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RESUMEN

La coleccién de germoplasma de chontaduro (Bactris gasipaes) de la Cos
Narifiense se estableci6 en el C. I. El Mira, CORPOICA (Tumaco), en julio ¢
1.996, a 5 metros entre planta y planta. En campo y por palma se registraron |
variables de tipo cualitativo entre agosto de 1.997 y agosto de 1.998. Se uson
disefio completamente al azar con diferente ntmero de repeticiones pi
tratamiento y la caracterizacion se hizo mediante el anilisis candnig
discriminante, distancias genéticas y dendograma.

El color de los peciolos, el color del raquis, el color del haz y €l color del enwi
de los foliolos fueron seleccionadas como caracteristicas discriminantes. N

se juntaron en un solo grupo quedando un ecotipo solitario como el més aleja
genéticamente del resto de accesiones.
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INTRODUCCION

Los recursos genéticos de las plantas en domesticacion han cobrado importancia,
pues la situacion en las dreas donde existe la variabilidad genética estd sufriendo
vambios importantes en su poblacién y composicién, poniendo en peligro el
avance de los cultivos acorde con las condiciones naturales. Su conservacion es
in medio adecuado para la utilizacién presente y futura de estos materiales, que
v Justifica al descubrir genes utiles e incorporarlos en nuevas variedades, de
imejor adaptacion y rendimiento (Hawkes, 1.990).

| n caracterizacion se confunde con el término evaluacion; la primera se refiere
il registro de variables de alta heredabilidad, poco afectadas por el ambiente,
(e tipo cualitativo, mientras que evaluacion, es la toma de informacién de
viracteres cuantitativos, generalmente afectados por el ambiente y por lo tanto
e baja heredabilidad (Programa Nacional de Recursos Genétios Vegetales 1995).

I.0s descriptores més adecuados para la caracterizacion deben ser: caracteristi-
tns de alta heredabilidad, de alto valor taxonémico, de alto valor agronémico,
poco complejas y que requieran muestra minimas aceptables que expresen el
lotal de la informacion requerida (Programa Nacional de Recursos Genéticos
Vepetales, 1995.

Morera (1.981) define los estados de un descriptor como una serie de clases de
¢xpresion fenotipica que son mutuamente excluyentes y de las cuales solamen-
lv una puede corresponder a cada entrada en la coleccion.

{risci y Lopez (1.983) aconsejan que los caracteres de tipo cualitativo, deben
s sometidos a una actividad logica de codificacion, para ser transformados en
ilutos cuantitativos, asi:
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Datos doble estado son los que representan caracteristicas que estan o ny
presentes ; se expresan como | (presencia) y 0 (ausencia),los datos doble estadi
excluyentes los que representan caracteristicas cualitativas que tienen solamenty
dos estados, pueden expresarse como 1 ¥ 0, otorgéndole 0 a cualquier de la
dos estados.

Inilias de Pejibaye (Bactris gasipaes) pertenecientes a la coleccion del CATIE,
Lt Rica.

I n caracterizacion y evaluacion de los materiales dan una linea de la clase de
imaterial genético que se conserva en la coleccién. Siendo el chontaduro una
#apecie en proceso de domesticacion, es poco lo que se conoce acerca de €l ; de
Los datos multiestados cualitativos con secuencia logica se presentan il wita manera, con el trabajo se tratan de alzanzar los siguientes objetivos :
caracteres cualitativos que pueden ser ordenados en una secuencia de magnitug
[6gica. En este caso al codificarse los niimeros desempefian una funcion ordinal

ya que indican la posicién de una cualidad en una secuencia de grados.

* Luracterizar en fase vegetativa, 47 ecotipos de chontaduro colectados por
Lorpoica en el municipio de Tumaco, departamento de Narifio, a fin de
upruparlos de acuerdo con sus cualidades y seleccionar las variables mas
En cuanto a los trabajos realizados en recursos genéticos del pegibaye (Bactris@ iinportantes como descriptores morfoldgicos ttiles para caracterizacién.
gasipaes K.), estos se iniciaron en Costa Rica en la década de 1950 con lag
colecciones hechas por Johannessen y Camacho que formaron la base de 1z
coleccion del Centro Agronémico Tropical para la Investigacion y la Ensefianzz
- CATIE (Clement, 1.986). En Colombia, Patifio inici6 la coleccion del Instituta
de Ciencias Naturales del Valle del Cauca - INCIVA, en el Bajo Calima

Buenaventura (Clement, 1.986).

METODOLOGIA

I investigacion se realizo entre agosto de 1.997 y agosto de 1.998, en el Centro
e Investigacion El Mira de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Ayropecuaria - CORPOICA en Tumaco, situado a 16 msnm., con 3.000 mm de
precipitacion anual, 26°C de temperatura, 88% de humedad y 1.000 horas de
Wil aio (Vallejo y Pefia, 1.983).

Lo materiales caracterizados corresponden a las progenies de 47 accesiones de
vhuntaduro, colectados en el municipio de Tumaco en fincas localizadas sobre
I carretera que conduce a Pasto y en las mérgenes del rio Mira. Los materiales
liwron sembrados en julio de 1.996 a una distancia de 5 m en cuadro, para una
densidad de 400 palmas/ha.

Vasquez y Escobar (1.992), realizaron la coleccién y evaluacion de materiales
de chontaduro en Macagual, departamento del Caqueta.

Varela (1.991) realizé la caracterizacion del banco de germoplasma de Bactris
gasipaes de “El Recreo”, en Zelaya, Nicaragua.

Pashanasi (1.991), entre 1.983 y 1.984 hizo la evaluacién de los bancos d
germoplasma de Pijuayo (Bactris gasipaes) en Yurimaguas, Peri. En Costd
Rica, Astorga (1.991) caracterizé 2 poblaciones de pejibaye (Bactris gasipaes)
procedentes de Costa Rica y Panamé. Zamora (1.989) también caracterizd 17

A partir de los 14 meses de edad del cultivo se registraron 19 cualidades, que se
tepistran en la Tabla 1 con sus respectivos estados del descriptor o formas de
papresion. Las caracteristicas referentes a colores se tomaron de acuerdo a las
tiitas de Munsell (1977).
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I:l sistema de siembra en el lote corresponde a un disefio experimen
1 estas siete variables se corrid el tercer analisis, resultando seleccionadas

completamente aleatorizado, con diferente nimero de repeticiones
Unlcamente 4 variables, tres del primer grupo y una del segundo.

tratamiento (entre 1 y 20 plantas por ecotipo). En primera instancia fue necesa
codificar cada cualidad segiin lo recomiendan Cricsi y Lopez, (1.983); al hacei
presentaron una distribucién de tipo binomial, porque son caracteres |
presencia/ausencia y se califican como 1 y 0; teniendo en cuenta a Little y F
(1.985); Steel y Torrie (1.985)vx ); se usé la transformacion arcoseno Vxch

Hiulmente, para determinar los aportes por grupo y por variable (Tabla 3) se
- Birl0 el cuarto anélisis discriminante, con los siguientes resultados: el grupo
siinico 1 aporta el mayor valor a la varianza con 11.9, que representa el 91.79%
Ik li variacién genética y ambiental presente en el banco de germoplasma de
shontaduro de Tumaco, siendo el valor més representativo, Los cuatro primeros
Phupos candnicos explican el 100% de la variabilidad existente en esta coleccion.
correlacion lineal simple. bajo la premisa que el comportamiento de una va .
iy andlisis detallado de los dos primeros grupos candnicos que explican el
W 10% de la variabilidad existente (Tabla 4), indica que las caracteristicas que
WA nportan a la variabilidad del grupo uno son: el color del haz de los foliolos
s 0,965 y el color del envés de los foliolos con 0.996; esto quiere decir que el
Jilipo no se caracteriza por el color de la lamina foliar.

able explica el comportamiento de otra.

Luego se realizaron los andlisis multivariados, basicamente: Andlisis can6il
discriminante, distancias genéticas y dendogramas. Los analisis anteriof
permitieron determinar distancias genéticas, agrupar ecotipos, encontrar las va

ables que explican con mayor precision la variabilidad y decidir cuales son i1
9 P Yorp e I ¢l grupo dos se destacan por su aporte el color del peciolo con 0.593 y el

Wil del raquis con 0.558, resultado 16gico, tomando en cuenta que el raquis es
M prolongacion modificada del peciolo. Se ha notado, que bajo la influencia
Wi ¢lertas condiciones ambientales, como la desnutricién, ocurre un
Wisvanccimiento progresivo del color desde la base peciolar hacia el raquis
Wherando diferentes tonalidades de color entre estos dos componentes de la
tml Il grupo candnico dos caracteriza la parte sélida y dura de la hoja. En el

practicas para caracterizacion (variables discriminantes). (Tabla 1).
Anilisis por rangos:

Como no fue posible eliminar variables por correlacion se procedi6 a reali
por cuatro veces consecutivas' un analisis discriminante por rangos, con
siguientes resultados: en el primer analisis con 45 variables en juego resultat '
seleccionadas 13 como las que més aportan a la variabilidad de la especie; 44

primer grupo candénico, 4 del segundo grupo y 5 del tercero (Tabla 2).

Whilograma (Figura 1) se observa que 46 ecotipos estan reunidos en un gran
Blipo y un ecotipo solitario. Unicamente fue posible agrupar algunos ecotipos
Wi pares, ya que las 4 caracteristicas discriminantes seleccionadas (color peciolo,

= S : Sulot raquis, color haz y color envés de los foliolos) asi lo expresan.
I'n ¢l segundo andlisis con 13 variables resultaron seleccionadas 7, de las cug

(res corresponden al primer grupo canonico, dos al segundo y dos en el terce Bl otipo solitario Tu-035, se distancia de las 46 accesiones restantes (grupo

M) por 1.36 unidades generalizadas de Mahalanobis y estd marcado por una
Wlincia de 3.42 unidades, siendo genéticamente el mds alejado del resto de

Wbniiones.

" Mevamendacion personal 1. Ao Oscar Arturo Delgado. Recursos Genéticos Vegetales. CORPOICA - €Al
Selva Uonegro, Antioguia),
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El grupo uno lo conforman los 46 ecotipos restantes, entre los cuales se formaroy
4 subgrupos (Figura 1), de los cuales tres se distinguen con mayor facilidad poj
presentar distancias genéticas muy cercanas.

Subgrupo 1A: lo integran las accesiones, Tu-020, Tu-047, Tu-024, Tu-038
Tu-005, Tu-006, Tu-027, Tu-046, Tu-036 y Tu-040; el subgrupo 1B lo integrar
las accesiones Tu-015, Tu-033, Tu-016, Tu-043, Tu-017, Tu-045, y Tu-026 ; el
subgrupo 1C estd formado por Tu-014, Tu-048, Tu-050, Tu-019 y Tu-028; el
resto de ecotipos se los ubica en el subgrupo 1D, debido a su afinidad genética
aunque sus distancias sean bastante variadas. En la Tabla 5 se presentan lo§
valores fenotipicos correspondientes a las cuatro caracteristicas marcantes con
relacion a cada accesion, expresados en porcentaje de frecuencia.

Color de los peciolos

Tu-035 se caracteriza por manifestar dos matices de verde amarillento en sus
peciolos, siendo el 5GY5/6, el mas frecuente entre individuos con un porcentaje
de aparicién del 66.7%, mientras que el 2.5GY7/6 (mds amarillento) aparecid
con una frecuencia de 33.3%.

Con excepeion de: Tu-001, Tu-002, Tu-007, Tu-009, Tu-022, Tu-034, Tu-039,
Tu-042, Tu-043, Tu-047 y Tu-049, todos los ecotipos del grupo 1 también J
presentaron los matices 5GY5/6 y 2.5GY7/6 en sus peciolos, aunque con

diferente grado de expresidn, causada por la diferencia entre plantas hermanasj
igual ocurrié para el color del raquis, el color del haz y envés de los foliolos. -

Entre ecotipos la variacion fue de 0 % a 100% para el matiz 5GY5/6 y desde
0% a 100% para el matiz 2.5GY7/6. Todas las plantas de las accesiones: Tu=
001, Tu-007, Tu-009 y Tu-022 manifestaron ¢l matiz 5GY5/6 (verde claro)y
mientras que los ecotipos Tu-002, Tu-025, Tu-034, Tu-039, Tu-042, Tu-043 y
Tu-049 solo manifestaron el matiz 2.5GY7/6 (verde amarillento), demostrandg
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simencia de variabilidad. En los ecotipos Tu-021 y Tu-019 hay mayor variacion
pir que el 50% de sus individuos marcaron un color y el otro 50% el otro color.

L wlor del raquis. En el ecotipo Tu-035 el color de los raquis de las hojas también
Huctio entre dos matices de verde amarillento, siendo el 2.5GY6/6 (mas
umarillento), el mas abundante con 53.3% de frecuencia, seguido del 5GY4/4
(mis claro), con 46.7%.

I n el grupo uno, color de los raquis se manifestd en tres matices diferentes de
verde (2.5GY6/6; 5GY4/4 y 2.5GY7/6). La variacion entre accesiones fue desde
it hasta 100% para el color 2.5GY6/6 y de cero hasta 100% para el color
WiY4/4. Mientras que el matiz 2.5GY7/6 (verde claro) solo estuvo presente en
ulgunas plantas de los ecotipos Tu-008, Tu-043 y Tu-047.

I .us accesiones Tu-001, Tu-012, Tu-021 y Tu-027 presentaron mayor variacién
Interna con respecto a este cardcter, ya que el 50% de las plantas de cada una de
#llns manifestaron un matiz y el 50% restante otro. Todas las plantas de: Tu-
002, Tu-025, Tu-032, Tu-034 ¥ Tu-039 expresaron el 100% del matiz 2.5GY6/
i en los raquis. Es posible que haya un desvanecimiento de color debido a
luctores nutricionales, por diferencia en el nivel de respuesta de los genotipos a
In lertilizacién nitrogenada.

{ olor del haz de los foliolos. Las tonalidades de verde 7.5GY3/4 y 7.5GY3/2
o el haz de los foliolos se manifestaron en el ecotipo Tu-035 con una frecuencia
de 46.7% y 53.3% respectivamente; mientras que en el grupo uno esta
Lamcteristica se presento en la mayoria de los casos en dos grados de expresion,
jue corresponden a los verde oscuro 7.5GY3/4 y 7.5GY3/2. Solo:algunas plantas
e T0-040 y Tu-047 manifestaron un tercer grado de expresion (2.5GY6/8) que
sijuivalen a un amarillamiento de los anteriores, mientras que Tu-043 y Tu-049
wilo expresaron este ultimo matiz de color, es decir €l 100% de sus plantas
presentaron hojas con foliolos de color verde elaro o verde amarillento.
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Se puede decir que estos no responden a la fertilizacion nitrogenada tan bi
como lo hacen el resto de ecotipos (94.74%), a pesar que a todo el bancol
germoplasma se le suministré el mismo plan de fertilizacion.

Color del envés. Los tonos 5GY4/4 y 5GY4/2 del envés de los foliolosy
hicieron con una frecuencia de 66.7% y 33.3% respectivamente en el ecotif
Tu-035. En la mayoria de las accesiones del grupo uno también se presentan
estos dos grados de expresion (5GY4/4 y 5GY4/2); solo Tu-040 presento i
matiz adicional (2.5GY7/6) en el 57% de sus plantas. Los ecotipos Tu-043, T
047 y Tu-049 que no manifestaron los matices comunes, presentaron dos matiei
mas claros (2.5GY7/6 y 5GY7/6) en el 100% de sus individuos.

La semejanza y el grado de asociacion en la forma de expresar los colores en [z
cuatro partes de la hoja (raquis, peciolo, haz y envés de los foliolos), sugiere
que los diferentes grados de expresion responden més bien a factores ambientalg
que a factores genéticos y que obedecen a una disolucion del color primar
original hacia tonos mas claros, dependiendo del estado nutricional de la plant
que se confirma con los siguientes ejemplos: El genotipo Tu-007 presentd €
100% de verdes més intensos en peciolos, raquis, haz y envés de los foliolos
mientras que Tu-049 presento los colores menos intensos (verde amarillentos
en todas las partes de la hoja. ;

Analisis e interpretacion del dendograma. El dendograma (Figura 1) obtenid
a partir de las variables cualitativas seleccionadas como marcantes, represent
de una manera grafica las diferentes accesiones segin el grado de afinida

Esta figura consta de las siguientes partes:

Eje vertical: Representa unidades de distancias genéticas mediante una escal
creada por el procedimiento Cluster; en la Figura | la escala vade 0 a 3 unidade;
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¥ J¢ horizontal: Con el mismo procedimiento ubica secuencialmente a distancias
unlformes, cada una de las accesiones en estudio, tomando en cuenta su grado
i nlinidad o cercania genética de un ecotipo con respecto al otro; por ejemplo,

- Wil figura 1 los ecotipos Tu-001 y Tu-035 son los més lejanos genéticamente,

Iientras que los ecotipos Tu-001 y Tu-021 6 Tu-003 y Tu-035 son muy cercanos
yenéticamente, asi no compartan la misma la altura vertical.

Iineas verticales: Cada linea perpendicular gruesa con respecto al eje hori-
suntal representa a un ecotipo y su altura a su distancia genética con respecto a
ulivg, expresadas en unidades generalizadas de Mahalanobis; por ejemplo, en
I Figura 1 Jos ecotipos Tu-012 y Tu-022 comparten iguales distancias, con
U100 unidades, mientras que los ecotipos Tu-035 y Tu-003 tienen diferentes
distancias genéticas, con 2.62 y 1.71 respectivamente. Con base en las
W luraciones anteriores, los resultados indican lo siguiente:

bl Figura 1, se puede observar que las accesiones con mayor distancia
yunctica, respecto a las cuatro caracteristicas discriminantes son: Tu-035, Tu-
004y Tu-030 con 2.62, 1.71 y 1.43 unidades de distancia respectivamente, de
fpual forma, Tu-012 y Tu-022, Tu-005 y Tu-006, Tu-002 y Tu-007 que comparten
Wnn distancia de 0.00 unidades de Mahalanobis son los de menor distancia
griclica con respecto a las mismas caracteristicas, aunque estan en diferente
Alrupamiento.

Lun respecto a la distancia genética entre ecotipos, la distancia mas grande se
i entre el situado al extremo izquierdo (Tu-001) y el situado al extremo derecho
1 1u-035), la siguiente distancia es aquella marcada por cualquiera de los dos

- inlremos y el inmediatamente siguiente al del otro extremo, en este caso Tu-

Bl v Tu-003, le siguen Tu-035 y Tu-021 y asi sucesivamente hasta estrechar
lns dlistancias.
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No fue posible diferenciar ecotipos en grupos perfectamente distinguibles t
del otro, por tres razones: 1) Porque se trabajo con cualidades, la mayoria de
cuales son comunes a todas las plantas de una especie, con variaciones debig
a diferencias en el grado de expresion de cada una de ellas, lo que en cig
medida indican que obedecen mds a la influencia ambiental que del misy
genotipo. 2) Porque las variables cualitativas son subjetivas y dependen mug
del criterio del investigador 3) La coleccion de ecotipos se realizd toman
como base las caracteristicas del fruto, tratando de abarcar la mayor variabilid
en tamafios, formas y colores, sin importar el fenotipo de la planta.
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Tabla 1. Caracteristicas cualitativas utilizadas para caracterizar
47 accesiones del banco de germoplasma de chontaduro

del C. 1. El Mira
Nimero Caracteristica Formas de expresion
| Forma del tallo Conico - cilindrico
2 Presencia de hijuelos por cepa Presentes - ausentes
} Presencia de hijuelos basales Presentes - ausentes
d Presencia de hijuelos axilares Presentes - ausentes
5 Color de los nudos del tallo Segun carta de colores
6 Presencia de espinas en el tallo Presentes - ausentes
7 Color de las espinas del tallo Segun carta de colores
8 Forma de la corona Circular, semicircular, erecta,
cilindrica
9 Color de los peciolos Segun carta de colores
10 Color del raquis de la hoja Seglin carta de colores
| Color haz de los foliolos Segtin carta de colores
12 Color envés de los foliolos Segun carta de colores
13 Presencia de espinas en el peciolo Presenies - ausentes
14 Distribucion de espinas en peciolo Banda, bandas, centro, total.
15 Color de las espinas del peciolo Segiin carta de colores.
16 Presencia de espinas en el raquis Presentes - ausentes .
17 Distribucién de espinas en raquis Banda, bandas, centro, total.
18 Presencia espinas haz de foliolos Presentes - ausentes .

Presencia espinas envés de foliolos

Presentes - ausentes
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TABLA 5 | ‘
Valores fenotipicos expresados en porcentaje de frecuencia de 4 caracteristicas cualitativas con relaci oL eo
los 47 ecotipos del banco de germoaplasma de chontaduro de Tumaco. # et ‘to
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