtosis
Clases
1,7 - 1,8 16 19,8
1,8 = 1,9 9 11,1
1,9 - 2,0 2 2,5
> 2,0 7 8,6
Relacidn dilmetrc de la semilla/
Longitud de la semilla 0,669 0,774
< 0,6 12 14,8
0,6 - 0,7 26 32,0
0,7 ~ 0,8 25 36,9
0,8 - 0,9 14 17,3
0,9 -~ 1,0 2 2,5
> 1,0 2 2,5
Espesor del endocarpo en mm (promedio) 0,834 -0,0863
< 0,5 1 1,2
0,5 - 0,6 30 37,0
0,6 - 0,7 17 21,0
0,7 - 0,8 4 4,9
o,8 - 0,9 1 1,2
0,9 - 1,0 7 8,6
1,0 - 1,1 19 23,6
> 1,1 2 2,5
Peso de la semilla en g (promedio) ¢,489 -0,022
< 2,4 1 1,2
2,4 - 2,9 8 9,9
2,9 - 3,4 22 27,2
3,4 - 3,9 14 17,3
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Cuadro 12. Continuacidn
Frecuencia Porcentaie Sesgo  Curtosis

Clases
3,9 - 4,4 14 17,3
4,4 - 4,9 12 14,8
4,9 - 5,4 5 6,2
5,4 - 5,9 4 4,9

> 5,9 t 1,2
Relacidn peso de la semilla/peso del fruto 0,639 G,464

< 0,5 7 1,2
0,5 - 0,6 1 1,2
0,6 - 0,7 4 4,9
0,7 - 0,8 8 9,9
0,8 - 0,9 12 14,8
0,9 - 1,0 9 11,1
1,0 = 1,1 11 13,6
1,1 - 1,2 13 16,0
1,2 - 1,3 2 2,5
1,3 ~ 1,4 6 7,4
1,4 - 1,5 7 8,6
1.5 - 1,6 2 2,5
1,6 -~ 1,7 2 2,5

> 1,7 3 3,7
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En el Cuadro 13 aparecen los promedios de los promedics, desviaciones
est@ndar, observaciones minima y méxima, rango y coeficientes de variabili
dad de 28 descriptores cuantitativos analizados en las B1 cepas de pejiba-
ve de la 'Coleccidn Panama'.

Los resultados del Cuadro 13 muestran que los coeficientes de variabi
lidad son altos, variando de 2,4 por clento en el contenido de materia se-
ca hasta 71,1 por cientc en el nlimerc de frutos por racimo. La excepcidn
la presenta el descriptor niimerc de frutos partenoclrpicos por racimo, que
alcanzd un coeficiente de 376,2 por ciento.

Los valores obtenidos en los coeficientes de variacidn nos muestran
la variacién gendtica tan alta que existe entre cepas de peiibaye de
ia poblacidn descrita.

Estos valores de promedios y observaciones minimas y miximas pueden
servir para la recoleccidn de materiales genéticos de pejibaye, pues todas
aguellas muestras que estén fuera de estos rangos son {itiles para aumentaxr
la variabilidad genética en la coleccién.

En el Cuadre 14 se presentan las desviaciones esténdar, obhsexrvaciones
minima v mdxima y los coeficientes de variacidn promedio dentrc de cepas.

Los ceoeficientes de variasbilidad dentro de cepas son bastante bajos,
varian de 3,3 por ciento en el contenido de agua hasta 12,16 en el peso de
la semilla. Estos valores indican la variacidn ambiental tan baja que se
presenta dentro de cepas de peijibaye v ademiis, que el error de muestreo es
bajo v estd indicado por los coeficientes de variacidn que fluctfian de 3,3
poxr clento a 12,16 por cienteo, valores promedios que pueden ser conside-

rados como muy acepiables para muestras bioldgicas.
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PARTE IV. EVALUACION DE LOS DESCRIPTORES

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este estudio se aprovecharcn los datos de las carac-
teristicas cuantitativas tomadas en la descripcidén sistemftica de las
81 cepas de pejibaye.

Se hizo un andlisis de correlacidn entre las caracteristicas estu-~
diadas. Los valores promedic de 10 descriptores, de los cuales era po-
sible determinar la varianza del cuadrado medio del error, fusron compa-
radas usando la prueba de rango miltiple de Duncan (6) al 1 por ciento
de probabilidades. El niGmero de diferencias significativas detectado
por la prueba mencionada, se expresa como una fraccidn entre el niimero
total de comparacicones posibles dentro del grupo de cepas de pejibaye,
obteni&ndose un valor Indice 'D' o valor discriminatorio, el cual mide
el poder discriminatoric de los descriptores. <Comparando valores de
'D' entre el grupo de descriptores se pueden seleccionar aquellos que
poseen un alto valor descriptivo.

El valor discriminatorio de los descriptores estudiados se deter-

mind mediante la relacidn 'D' dada por la siguiente £fdrmula, Engels {10):

No. total de diferencias significativas detectado por Duncan (6)

No. total de pares posibles

A fin de tener un valor comparative de 'D', se calculd la relacidn
varianza entre cepas/varianza dentro de cepas o valor 'P', que también
da una indicacién sobre el poder discriminatorio de las caracteristicas.
La relacidn 'P' se basd en la siguiente fdrmula de Kempthorne citado por

Enxrigquez (11).

Varianza entre cepas

Varianza dentro de cepas

-



El valor discriminatorio neto de cada descriptor seleccionado se

estimd en base a la fdrmula de Engels (10):

D 'nete' = D{l1 =~ r2)

en donde:

D ‘neto' = wvalor discriminatorio recalculado en hase a
los coeficientes de correlacidn

I = wvalor discriminatorio calculado

(1-12)

coeficiente de no determinacidn; este mide
la proporcifn de la variacidn de una carac
teristica que no ha sido explicada por otra

caracteristica

El procedimiento para estimar el wvalor D 'neto' consiste en ale-
gir el valor mis alto encontrado de D, luege se procede a comparar este
valor contra cada valor de D de cada uno de los descriptores, observan-—
do en cada par de descriptores comparados el grado de ascciacidén, indi-
cado por una correlacidn significativa, positiva o negativa. De esta
manera, se obtiene el coeficiente de no determinacidn que multiplicado
por el valor de D, nos da el valor de D 'netc'.

Este procedimiento fue repetido sucesivamente para todos los des-
criptores, tomande despuds de cada ciclo el valor mayor y exceptuando
los valores mayores ya probados.

Por Qltimo, se calcularon las relaciones entre las siguientes ca-
racteristicas cualitativas: textura de pulpa con sabor y color de fru-
to, color de fruto con sabor, con contenido de aceite y contenido de
agua.

in ejemplo del procedimiento empleado en el cilculo de este tipo

de relaciones es el siguiente:

Textura de pulpa contra sabor
2 = gleosa 3 = desagradable
3 = harinosa 5 = reqgular
4 = acuosa 7 = agradable
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2 = 35333553553535 56/14 = 4,0
3 = 53575555757555757337553553557575755757555555557 249/47 = 5,3
4 = 37355353353333353553 78/20 = 3,9

De las 81 cepas estudiadas, 14 mostraron textura de pulpa oleocsa
con sabor promedio de 4,0 (entre desagradable y regular}, 47 cepas pre-
sentaron textura de pulpa harinosa con un sabor promedio de 5,3 (entre
regular y agradable). Finalmente, 20 cepas presentaron una textura de

pulpa acuosa con sabor promedic de 3,9 (entre desagradable y regular).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacidn del valor discriminatorio de los descriptores

cuantitativos

El Cuadro 15 presenta los resultadeos de la evaluacidn de los des~
criptores cuantitativos de estipetes, frute y semilla en 81 cepas.

Los coeficientes de variabilidad entre cepas son altos, variando
de 10,4 por ciento en la longitud de la semilla hasta 31,5 por ciento
en la longitud de cinco entrenudos.

Los mejores valores promedios de 'D' que dan informacién sobre el
valor descriptive son: longitud de cinco entrenudes, contenido de agua,
peso del fruto y longitud de espinas largas. Engels (10} en su estudio
del valor descriptivo de 'D' en clones de cacao, sefala que el valor de
'D' depende del nlmero de clones o cultivares usados en la prueba v de
las relaciones entre esos clones. Agrega ademis gue el valor calculado
de 'D' es un valor relativo y que este solamente podria dar informacidn
sobre el valor descriptivo de las caracteristicas de los cultivares o
clones descritos.

En el Cuadro 16 se presentan los coeficientes significativos de
correlacifn positiva v negativa entre pares de descriptores utiliza-
dos en el cdlculo de D ‘neto'. Longitud de cince entrenudes, D = 0,79,
fue el descriptor mis promisorio y los valores D 'neto' de contenido de
agqua, peso de fruto y longitud de espinas largas, mostraron valores
mencores, ohservandose también que el D 'neto' de la longitud del fruto,
dimetro del fruto longitud de la parte mi@s amplia del fruto, longitud
de la semilla, difmetro de la semilla v peso de la semilla, fueron va-
lores insignificantes.

B pesar de tener cuatro valores promedios de D ‘neto’ buenos para
discriminar descriptores, dos de ellos, longitud de cinco entrenudos y
contenido de agua estdn muy influenciados por el ambiente. El primeroc,
longitud de cinco entrenudos, como puede verse en el Cuadro 17, presenta
un coeficiente de variacidn de 3,3 entre cepas y 4,1 dentroc de cepas.
Por lo tanto, la variacidn gque se presenta dentro de cepas es mayor gue

la variacidn entre cepas. Por esta razdn, la caracteristica longitud
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cuadro 15. Descriptores de estipete, fruto y semilla medidos en mm, cm y g, v
varias de las magnitudes estadisticas para 81 cepas de peijibaye.

Magnitudes .
cstadisticas B 81 cepas de pejibaye
N{min) por cepa -
. X cv P 3] D 'neto’
pescriptores
, , 2 .a/

1. Long. de espinas largas Promedio 5 cm =3~ 55,4 22,2 0,34 0,57 0,47
2. Long. cinco entrenudos " 5 entrenudos 104,3 31,5 0,61 0,79 0,79
3. Long. del fruto i 5 frutos 4,3 10,9 0,617 0.02 0,006
4, Didmetro del fruto " 6 frutos 3,8 11,6 0,68 0,01 4,002
5. Long. parte mds amplia

del fruto " 8 frutos 1,4 19,3 0,75 0,00 G,00
6. Peso del fruto " 30 frutos 36,0 28,3 0,94 0,57 0,49
7. Contenide de agua " 5 frutos 62,9 12,6 0,61 0,58 0,58
8. Long. de la semilla " 8 semillas 2,3 10,4 0,72 0,00 0,00
g. Difmetro de la semilla " 15 semillas 1,6 11,9 0,89 0,00 0,00
10. Peso de la semilla " 30 semillas 3,8 22,9 0,95 0,03 0,026

a/ = 3 Representa el promedio del niimero de espinas largas de las 81 cepas
encontrado en areas de 5 cm?® por cepa.

X = Promedio de todas las cepas para cada descriptor cuantitativo.

CcV = Coeficiente de variacidn basado en la desviacidn estindar del
promedio entre cepas.

D = Nimero de diferencias significativas al nivel del 1% de probabili-
dades, encontrado entre cepas, estimado como una fraccidn del nﬁmg
ro maximo posible de diferencias significativas basado en la prue-
ba de rango milltiple de Duncan (6).

N{min) = Muestra minima usada en la descripcidn de cada caracteristicas cuan
titativa.

P = Relacidn gue expresa la varianza entre cepas y la varianza dentro
de cepas.

D "neto! = Valor discriminatorio recalculado.
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Cuadro i17. Registro de mediciones para la variable longitud de entrenu-
dos {cm) en dos alturas (1 a 2 m) por estipete, en 50 cepas.

No. No. troncos Longitud de cv
cepa por cepa entrenudos Dentro de cepas

1 4 12,2 1,5

, 2 3 14,3 3,0
3 3 13,3 2.1

4 5 17,2 3,7

5 7 17,4 3,3

6 3 14,7 4,0

7 i0 22,0 4,6

8 6 20,3 4,1

9 3 17,3 3,2
10 3 13,7 0,6
11 7 14,9 2,8
12 & 19,5 3,9
13 5 16,6 3,8
14 6 18,0 3,6
15 3 13,7 4,5
16 4 17,7 3,9
17 5 15,0 2,9
18 3 13,7 4,9
19 & 18,8 3,5
20 2 12,5 2,1
21 2 9,0 5,6
22 2 16,0 7.1
23 6 18,0 4,9
24 2 10,5 4,9
25 2 12,5 3,5
26 3 15,3 2,5
27 3 15,0 3,5
28 3 15,0 5,2



Cuadro 17. Continuacisén

No. No. troncos Longitud de cv
cepa por cepa entrenudos Dentro de cepas
29 3 16,0 6,9
30 3 11,7 3,0
31 3 18,0 7,8
32 4 16,5 1,3
33 6 18,3 5,7
34 4 16,0 4,3
35 2 16,0 7,1
36 3 14,3 3,0
37 5 17,2 5,4
38 5 19,8 5,4
39 5 17,2 4,8
40 & 17,8 4,1
41 5 14,8 3,3
42 4 17,0 4,1
43 & 28,3 7,5
44 5 i8,4 3,8
45 6 18,5 2,9
46 4 19,5 3,4
47 4 18,0 2,9
48 5 24,6 6,5
49 3 17,0 6,1
50 4 12,7 3,9
X = 16,4
cv = 3,3 CV = 4,1
Entre Dentro

cepas de cepas



de cinco entrenudos no es un descriptor muy confiable, a pesar de tener
un alto valor de 'D'; en el futuro se debe mejorar el tipo de muestreo
para obtener datos mis confiables.

Con respecto al contenido de agua en los frutos de peijibaye, en el
Ccuadro 18 se presentan algunas mediciones hechas en dos estados diferen~
tes de madurez de las frutas. Se encontrd que el porcentaije de agua de
los frutos muestreados de las cepas identificadas como: B-18, A-8, y A-7
varia mucho de un muestrec a otro, lo que depende en gran parte del gra-
do de madurez en que se tome la muestra. Los frutos de la cepa C-1, por
su parte, mostraron una diferencia muy baja en el contenido de agua, lo
gque indica gue una vez ocurrida la madurez fisiolSgica en aquellos frutos,
su pérdida de agua es muy baja.

Cabe agregar gue los casos donde se tomen muestras de frutos con una
madurez completamente comparable, el valor discriminatorio calculade parxa
el descriptor contenido de agua puede funcionar como un buen valor.

£1 valor de 'P' se considera como heredabilidad, es decir, la propor-
cidn de la variacién total observada en una descendencia gque estd deter-
minada por factorxes genéticos y puede ser transmitida. Si en una descen-
dencia la variacidn debida al ambiente es considerable en relacidn con
las variaciones hereditarias, la heredabilidad serd baja. En caso con-
trario, si la variacidn debida al ambiente es pequefla comparada con la
variacidn hereditaria, la heredabilidad serd alta.

Enriquez (11), estudiando la fuerza discriminatoria en base de 'P!
con caracteristicas de la flor de cacao, encontrd gue la mayoria de los
6rganos de la flor con 'P' altos sirven para describir un clon con rela-
tiva facilidad.

Por otra parte Engels (10) estudiando clones de cacao afirma gque la
relacidn 'P', da una indicacién de cémo varian ciertas caracteristicas
entre clones, pero no suministra ninguna informacidn acerca de la distri-
bucién del promedio de un clon para un descriptor particular sobre el
rango total encontrado dentrc de un grupo de clones. Este autor agrega
que 'P' tiende a ser m3s grande cuando los promedios individuales de
un clon son agrupados hacia los extremos del rango, gue cuando ellos .

son normalmente distribuidos.
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En relacidn con los valores cbtenidos de 'P', gue son relativamen-—
te altos para las caracteristicas de la semilla, se puede observar que
los coeficientes de variacidn para los tres descriptores de la semilla
son bajos, y que la influencia de afios y de &pocas de cosecha (Experi-
mento 2) no es significativa. De esta manera podemos conclulr que las
caracteristicas de la semilla esta@n genéticamente determinadas y poco
influenciadas por el ambiente, y constituyen un alto valor potencial

para distinguir y determinar 'tipos'.

Relaciones entre los descriptores

En el Cuadro 19 aparecen las correlaciones entre pares de descrip-
tores basados en los promedios de B1 cepas de pejibaye.

4 fin de probar algunas hipdtesis sobre las caracteristicas del
fruto y estipetes de ia 'Coleccidn Panami', aprovechamos las relacio-

nes presentadas en los Cuadros 19 y 20.

a. Generalmente la gente asocia el buen sabor v la calidad del
fruto de pejibaye, con el tamano, textura seca, ravas en =1
pericarpo, bajo contenide de agua, contenido de aceite y, en

alguncs casos, el color.

Asi podemos observar que existe una correlacidén positiva de 0,26
entre el didmetrc v la longitud del fruto; la textura harinosa presenta
el valor promedio mi&s alto de 5,3, es decir, un sabor entre regular y
agradable {Cuadro 20). La presencia de rayas y profundidad de las ra-
yas muestran una correlacidn positiva con el sabor de 0,32 y (0,34 res-
pectivamente. El contenido de agua presenta una correlacidn negativa de
~0,48, lo qgue permite deducir que a mayor contenido de agua el sabor es
malo vy viceversa. BEn el Cuadre 20 se puede apreciar que el fruto de
color amarillec muestra un valor promedic de 5,1, es decir, un sabor
entre regular y agradable, vy ademis, presenta el menor contenido de hu-
medad. EL contenido de aceite presenta una correlacidn positiva de 0,30
en relacidn con el sabor.

Johannessen (14}, en un estudio sobre la produccién comercial de
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pejibaye, recalcd que la fruta mds apreciada es aguélla gue tiene un ba-
Jo contenido de fibra en la pulpa, una c8scara fuerte pero ficil de pe-~
lar, bajo contenido de agua, textura seca, alto contenido de aceite para
un buen sabor, textura no polvorienta, es decir, harinosa pero compacta
o firme, y que la cdscara gque desarrolla el fruto sea agrietada. En re-
sumen, estas son las caracteristicas consideradas en el mercado como las
de mejor calidad.

A pesar de que los datos presentados en este estudio tienen coefi-
cientes de correlacidn bajos, confirman lo que Johannessen (14) habia
observado, sin presentar 21 datos concluyentes, de que el sabor del

fruto de pejibaye estd asociado con las caracteristicas antes estudiadas.

b. Se trata de determinar si el 'vigor' del tronco (didmetro)
estd asociado con la longitud de los entrenudos, longitud de
las espinas largas y niimero total de troncos o estipetes por
cepa, es decir, si hay consistencia para los descriptores que

podrian indicar vigor.

De esta manera podemos visualizar que existe una correlacidn posi-
tiva de 0,40 de didmetro de tronco y longitud de cinco entrenudos; la
longitud de espinas largas presenta una correlacidn positiva de 0,33
también con el didmetro de tronco. Finalmente encontramos que no existe
ninguna correlacidn entre el niimero de troncos y el didmetro de tronco.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede apreciar que exis-
te una tendencia de que a mayor 'vigor', mayor longitud de cinco entre-
nudos y longitud de espinas, excepto para el par de descriptores, niime-
re de troncos por cepa y difimetro del tronco que se mostraron comc ca-
racteristicas independientes. Cabe destacar gue la independencia entre
estos dos pares de descriptores no es definida, sino debida a que el
nimero de troncos que posee cada cepa de la 'Coleccidn Panami' se en-
cuentra en un estado muy joven, y la competencia que puedan ejercer so-
bre el tronco central, donde se midid el difmetro del tronco, todavia

es insignificante.
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c. Otro heche importante que se observa es el siguiente: el peso
del fruto depende del diZmetro del Fruto, longitud del fruto,
nimero de frutos por racimo, nfimerc de racimos por estipete, ni-
mero de frutos partenoclrpicos por racimo y nlimero de espigas

por racimo.

Se encontrd gue hay una correlacidn positiva de 0,91 entre el dia-
metro ¥y el peso del fruto. La longitud del fruto tiene una correlacidn
positiva de 0,86 con el peso del fruto. E1l nimero de frutos por racimo
presenta una correlacidn negativa de -0,38 en relacidn con el peso del
fruto, lo que indica gue a mayor niimerc de frutos por racimo menor es
el peso por fruto y viceversa. ELl nlimero de racimos por estipete no pre-
senta ningln grado de asociacidn con el peso del fruto. Vale la pena
comentar que a falta de mayor niimero de estipetes por cepa en la 'Colec-
cidn Panami', este Gltimo dato no es muy confiable. Con respecto al ni-
mero de frutos partenocdrpicos se obtiene una correlacién positiva de 0,30
en relacidén con el peso del fruto. Finalmente, el nlimero de espigas por
racime presenta una correlacidn negativa de -0,25 con peso de fruto; es
decir, la una depende de la otra.

De lo anterior se puede concluir que el difmetro del fruto estéd
mas fuertemente correlacionado con el pese del fruto que con la longitud
del frute. También es posible concluir gue la competencia entre frutos

dentro del racimo es un factor determinante 2n el psso del fruto.

4. Ahora, como un dato interesante seria busno conocer gué grado
de asociacibn existe entre el peso del fruto y el peso de la
semilia, longitud del fruto vy longitud de la semilla, didmetro
del fruto y difmetro de la semilla, relacidn didmetro del fruto/
longitud del fruto y relacidn difimetro de la semilla/longitud

de la semilla.

El primer par de descriptores, peso del fruto vy peso de la semilla,
presenta una correlacidn positiva de 0,37. La longitud del fruto y lon-
gitud de la semilla, muestra ura correlacién positiva de 0,67. ELl dia-
metro del fruto y difmetro de la semilla no presenta correlacidn signi-

ficativa, por lo tanto, son caracteristicas independientes. Finalmente,



la relacidn de didmetro del fruto/longitud del fruto y relacidn didmetro
de la semilla/longitud de la semilla, muestra una correlacidn positiva
de 0,55.

De acuerdo con estos resultados, la caracteristica diimetro de
fruto y di@imetro de la semilla son independientes, razdn por la cual son
caracteristicas de inter8@s para seleccionar frutos con buen difmetro,

escogiendo agquellos frutos gue tengan semilla pequefa.

Algunas segregaciones dentro de familias

Tomando en consideracidn algunas observaciones que hiciera Camacho
(comunicacidn personal), de cada racimo de pejibaye recolectado en Pana-
mé&, se incluyeron a manera de comparacidn en el Cuadro 21 algunos datos
de la descripcién sistemdtica realizada en 1980, para poder comparar el
grado de segregacidn dentro de algunas familias. Adicionalmente se
presentan los dibujos de los frutos de las familias comparadas (Fig. 5).

Asi, es posible observar en el grupo A gue la segregacidn en color
del fruto maduro es muy acentuada. Las rayas son superficiales, a excep-
cidn de la cepa A-1 gque mostrd pocas rayas profundas coincidiendo con
las observaciones realizadas por Camacho. El 50 por ciento de las cepas
cbservadas mantienen la forma de 'trompo' o cénica, el resto es de forma
ovoide. El color del apice verde se mantiene en todas las cepas; el peso
de la semilla tiene un rango de 3,4 q. Las fibras en el fruto se pre-
sentan en el 50 por ciento de las cepas estudiadas.

En el grupo D predomina el color rojo. Todas las cepas mostraron
rayas en el pericarpo a excepcidn de la cepa D-3 que presentd superficie
lisa; todas las cepas presentaron forma de fruteo mamiforme v ovoide; el
peso de la semilla fue mias o menos uniforme en todas las cepas, en tanto
que el peso del fruto en ningln caso superd los 79 g del fruto original.

En el tercer grupo E el color del fruto es muy uniforme y solamente
en la cepa E~5 presenta un color anaranjado. La distribucidn de rayas
se presentd en diversas partes del fruto, encontrindose dos cepas sin
rayas. La mayoria de los frutos tenfan la forma de ‘chupén' o mamiforme;

el resto tenian forma ovoide. EL peso de la semilla fue uniforme ¥
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Fig. 5. Dibujos de frutos de la 'Coleccidn Panami'.
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finalmente el peso del fruto varia de 18,1 hasta 48,7 g sin igualar o su-
perar el peso de fruteo original de 63 gq.

Como conclusidn se puede decir gue en la poblacidén estudiada existen,
para el color del fruto, 'tipos’ rojos aparentemente homocigotas dominan-
tes, anaranjados heterocigotas dominantes y amarillos homocigotas receci-
vOS.

Los demds descriptores estédn fuertemente influenciados por el ambien-

te y por esa razdn, es poco confiable extraer conclusiones valederas.



CONCLUSIONES

Las conclusiones mis sobresalientes del presente estudio que aqui
se enumeran, representan la variabilidad encontrada en las colecciones

de pejibaye 'Panamd' y 'Vieja' del CATIE en 1979-80.

1. Las medidas del niimero total de espinas y la longitud promedio de
espinas largas, tomadas de cualduier estipete y altura, constitu-
yen las dos caracteristicas m8s apropiadas (de estos descriptores
que tienen gue ver con espinas), para caracterizar y diferenciar
'tipos' en una poblacidn.

2. Tomando en cuenta el tamaho adecuado de la muestra minima (Nmin),
los descriptores cuantitativos estudiados permitieron establecer,
con base en un andlisis de varianza de clasificacifn jerdrquica
(cepa, tronco, racimo, posicidn, espiga vy fruto), que la {nica
fuente de variacidn gue debe tomarse en cuenta en un muestrec es
la cepa, es decir, el factor genético.

3. En aquellos casos en gue se tengan cepas con mas de un estipete y
se desee describir la caracteristica de peso del fruto, laos esti-
petes deberadn ser tomados en cuenta en el muestreo, es decir, la
muestra minimz deberi representar frutos de los distintos estipe-
tes.

4. La muestrz minima necesaria para estimar correctamente las caracte-
risticas del fruto y de la semilla encontrados en este estudic son

las siguientes:

Descriptores Muestra minima (Nmin)
Peso de fruto 35
Longitud de fruto 4
Difmetre de fruto &
Longitud parte mis amplia del fruto 8
Pesc de semilla 30
Longitud de semilla &
Didmetro de semilla 8
5. El afic solamente tiene influencia sobre la longitud del fruto y la

longitud de la parte mas amplia del fruto.



1C.

1.

12.

13.

14,

Solamente los descriptores niimero de racimos por estipete v nimero
de frutos partenocadrpicos, dieron diferencias altamente significa-
tivas al 1 por ciento de probabilidades entre &pocas de cosecha.

El afio y la &poca de cosecha (en la poblacidn estudiada) no tienen
ninguna influencia sobre las caracteristicas de la semilla; por 1o

tanto, estas caracteristicas podrian ser muy importantes para dis-

“tinguir 'tipos' en una poblacidn o para tratar de profundizar mis

sobre su origen en general.

Se elabord una lista de descritgres con sus definiciones del cul-
tivo de pejibaye.

Por su buen valor discriminatorio para distinguir cepas de peji~
baye se pueden usar las siguientes caracteristicas cuantitativas:
longitud de espinas largas, peso del fruto, contenido de agua vy
longitud de cinco entrenudos; estos dos {iltimos descriptores debe-
rdn tenerse presentes en descripciones sistemdticas debido a que
son afectados por el ambiente.

El buen 'vigor' del tronco (diZmetro) se encuentra asociado con la
longitud de los entrenudos y con la longitud de las espinas largas.
El peso del fruto estd positivamente correlacionado con el diZmetro
del fruto, y la longitud del fruto y negativamente con el nimero
de frutos por racimo.

EL buen sabor y calidad del fruto de pejibaye se encuentran asocia-
deos con el tamano (peso), textura seca, presencia de ravas en el
pericarpo, baio contenido de aqua, contenido de aceite, ausencia
de fibras en la pulpa y, algunas veces, con el color.

El peso del fruto se encuentra asociado con el peso de la semilla,
la longitud del fruto con la longitud de la semilla, no existiendo
asoclacidn entre el didmetro del fruto y el difmetro de la semilla.
Por lo tanto, se pueden seleccionar frutos con buen difmetro y se-
milla delgada.

De la pcoblacidn estuadada se puede decir gue existen tres 'tipos!'
de colores para frutos maduros: 'tipos' rojos aparentemente homo-
cigotas domipantes, anaranjados heterocigotas dominantes y amari-

llos homocigotas recesivos,

160
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Aparentemente la 'Coleccidn Panamid' no presenta mucha diversidad

genética y esto se puede observar principalmente en las caracte-

risticas de la semilla.
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Cuadro 1A. Cuadrados medios del anilisis estadistice de varias carac-
teristicas de las espinas.
) 1 . , .
o Lo Lot ol
FV GL total P 25D . P
. largas intermedias cortas
egpinas
{cm) {cm) {(em)
Cepa 43 311,06%%* 16,68%* 3,55%% 0,60+*
Tronco 2 9,65 0,75 C,38 0,02
Altura 1 0,09 1,23 0,22 0,08
Tronce %
2 3 0,24 0,04
altura + 30 ! Q.30 !
Error 215 17,83 1,29 0,34 GQ,05

**% Gignificativo al 1%

1057
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Cuadro 2A.

y F} fruto,

RIPTORES

ES5C

D

ificacidn

cod

SEMILLA

RUTO

7

Diametro

Longitud

Peso

Long. p + a¥*

pidmetro

o Longitud

R PE

cT

2,9 3,7

2,6

1,7
1,6
1,6

4,5
4,4

4,2

1,3
3

1,6 37,6
39,1

28,4

3
2

18, 1

1 201

1

3

1.4
1,3
1.4
1,4
1.4

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

2,9 4,3
2,0 2,1
1,

2,0

4,3

2,0 2,4

4,0

.3

its]

1,5
1,6

1,6

1,7

i

2,0 2,0

5,0 35,7

18,8 28,5

15,6

324
124

1
1

3,9

3,6

=~

.

3,2

I

3,% 4,9

3,4

42,2

3,5

2.1

1,9
1,8

1,6 1,7 2,1 2,6 3,7

1,2

3,9
4,1

3,7

4,8

19,4 29,4 40,9 3,5 4,2

224

3

1,6

2,1

1,9 2,1

1,5

1.1

5,0

3,9

3,4
3,6 4,0
3,5

2,3

2,6 3,2
2,6
2,6

1,6 2,3
2,4
2,1

1,6
3,6

5

3,6

o

4,6

35,1

20,0 281

1,5
1.4

2,2 2,4
.8 2,2 2,3

1,

3,6
3,0

4,6

4,1

29,4 32,2

20,2

1,4

3,5 3,7

3,2

[hy]

3]
[2a]

28,6 33,7 3,5 4,0 4,6
33

18,7

322124

1,5
1.4

1,

1,8 2,2 2,3

L

19,7 28,3

4

2
2

[t ]

(23}

2.2 1.5 1.6

1.8 2.1

3.0

n
el

(51

1.6

1.5

hrd
5

4,5
a,7

4,0
4,2 4,5
4,1

3,4

3

3112

©

Z,3

1,8 2,2

3,7

4,1

3,4
3,4
3,3

14,7 25,8 37,4

14,6

4

2

1,3

1,4

]
3,5

2,0 2,4

v, 7

1,7

3,6
3.7

3,7

3,7

2,9

34,5

24,9

1,8 2,5
2,2 2,6

1,5

t,

1,1

2,9

4,4

34,4
26,6 29,5

28,4
28

4

29

15,0

3313214
3321

1,6

1,3
1,4
1,3
1,4

1,4
1,5
1,5
1,5
8,7

2,2

i,7 2,3 2,3

™

1,8

2.9

1,6
1,7

1,6

15,4

4
4

2,7
3,1

1,7

2,6 2,6

2.1

LR

o

-
[ ]

™
"

3t

15,1

o4

©

2,2 2,2

1,8

1,5

3,6 3,6

2,9

3,3 4,1 4,3

31,7

.

17.3 28,0

15,8

1,6
7,8 1,5

2,3
5,0 &,5

1,8 2,2

3,4
13,3 13,3 13,9

2,5

o1

2

T

j,8 5,8

3,6 3,7
4,1

3.1

4,1 4,5
4,6 4,4 5,2

3,4

35,5
12,8

5,0

6,7

(a0

6,0

9,8

13,6

CV%
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*

Estos 'CVS' representan el CV de los datos originales

Parte més amplia.
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Cuadro 12A. Instrumentos y materiales adecuados y/o indispensables
para la descripeifn sistemdtica.

Bolsas de papel {recoger muestras de espinas)

Cuchillo (hacer cortes en los estipetes)

Chuza (cosecha)

Calibrador "vernier” exactitud 1 mm (medir espinas, frutos y semillas)

Reglas de varios tamafos y diferentes graduaciones {(medir longitud de
los entrenudos y didmetro de los estipetes)

Metro (medir alturas de los astipetes)

Alambre (drea de 5 sz)

Lapices y marcadores

Desecadores con vermiculita {secar muestras pulverizadas)

Estufa (para c&lculo de contenido de agua)

Balanza analitica con exactitud de 0,1 g (pesar frutos)

Material fotogridfico (registrar parte externa e interna del fruto)
Libro de colores "Methuen Handbook of Colour' {(codificar colores)

Ccalculadora para varios cllculos (promedios, desviaciones estdndar,
coeficientes de variacidn, ekc.)

Computadora (andlisis estadisticos)

Listas de formularios (recopilar datos)



Cuadro 13A. Formulario de recoleccidn de datos de pejibaye.

Descriptores generales:

2.

3.

Nimero de introduccidén

Fecha de descripcidn

Notas generales

Descriptores del fruto v de la semilla:

Fruto:
4, Forma de la base del fruto (dibujo)
5. Forma del &pice del fruto (dibujo)
6. Forma del c&liz del fruto maduro (dibujo)
7. NOmero de frutos por racimo
8. Nimero de racimos por tronco
9. Longitud del fruto (cm) HNmin = 5
10. Difmetro méximo del fruto {(cm) UWmin = 6
1. Longitud del fruto hasta la
parte mis amplia {cm) Nmin = 8
12. Ralacidn didmetro del fruto/
Longitud del fruto
13.  Relacidn longitud de la parte mds amplia/
Longitud del fruto
14, Peso del fruto (g) Nmin = 30
15, Peso total de frutos por racimo (g)

pericarpo (cdscara)

16.

17.

Nimero de frutos sin semilla

Color del fruto inmaduro (dibujo)
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Cuadro 13A. Continuacidn

18.

19.

20.

21.

23.

24.

Color del fruto maduro (dibuijo)}

Patrdtn de cambio de color

Brillo del pericarpo

Grueso del pericarpo {mm)

Facilidad de pelar frutos cocinados

Patrdn distribucidn de rayas de suberizacidn de frutos

Profundidad de rayas

Mesocarpo (pulpa)

25.

26.

27.

Coloxr de pulpa (Cédigo)

Textura de la pulpa {después de cocinada)

Sabor

Endocarpo (semilla)

28.

29.

30.

31.

32.

33,

34

35.

36.

Forma de la semilla (dibuio}

Longitud de la semilla {cm} Nmin = 6

[

Didmetro de la semilla {(cm} HNmin 15

Espesor del endocarpo {mm)

Relacién difimetro/longitud de la semilla

Peso de la semilla (g) Nmin = 30

Relacidn del peso de la semilla /peso del fruto

Posicién de la semilla en el fruto

Adherencia de la semilla al mesocarpo




Cuadro 14A. Formulario de registro
de los descriptores de

de promedios y desviaciones estindar

pejibaye.

No. de Introduccién

Difmetro fruto ( ¢)

Procedencia, pals

Longitud parte mds ampiia (X)

Procedencia, localidad

Longitud parte mé&s amplia (o)

Afio descripeidn

Relacidn didm/long. fruto

Mes descripcidn

Relacidn long p+a/long. fruto

Dia descripcidn

Peso fruto (X)

No. troncos basales

Peso fruto (a)

Didmetro tronco

No. frutos partenocirp.

Corcno en tronco

Color fruto inmaduro#*

. . 2
Cantidad espinas (5 cm’)

Color fruto maduro*

Longitud espinas (largas)

Patrdn cambioc color

Dureza espinas

Brillo pericarpe

Longitud cinco
entrenudos (%)

Grueso pericarpo

Longitud cinco
entranudos (g)

Rayas cascara

Mo, espligas por racimo

Profundidad rayas

No. racimos por treonco

Patrdn distribucidn rayas

No. frutos por racimo

Facilidad pelar frutos
cocinados

Forma apice

Color pulpa*

Forma base

Textura pulpa

Forma cdliz

Degustacidn

Longitud fruto (X)

Contenido agua (i)

Longitud fruto (g)

Contenido agua (o)

Difmetro fruto (X)

Contenido aceite (%)

*  Cédigo




Cuadro 14A. Continuacidn

Contenido fibras (%)

Didmetro semilla (g}

Contenido proteinas (%)

Posicién semilla

Contenido ceniza {%)

Espesor endocarpo

Contenido materia seca (%)

Adherencia semilla
me S0Ccarpo

Forma semilla

Peso semilla {X)

Longitud semilla (¥)

Peso semilla (o)

Longitud semilia (o)}

Relacidn peso semilla/
Peso fruto

Diadmetro semilla (X}
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15A. Explicacién de los cddigos de colores del libro de Methuen

(17

Color

blanco amarillento

blanco amarillento

amarillo claro

amarillo claro

amarillo clarc

amarillo
amarillo
amarillo

amarillo

blancc anaranjado

anaranjado
anaranijado
anaranjado
anaranjado
anaranijado
anaranjado
anaranijado

anaranjado

anaranijado
anaranjado
anaranjado
anaranjado
anaranijado
anaranjado
anaraniado

anaranijado

rosado
anaraniado
anaranjado

anaranjado

claro

claro

asure
ascure

OSCUxXo

claro

claro

rojizo
rojizo

rojizo

Ccédigo

o W & o m -3

w0
e

28
28
28
28
28
28
28

29
29
29

29
29

3G
30
30
30
30

30
30
30
30

w [T - S A
m m @ o W»m ®

W ®B B o O 0 W
& W o ® ®m o~ ®

L5 B < B - N < S w B @
m @ ~N o
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0~ 0 W o
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Color

café rojizo

rosado

rosado

rojdo
roio

rojo

rojo

rojo

verde
verde
varde
verde
verde
verde

verde

verde
verde
vaerde
varde
verde

verde

verde
verde
verde
varde

verde

verde
verde
verde

verde

osSCcuro

oscuro

tierno
tierno

tiernoc

oscuro

tierno

ascuro
osCuro
OsCcuro

OsSCuro

amarillento
amarillento
amarillento
tierno

tierno

osCcuroc

oscuro
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Cuadro 16A.
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Methuen {17).

Color

blanco amarillento

crema

amarillo

anaranijado

rosado

(L= Snto e oliNe o iS¢+ BN

28
28
29
30
30

28
28
28
29
3G
30

30
30
30

28
29
25
29
2%
30
30
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Agrupamiento de los cbdigos de colores del libro de

Color

rojo

verde

verde

verde

tiexno

amarillento

os50Uro
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