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l. INTRODUCCION

Quienes escriben acerca del bosque tropical, justificadamente se
refieren a poblaciones mixtas o heterogéneas de arboles forestales. Sin
embargo, en los bosques amazénicos se encuentran varios millones de
hectareas de tierras pantanosas cubiertas por masas puras de palmeras del
género Mauritia denominados aguajales, que constituyen grandes reservas
susceptibles a ser aprovechadas para la produccion de aceite comestible,
jaleas, néctares, y alimento para ganado. En el Perl el area completa de
aguajales es 1 415 100 Ha que representa el 1.10 % del territorio nacional

(MINAG, 2005).

En la ciudad de Iquitos, la extraccidon de aguaje es una de las
actividades de mayor importancia econdmica para las familias. Tal es asi que
en 1997, la cosecha de aguaje generé un promedio de S/. 285.00 a cada
familia de la comunidad de Parinari, lo que equivali6 al 14.5% de sus ingresos
anuales derivados de actividades extractivas (ORE et al. 1997). Asi mismo un
estudio de mercado realizado en la ciudad de Iquitos por BEJARANO y PIANA
(2002), manifiestan que la cantidad diaria de aguaje consumida por sectores
es: Chupeterias 51 sacos/ dia, que equivale a 1 938 Kg; mercados Belén y

Modelo 30 sacos/ dia, que equivale a 1 140 Kg; albergues 5.5 sacos/ dia, que



equivale a 209 Kg; que hacen un consumo total diario de 86.5 sacos/ dia, que

equivale a 3 287 Kg.

En la amazonia peruana se observan frutos que difieren en su color
y espesor de mesocarpo. Los frutos con pulpa rojiza y sabor mas agradable
son denominados shambo, los que tienen pulpa amarilla se denominan
ponguete y los ecotipos con mesocarpio grueso se denominan aguaje carnoso.
Por consiguiente existen una variabilidad en lo que respecta a su diversidad
genética, y de esta manera es imposible su domesticacion; por que, lo que no
se conoce no se puede utilizar. Esto ha resultado ser un problema en el caso
del germoplasma de la Mauritia flexuosa L. F sobre todo en los paises que

tienen mucha diversidad biolégica, como es el caso de nuestro pais.

El problema principal de este frutal nativo es el uso inadecuado del
recurso genético. El uso adecuado implica, sobre todo, la utilizacion efectiva de
la variacion genética en la forma de germoplasma de alta calidad que responde
a demandas de los consumidores y productores. En el caso de aguaje, en la
actualidad estas condiciones de 'uso adecuado’ no se dan, pués no existe
germoplasma mejorado. Existen actividades de mejoramiento genético, pero

poca coordinacion interinstitucional (MINAG, 2005).

En tal sentido la importancia de encontrar si existe 0 no alguna
variacion geografica entre poblaciones naturales de aguaje, radica en que de
esta manera podriamos determinar si existe variabilidad entre los frutos para

asi poder encontrar caracteres diferenciales de ecotipos que cuenten con las



condiciones necesarias para el mercado, ya sea en su color, tamafio y/o pulpa;
ademdas de poder evitar su erosion genética, donde podamos mantener su

germoplasma por medio de instalacion de viveros y/o plantaciones.

1.1. Objetivos:

a. General

- Describir la variacibn geografica de las caracteristicas de Mauritia

flexuosa L. F (aguaje), en tres sectores de la region Ucayali — Peru.

b. Especificos:

- Determinar la variabilidad en los frutos, de cada una de las poblaciones

naturales de Mauritia flexuosa L. F (aguaje).

- Identificar los caracteres diferenciales entre poblaciones naturales de

Mauritia flexuosa L. F (aguaje).



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas de la especie
2.1.1. Ecologia

Mauritia es un género tipico de las tierras bajas hidromoérficas de la
region de la selva del Peru, se halla ocupando las “asociaciones ecoldgicas
hidricas” de las siguientes zonas de vida natural: Bosque humedo — tropical;
Bosque humedo — subtropical; Bosque seco — tropical; Bosque muy humedo

tropical (MINAG, 1974).

En la selva peruana los aguajales ocurren en extensos pantanos,
siempre con agua y cubiertos por una amplia vegetacion lacustre entre la que
sobresale el aguaje. En estos casos, los suelos tienen una capa bastante

profunda de materia organica y pH muy acido (3.5).

El aguaje es una planta heli6fila. En bosques naturales, la
germinacién y los primeros estados de desarrollo ocurren en la sombra, pero, el
crecimiento posterior, especialmente la maduracion sexual, requiere de la luz
solar directa. En bosques asociados con otras especies, el aguaje tiende a

ocupar el estado mas alto (VILLACHICA, 1996).



2.1.2. Distribucién

CALZADA (1980), manifiesta que el centro de origen de esta

palmera son los pantanos que forman los rios Marafion, Huallaga y Ucayali en

su parte media, lugares denominados aguajales.

VILLACHICA (1996), indica que el aguaje se encuentra distribuido

en toda la Amazonia, extendiéndose por el norte hasta la Cuenca del Orinoco,

las Guayanas, Trinidad y Tobago; por el sur se extiende hasta el Cenado

Brasilefio, llegando al Mato Grosso del sur, Minas Gerais y Sao Paolo; por el

este se le observa en el Litoral Brasilefio; y por el oeste en los Valles del

Peidemonte Andino en Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru.

2.1.3. Taxonomia de la especie

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Tribu
Género
Especie

Nombre comun

Vegetal

Angiosperma

Monocotiledénea

Aracales

Palmaceae

Lepidocarynas

Mauritia

Mauritia flexuosa L.F

miriti, merity, bority buriti (Brasil);

aguaje (Pert); pibacho (Guayana



francesa); moriche, muriche

(Venezuela); canangucha (Colombia).

Fuente: LOAYZA y ARAUJO (1994).

2.1.4. Descripcion botéanica

= Estipite

Estipite cilindrico, erecto, inerme anillado y de corteza dura, oscura
por manchas. Un didmetro de 50 a 60 cm y 40 cm o mas en Brasil. Con un
grosor de 40 a 50 cm diametro y 10 a 25 m de altura como maximo en el Peru.
Conserva el mismo grosor todo el afio. El estipite se encuentra coronado por
un penacho de 20 — 25 hojas palmadas, fabeliformes, concoideas cuando

jovenes para luego desgajarse, dividirse (MINAG, 1974).

= Hojas

Se presentan en numero de hasta 20 en la copa, reduplicadamente
palmadas de base foliar envolvente, el peciolo de hasta 4 m. de largo
profundamente acanalada, la lamina con una costilla de hasta 1 m. de largo y
de 100 a mas segmentos, de 1 - 2 m. de largo y 5 - 10 cm. de ancho. Las hojas
centrales erectas y las laterales inclinadas formando una copa semiesférica

(FAO, 1987).



= Raices

Las raices primarias profundizan hasta 60 cm y luego desarrollan
horizontalmente hasta 40 m, tiene raices secundarias aeriferas o neumatoforos

gue le permiten respirar a las raices en condiciones hidromorfas

= Inflorescencias

Flores dioicas, el macho y la hembra separados en trocos
diferentes, pero la apariencia similar superficialmente, se presentan en numero
de 4 - 10 por planta de 3 m. de largo, el pedunculo de 1 m de largo con
bracteas tubulares muy ceifiidas; el raquis de hasta 2 m. de largo con
numerosas ramas mas 0 menos pedunculas y en dos hileras, poseen estas a
Su vez bracteas muy cefidas que sostienen espigas cortas, amentaceas que
portan las flores. El amento masculino de unos 6 cm. de largo con parejas de
pequefnas flores dispuestas en espiral; el amento femenino muy corto de
aproximadamente 1 cm. de largo con uno o dos flores (LOAYZA y ARAUJO,

1994).

= Flores

Flores poligamas, amarillo — rojizas, coridceas, dispuestas en
pseudoamentillos ramosos, protegidos por una estapa de 2 a 3 cm de ancho.
Las flores femeninas presentan céliz campanulado, corola tripartida, su gineceo

supero, ovario triloculado, 6vulos ortétropos y estigma sesil (MINAG, 1974).



= El fruto

CODESU (2001), manifiesta que el fruto de aguaje es una drupa,

de forma redondeada o eliptica, mide 5 a 7cm. de longitud y 4 a 5 cm de

didmetro, el peso varia de 40 a 85 g. El fruto se encuentra revestido por una

cascara (pericarpio) de escamas de escamas de forma romboide, brillosas y

lisas, de color pardo a rojo oscuro, la cual contiene una pulpa de color amarillo,

anaranjado o naranja rojizo, de 4 a 6 mm. de espesor, de sabor agridulce,

aceitoso, de consistencia amilacea. Los racimos ocurren en nimero de dos a

ocho, y el peso promedio es 40 Kg (VILLACHICA, 1996).

2.1.5. Valor nutricional

El aguaje es uno de los frutos mas nutritivos del mundo, es una

fuente abundante de calorias y vitaminas.

NUTRIENTES

Aguaje 100 g de

Promedio de 10 frutas de

mesocarpo gran consumo
Calorias (Kcl) 283.00 59.00
Agua % 54.00 85.00
Proteinas (gr) 8.20 0.70
Lipidos = aceites (gr) 31.00 0.00
Glucidos = carbohidratos (gr) 18.00 12.79
SALES MINERALES

Calcio (mg) 74.00 14.00
Fésforo (mg) 27.00 25.00
Hierro (mg) 0.70 0.50
VITAMINAS

Vita A carotenos (mg) 4.58 0.15
Vita B1 tiamina (mg) 0.12 0.04
Vita B2 riboflavina (mg) 0.17 0.06

Fuente: Comité Conjunto de Expertos de FAO y OMS (1974).



2.1.6. Aspectos generales

El género palmera que ocupa la mas grande area efectiva en los
geotrdpicos; sin embargo no existen estudios completos que dan la informacién
suficiente para proceder a una explotacién sostenida del aguaje. La limitacién
mas importante que obstaculiza hasta hoy una iniciativa econémica para la
gestion sostenida de los aguajales es la falta de conocimientos sobre las
plantaciones naturales, se requieren mayor informacion sobre aspectos

biolégicos y ecolégicos.

2.1.7. Usos

El aguaje se pone a las varias aplicaciones, incluyendo la
produccion de una bebida conocida como “vino del buriti”. Un aceite alto en
vitamina A se extrae de la pulpa y se utiliza con frecuencia para tratar
guemaduras, debido a sus cualidades calmantes y su capacidad de promover
la formacion del tejido fino de la cicatriz. La pulpa es también ampliamente
utilizada en la produccion del jugo, del atasco, de los licores y de otras bebidas

exoticas con un alto contenido de la vitamina C (MINAG, 1974).

Su fruto es utilizado en la alimentacion humana en forma directa, y
de las hojas se obtienen fibras para uso domestico y artesanias, también se
utilizan las hojas en el techado de viviendas y del peciolo de las mismas se

obtiene pulpa para papel (II1AP, 1997).



2.1.8. Investigaciones

GAUTIER y HION (1990), manifiestan que los frutos dehiscentes
tienden a madurar al final de la estacion seca, cuando las condiciones
atmosféricas pueden acelerar la desecacién de sus cubiertas, mientras que los
frutos humedos y carnosos maduran en su mayoria durante la estacion
lluviosa, periodo que favorece la rapida acumulacion de carbohidratos y lipidos.
Los frutos de Mauritia flexuosa L.F tienen un alto contenido de humedad
(Ponce et al.1999; Ponce 2000) y analisis realizados por RUIZ (1991),
muestran que 100 g de mesocarpio contiene 18,7 g de carbohidratos y 31 g de

lipidos (IIAP, 1997).

2.1.9. Principales plagas y enfermedades

Dado que el aguaje no ha sido debidamente estudiado al estado
cultivado, no se conocen sus plagas y enfermedades. Una evaluacion de los
insectos asociados con las plantas silvestres en Iquitos - Perd, indica la
presencia de Lepidopteros Opsiphanes sp. Prenes sp. y Brassolis sp. y larvas
de las familias Gelechiidae y Oechphoridae, los cuales defolian el aguaje. La
larvas de las dos ultimas familias esqueletizan las hojas pegando dos foliolos
cercanos, ya sea en el apice o en el tercio medio y forman un canal interno en

el que se van alimentando.

Se ha observado Castnia sp. barrenando el raquis de los frutales.
Se detecta su presencia por los orificios de salida de la larva del lepidoptero a

lo largo del raquis. En los troncos caidos se encuentra Rhynchophorus



palmarum; ésta es una forma de cultivar el insecto que tienen algunas tribus

amazonicas, las cuales utilizan las larvas como alimento (VILLACHICA, 1996).

2.1.10. La cosechadel aguaje tradicional

Desde hace mucho tiempo los comuneros realizaban la cosecha
del aguaje en forma tradicional orientado a su alimentacién. Es apartir
aproximadamente del afio 1987 en que comienza la comercializacién del
Aguaje ante la demanda del mercado de Pucallpa, estableciéndose esta
actividad hasta la actualidad. Esto significo la pérdida paulatina de palmeras
hembras en cada afio de aprovechamiento del recurso, debido a la forma
tradicional de aprovechar el fruto talando la palmera. El desconocimiento de
técnicas de escalamiento para realizar la cosecha coadyuvé a causar mayor
dafo a los aguajales con al consiguiente pérdida de frutos verdes,
disminucién de la regeneracion natural de aguaje, alejamiento de los animales
silvestres ante la ausencia de alimento, pérdida paulatina de palmeras

hembras, asi como el alejamiento de las plantas en la futura cosecha.

2.1.11. Tecnologia de cosechay poscosecha

Los frutos deben ser cosechados antes de completar su
maduracién porque cuando maduran (color rojo oscuro) caen de la
inflorescencia y se deterioran rapidamente. Cosechados antes de la
maduracién pueden ser trasportados sin deteriorarse. En este caso, la
recoleccion se efectia cuando los frutos del extremo inferior del racimo

empiezan a ponerse 0Scuros.



Cuando el racimo estd a baja altura se puede cortar con ganchos
filosos, pero conforme la palmera crece, se dificulta la cosecha debido a que la
inflorescencia esta entre las hojas y es dificil de alcanzar. En este caso, es
frecuente observar la tala del arbol, con la consiguiente predominancia de las
plantas masculinas en los aguajales y la facilitacibn para el ingreso de

Rhynchophorus palmarum (MIMAG, 1974).

En Iquitos, Perd, el IIAP ha desarrollado un sistema para subir al
arbol y cosechar el aguaje. Este sistema se basa en la constriccion de
triangulos de madera que se amarran al arbol de aguaje como peldafios de una
escalera. La persona utiliza estos peldafios para acercarse al racimo de frutos,

cortarlo y bajarlo.

La fruta cosechada antes de la maduracion plena puede soportar
hasta siete dias, después de lo cual se descompone rapidamente. Durante este
periodo se debe extraer la pulpa, mediante el procedimiento de sumergirlo en
agua caliente por algunos minutos, despulpado a mano y separandolo de la

cascara (KAHN y MEJIA, 1988).

2.1.12. Diversidad genética

Anteriormente se consideraba que existen dos especies del género
Mauritia (M. flexuosa y M. vinifera Mart). La primera predomina en los suelos
inundados de las areas bajas, mientras que, la segunda se encuentra a lo largo
de la ribera de los rios y en las partes altas mal drenadas. Actualmente, se

considera que ambas son ecotipos de la misma especie, con bastante



diversidad genética, lo cual se observa en la forma de las plantas tipo de frutos
y numero se semillas por fruto. La polinizacion alégama que representa la

especie coayuda a la diversidad genética (VILLACHICA, 1996).

2.1.12.1. Variacion dentro de la especie (CODESU, 2001)

= Dentro de cada ecotipo (shambo, ponguete, carnoso, etc.)
pueden haber variaciones en el inicio de produccion, la época
de produccién, la época de produccion y el volumen de
produccion.

= Hay variacion en el tamafio de racimos y la cantidad de frutos
por racimo.

= Para los diferentes ecotipos, la cascara debe tener una

coloracion negrusca y roja, al momento de la cosecha.

2.1.12.2. Ecotipos (COSESU, 2001)

= Shambo

Es un aguaje que tiene la pulpa de coloracion rojiza — anaranjada, y
su consumo es directo como fruta. Debido a su coloracién tiene mayor
aceptacion para su consumo. Este ecotipo se recomienda para preparar

refrescos, chupetes, etc, debido a que toma una coloracion negruzca.

El aguaje shambo tiene un mejor precio en el mercado por las
caracteristicas que presenta, las cuales se mencionan a continuacion:

- Color de pulpa rojiza — anaranjada



Mas dulce y sabroso

La pulpa tiene menos fibra y es mas aceitoso

Generalmente el fruto es alargado

El tamafio del fruto es variable (grandes y pequefnos)

Amatrillo

Es un aguaje que tiene la pulpa de color amarillo. Este aguaje tiene
de regular a buena aceptacion en el consumo directo, debido a su peculiar
color y sabor acido en algunos casos, pero es preferido en la elaboracion de la
“‘masa de aguaje” para la preparacion de refresco, chupetes, helados, etc. El

fruto tiene diferentes tamafos y formas.

= Ponguete

Este aguaje presenta una coloracion palida. Tiene una pulpa
delgada, de sabor acido; generalmente es arenosa. Es utilizado para chupetes,

“‘masa de aguaje”; no es muy apetecible para el consumo de los pobladores.

*» Rojizo

Es un aguaje, cuya pulpa tiene la caracteristica de rojiza solamente
en la parte superficial, siendo el espesor restante de la pulpa de coloracién

amarilla.



= (Coto carnoso

Este aguaje, se caracteriza por tener un espesor de pulpa gruesa

(carnoso). Ademas es de tamafio grande y de forma redonda.

Ademas existe un aguaje llamado “shambo azul”, el cual no es un
ecotipo, sino una calidad de aguaje, que se obtiene cuando el fruto es
cosechado fuera de época (en estado verde), y su madurez se efectla en
lugares oscuros y cerrados, evitando la presencia de la luz solar. Este es un

aguaje de sabor acido, insipido y no tiene gran demanda comercial.

Un buen precio en el mercado, no solo depende de la época y de
las caracteristicas propias de cada ecotipo sino de algunas caracteristicas

importantes como.

- Que sean grandes
- Que no tengas demasiadas malformaciones y ademas sean
carnosos

- Que no se encuentren picados o en proceso maduracion

2.1.13. Disponibilidad de recursos genéticos

No existe referencia de recursos genéticos disponibles en
instituciones. La especie no ha sido colectada ni estudiada. Sin embargo, de
manera natural existen enormes poblaciones que no han sido disturbadas y

gue constituyen una buena fuente de germoplasma (VILLACHICA, 1996).



2.2. Comercializacion y mercado del aguaje

2.2.1. Informacién basica de las micro — empresas fabricantes de

chupetes y helados en la ciudad de Pucallpa

Un informe de sondeo bésico de las microempresas fabricantes de
chupetes y helados en la ciudad de Pucallpa realizado por CODESU (2001)

manifiesta que:

La preferencia en cuanto a demanda de aguaje, manifiestan que el
58% compran el aguaje en fruto, debido a que procesado se obtiene mas pulpa
resultando ser mas econOmico a la empresa y con menor riesgo de
fermentacion; mientras que el 42% de los entrevistados manifiestan que
prefieren comprar en masa debido a que es menos horas de trabajo, el uso es

inmediato y es mas facil desechar desperdicios (cascara).

42%

O Fruto
M Masa

58%

Figura 1. Preferencia en cuanto a demanda de aguaje

La preferencias para adquirir los diferentes ecotipos de aguaje, el
33.33% manifiestan comprar “shambo” y “amarillo comun”, el 25% el ecopito

“‘ponguete” y el 9% el ecotipo “rojizo”; sin embargo la preferencia para la



fabricacion de chupetes y helados es el “amarillo comun” por ser mas barato y

contener menos grasa.

33.33 33.33

301 25,00

15. 9,00

Porcentaje (%)

Shambo Ponguete |Amar. Comun Rojizo

Ecotipos

Figura 2. Ecotipo preferido de compra en Pucallpa

En cuanto al sondeo de precios del aguaje como fruto y como
pulpa, la mayoria de los entrevistados manifiestan que cuando existe escasez
de frutos de aguaje en los mercados, los precios varian entre 25.00 a 40.00 S/.
por saco de 50 Kg en fruto y un promedio de 3.00 S/. por kilo de masa de
aguaje. En épocas de abundancia los precios varian entre 5.00 a 15.00 S/. por

saco de aguaje y 2.00 S/. por kilo de pulpa.

= Un estudio realizado por CODESU (2001), en la region Ucayali
demuestra que se puede cosechar frutos de las palmeras a partir del mes de
junio hasta el mes de diciembre, pudiendo inclusive incluir los meses de enero
y febrero, si se consiguen frutos en estos meses. Actualmente la curva de

produccion de frutos de aguaje, es como se muestra en la figura 3 en la cual se



puede observar que los meses de mayor produccion de frutos de aguaje son

agosto, setiembre y octubre.
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Figura 3. Produccion de palmeras hembras con frutos maduros

2.2.2. Mercado, rendimiento, procedencia de aguajes de mejor

calidad y ecotipo preferido

Un estudio de comercializacion de masa y “fruto verde” de aguaje
en la ciudad de Iquitos realizado por BEJARANO y PIANA (2002),

determinaron que:

El mercado de masa de aguaje se distribuye de la siguiente
manera: el 81% vende al publico en general y el 19% vende tanto al publico en
general como a las chupeterias de la ciudad. Pero, de las 21 vendedoras de
masa, 18 de ellas se ocupan exclusivamente del consumo de Iquitos, mientras
gue 3 de ellas, ademas de vender en lquitos, exportan su producto a otras

ciudades del Peru, como Pucallpa, Tarapoto y Lima.



El mercado para «fruto verde» es exclusivo del publico de la ciudad
de lquitos. Sin embargo, actualmente, es comun observar la venta de «fruto
verde» en la mayoria de los mercados y supermercados de Lima. En esta
ciudad, el producto se oferta a un precio de dos soles/kg. No es muy claro si los

productos proceden de Iquitos, Pucallpa o Tarapoto.

De un saco de aguaje, se obtienen, en promedio, 22 bolsas de
masa. Esta cantidad varia entre 12 y 40. El 57% de las vendedoras sefiala que
un saco permite producir entre 12 y 20 bolsas; 19%, que permite producir entre
21y 30 bolsas y el 19% no sabe cuantas bolsas son obtenidas de un saco de

aguaje.

El 81% de las vendedoras de masa y el 67% de las vendedoras de
«fruto verde» no saben cuantos frutos contiene un saco de aguaje. Para el 19%
de las vendedoras de masa, un saco contiene, aproximadamente, 825 frutos,
mientras que para el 33% de las vendedoras de «fruto verde» un saco

contiene, aproximadamente, 720 frutos.

El ecotipo preferido para preparar masa de aguaje es el amarillo,
pues es el color caracteristico de la masa y de las bebidas preparadas con ella.
El publico no compra masa de aguaje que sea de otro color. Por lo que
respecta al «fruto verde», este es ofertado en todos los ecotipos existentes
(amarillo, color y shambo), aunque cabe indicar que se observa una mayor

preferencia por los ecotipos color y shambo.



En cuanto a la procedencia de frutos de mejor calidad, el 57% de
las vendedoras de masa y el 63% de las de «fruto verde» opinan que los
mejores frutos proceden del rio Marafion. El 24% de las vendedoras de masa y
el 10% de las de «fruto verde» respondieron que no saben cual es la

procedencia de los frutos de mayor calidad.

La calidad en el aguaje esta determinada por la maduracion de los
frutos, porque estos no tengan «pique» o «piojillo», porque no se vuelvan de

color negro y porgue sean grandes y con un mesocarpo grueso («carnudos»).

2.3. Caracterizacion morfolégicay conceptos basicos

2.3.1. Caracterizacion

Es la toma de datos mayormente cualitativos para describir y por
ello diferenciar accesiones de una misma especie (QUEROL, 1988). La
caracterizacion del germoplasma es un proceso que se inicia con la coleccion o
introduccién, y debe finalizar con la publicacion y difusion de la informacion
junto con la semilla para que pueda ser utilizada por los usuarios (SEVILLA y

HOLLE, 1995).

2.3.2. Evaluacion

La evaluacion se hace en funcion a los usos del cultivo y los

atributos buscados para mejorarlo, generalmente mejores rendimientos,



simplificacion de labores culturales y resistencia a factores abiéticos y bioticos

(QUEROL, 1988; SEMINARIO, 1993; BRETTING y WIDRLECHNER, 1995).

2.3.3. Descriptor o caracteristica

De acuerdo con Delgado y Sanchez (1981), citado por RUIZ (1995),
el término descriptor se emplea para referirse a cada una de las caracteristicas
importantes en la descripcion de una coleccion sean estas morfoldgicas,
fisioldgicas o citogenéticas y por lo tanto un descriptor es un término descriptivo

como color de fruto, longitud del mismo, dias a la floracion, etc.

Segun Engels (1976), citado por RUIZ (1995), una caracteristica
(descriptor), es un atributo de un organismo y es el producto de la interaccion
de uno o mas genes con el ambiente. EI mismo autor divide las caracteristicas

en dos grupos:

a. Cualitativas

Se subdividen en cualitativas con expresion discontinua (color de
pétalo, forma del apice, forma del fruto, etc) y cualitativas con cierta graduacion

continua (como por ejemplo: intensidad de pigmentacion forma del fruto, etc.).

b. Cuantitativas

Se subdividen en cuantitativas con graduacion continua (longitud
del fruto, ancho del fruto, etc.) y cuantitativas con graduacion discreta (niamero

de pétalos por flor, etc.) que representan conteos.



El Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF) define
a los descriptores como el registro de caracteres heredables los cuales varian
poco cuando son plantas desarrolladas en diferentes medios ambientales

(Cooper, Engels y Erison 1994, citado por GONZALES, 1996).

Los descriptores describen o califican a las entradas con un valor
numérico, una escala, un codigo, o un adjetivo calificativo, para cada
caracteristica. Cada una de las variables con las que se codifica se denomina
“‘estado” del descriptor. Los criterios que deben ser considerados para definir
los descriptores son: heredabilidad, valor taxondmico, valor agronoémico, y
facilidad de registro. La elaboracidon de listas de descriptores es un proceso
dinamico y abierto, sin embargo la uniformizacion de los descriptores es
requisito para que la caracterizacion tenga valor universal (SEVILLA y HOLLE,

1995).

Los descriptores son caracteristicas cualitativas y cuantitativas que
permiten identificar una planta a diferentes niveles taxondémicos, mediante
caracteres morfolégicos, agrondémicos y ecogeograficos (JARAMILLO vy

BAENA, 2000).

ENRIQUEZ (1991), indica que en la mayoria de las plantas
cultivadas los 6rganos mas importantes para la descripcidon adecuada son
aquellos menos influenciados por el ambiente, entre estos drganos quiza los

mas importantes son la flor y el fruto, le siguen en importancia otros como, las



hojas, tronco,

ramas, raices y los tejidos celulares que muchas veces son

dificiles de caracterizar.

Descriptores

Cualitativos Cuantitativos
| | | | | |
Binarios Con secuencia| | Sin secuencia Discretos Continuos
(doble estado) (ordinales) (nominales) | |(discontinuos)
| ! | | | |
Ej., presencia de| |Ej., ausencia de | | Ej., vigor de Ej., color de Ej., ntimero de [ | Fj., altura de
flores blancas flores blancas planta semilla flores planta

Fuente: IPGRI, 2003

2.3.3.1. Razones para el uso de descriptores estandarizados

1.

La nivelacion de la terminologia descriptiva permite intercambio
de informacion en cientificos que trabajan en recursos
genéticos.

Ademas permite el intercambio mutuo del conjunto de
informacion de las colecciones disponibles a nivel mundial y
consecuentemente de accesiones valiosas que deberian ser
duplicados en otros lugares.

Facilita la seleccion del material selecto.

Los métodos de procesamiento de datos asistidos por
computadora necesita de informacion acerca de las accesiones
individuales relacionados a los descriptores.

Facilita actuar de un modo conveniente en el mantenimiento

eficiente de la coleccidn.




6. Hace posible el desarrollo y la estandarizacion de los
descriptores especificos del cultivo como base para una
descripcion sistematica de colecciones de germoplasma

(ENGELS, BARTLEY y ENRIQUEZ, 1980).

2.3.3.2. Calidad de los descriptores

Los criterios que deben ser considerados para definir los

descriptores son: heredabilidad, valor taxonémico y facilidad de registro.

a) Heredabilidad

El valor o calificativo correspondiente a una accesion que aparece
en un catalogo o registro debera reproducirse cada vez que se siembre la
accesion en cualquier ambiente. Ello depende de la heredabilidad. Solo si la
heredabilidad es alta, se puede asegurar la estabilidad de la expresion
fenotipica de la caracteristica a través de afos, sitios, etc. La expresion
fenotipica de una caracteristica varia con el ambiente. Si el ambiente o la
interaccion genotipo por ambiente no afectan a la caracteristica la
heredabilidad es alta. Sin embargo, muchos caracteres de valor agronémico
como el rendimiento tienen baja heredabilidad, pero son muy demandados por

los usuarios por su valor practico (SEVILLA y HOLLE, 1995).

Generalmente el valor de la heredabilidad se utiliza para caracteres

cuantitativos. Los cualitativos tienen una penetrancia y expresividad especifica.



b) Valor taxonémico del descriptor

En general los 6&rganos reproductivos tienen mayor valor
taxonémico. Las caracteristicas de las flores definen familias y géneros, y la
cruzabilidad que definen las especies esta gobernada por modificaciones

aparentes o no de los estambres y ovarios.

c) Facilidad de registro

Es un criterio practico importante, hay caracteres de muy alta
variabilidad que estan completamente libres de los efectos ambientales, pero
gue son faciles de registrar. Aun teniendo el equipo y personal disponible, la
precision puede ser afectada por una serie de factores. No todo los caracteres
tienen una alta heredabilidad, buen valor taxondmico y agronémico y son
faciles de registrar. Bastaria que tenga uno o dos de sus cualidades para ser

incluidas en la lista de descriptores ENGELS, BARTLEY y ENRIQUEZ, 1980).

2.4. Variabilidad genética y caracterizacion de especies vegetales

Como sucede con todos los organismos vivos que se desarrollan
en condiciones naturales, la poblacion de individuos que conforman una
especie vegetal estan bajo una continua interaccién dinamica de adaptacion
con los factores en los que crece esa poblacion. Dichos factores son los
biéticos (microorganismos, otras especies vegetales, animales inferiores y
superiores) y los abioticos (clima y suelo), para ello, cada especie adapta la
informacion contenida en el genoma de acuerdo con las necesidades de

sobrevivir en su entorno. El resultado de esta interaccion adaptativa se traduce



en la acumulacion de la informacién genética que a manera de variantes cada
especie va guardando entre los miembros de su poblacién, y que se va
transmitiendo en las subsiguientes generaciones a través del tiempo. De esta
manera, aunque la poblacién de individuos en una especie comparte
caracteristicas comunes y se pueden cruzar entre ellos, también es cierto que
en cada uno existen muchas variantes individuales. La suma de todos los
individuos con sus respectivas variantes es lo que se conoce como variabilidad
genética de una especie, la cual permite a dicha especie adaptarse a los

cambios que se pueden presentar en su entorno (IPGRI, 2002).

SANCHEZ — MONGE (1971), sefiala que las transformaciones que
operan en un proceso evolutivo, son respuestas de la poblacion a los factores
ambientales, que son variables. Ademas sefiala que, la eficiencia de un
individuo mide su contribucién a la formacion de la descendencia que forma la

generacion siguiente. Esta condicidn es variable y parcialmente variable.

SEVILLA y HOLLE (1995), también sefala que la adaptacién es un
conjunto de cambios heredables que se producen en una poblacion de un
especie, en respuesta a modificaciones del ambiente donde se desarrollo

reproduce.

AYALA y KIGER (1984), sostienen que la especiacion geogréfica
de las poblaciones vegetales en un proceso de separacion gradual por el agua

(curso de un rio por ejemplo), una vez establecida esta nueva poblacion



separada geograficamente, empiezan a adaptarse a las condiciones locales v,

por tanto, se difieren genéticamente.

SANCHEZ — MONGE (1971), sostiene que como consecuencia de
las transformaciones en la composicion genética, se producen radiaciones
adaptativas a nuevos ambientes, ajustes a cambios ambientales y variacién en

la expresion de los caracteres hereditarios.

SANCHEZ — MONGE (1971), indican que los cambios adaptativos
dan lugar a una gran diversidad y complejidad en la morfologia y fisiologia de
los organismos y también en las interacciones entre poblaciones y ambiente.
Agrega también, que los cambios evolutivos se dan como pequefias
alteraciones en tamarfo, forma, etc, mas, que por la sustitucion de alelos con

efectos fisioldgicos grandes.

La variacion que exhiben los frutos de una especie vegetal como el
peso de fruto en la poblaciones pude ser explicarse por ser un caracter
biologicamente muy variable, su constitucion genética, la influencia de los
factores ambientales y la interaccién de estos con el genotipo (RAMIREZ y

ENRIQUEZ, 1987).

Al igual que el peso de fruto el peso de semilla es un factor muy
variable que depende de factores genéticos y ambientales. En otras palabras,
el peso de semilla depende del tipo genético u origen y la accién del medio

ambiente que interactta con el genotipo (RAMIREZ y ENRIQUEZ, 1987).



Segun ICRAF (2006), en su curso modular: Agroforesteria en la
Amazonia Peruana, manifiesta que la auto incompatibilidad, asi como la dioica,
tiene importantes implicancias, significa que hay un constante movimiento de
polen (y por lo tanto, alelos) entre arboles de la misma especie, lo cual
promueve la heterocigosidad. Es decir la mayor parte del polen es trasladada
arboles relativamente cercanos. Sin embargo, los animales dispersores de
polen son capaces de viajar grandes distancias y efectuar el movimiento de
larga distancia del polen. Por lo tanto, muchos grupos de arboles o arboles
individuales que son aislados espacialmente no son aislados en términos
reproductivos, intercambian alelos con otras poblaciones aisladas y se
mantienen genéticamente variables. Cuando el flujo alélico es inexistente o casi
inexistente (ejemplo poblaciones muy aisladas, especies con rangos disjuntos
de distribucion), normalmente habra mayores diferencias entre poblaciones. En
general es de esperar que cualquier caracteristica que demuestre variacion

fenotipica también demostrara variacion genotipica.

Muchas caracteristicas morfologicas estan controladas no por uno
a dos genes (como en la genética clasica de Mendel), sino por decenas de
genes. Como consecuencia, para una determinada caracteristica no son solo
tres combinaciones posibles (como es el caso con un solo gen con dos alelos),
sino centenares. Ademas, muchas caracteristicas de este tipo — las
caracteristicas cuantitativas son afectadas también por el medio ambiente.
Debido a estos factores, estas caracteristicas demuestran una variacion
continua, en lugar de agruparse en clases discretas. Normalmente, la

distribucion de la variabilidad genética morfolégica entre y dentro de



poblaciones es parecida a la distribucion de variacién genética molecular, es
decir hay mas variacion dentro de las poblaciones que entre ellas. Asi mismo
cuando una especie ocupa un rango geografico grande, es normal encontrar
variacion genética morfolégica muy grande entre poblaciones de diferentes
regiones, especialmente si el flujo alélico es pequefio o acaso inexistente.
Estas diferencias se deben principalmente a los procesos de adaptacién al
ambiente local, es decir a la seleccidon natural. Pueden desarrollarse también

en el caso de gradientes altitudinales (ICRAF, 2006).

2.4.1. Fuentes de variabilidad

IPGRI (2002), clasifica las fuentes de variabilidad para las especies

vegetales de la siguiente manera:

a. Evolutiva

Se refiere a la variabilidad producida durante los procesos
evolutivos de especiacion por los que haya pasado una especie, principalmente
durante las etapas de aislamiento reproductivo, asi como a la dinamica que la

especie ha tenido y sigue teniendo en condiciones naturales.

b. Geogréfica

Esta fuente de variabilidad es importante para un buen niamero de
especies cultivadas que tienen un amplio rango de distribucion geogréfica,
porque ademas de su dispersién natural, han sufrido una extensa dispersién

artificial por accién del hombre. En ambos casos, al llegar a un nuevo nicho



ecolégico empiezan un nuevo proceso evolutivo en el cual crean variantes
genéticas de adaptacibn como respuesta a variaciones en los componentes
ambientales. Una vez mas entran a jugar los factores principales mencionados
en la variabilidad evolutiva. En términos generales, se espera que a mayor
rango de dispersion geografica de una especie vegetal, ocurra una mayor

variabilidad.

b. Domesticacion

Durante el proceso de domesticacion de las especies cultivadas el
hombre ha ejercido una fuerte presion de seleccion que ha permitido la
preservacion de muchas variantes las cuales, posiblemente, hubieran
desaparecido en condiciones naturales. De la misma manera, el hombre
también indujo la produccion de nuevas variantes, tanto para facilitar el manejo

agronémico como para incrementar la produccion.

2.4.2. Expresion de la variabilidad

Toda la variabilidad producida en los procesos descritos
anteriormente se almacena en el genoma, es decir, entre los miembros de la
poblacibn que conforman la especie, y puede 0 no expresarse en
caracteristicas que permitan ser identificadas. Por tanto, desde el punto de
vista de su expresion, la variabilidad contenida en el genoma de una especie
puede ser agrupada en dos grandes clases: (1) la que se expresa en

caracteristicas visibles y que conforman el fenotipo, y (2) la que no se expresa



en caracteristicas visibles y que en general se refiere a los procesos o

productos internos de la planta.

a. Botanicos-taxondmicos

Corresponden a los caracteres morfolégicos que describen e
identifican la especie y son comunes a todos los individuos de esa especie. En
Su gran mayoria estos caracteres tienen una alta heredabilidad y presentan
poca variabilidad, aunque en las especies cultivadas con frecuencia se pueden
encontrar unos pocos que muestran diferentes grados de variabilidad,
especialmente en aquellos de interés particular para el hombre como son el

tipo y la forma de la hoja, la forma del fruto y la descripcion de la flor.

b. Morfoagrondmicos

Corresponden a los caracteres morfologicos que son relevantes en
la utilizacion de las especies cultivadas. Pueden ser de tipo cualitativo o
cuantitativo, e incluyen algunos de los caracteres botanicos-taxonémicos mas
otros que no necesariamente identifican la especie, pero que son importantes
desde el punto de vista de necesidades agronOmicas, de mejoramiento
genético, y de mercadeo y consumo. Algunos curadores de bancos de
germoplasma incluyen descriptores relacionados con componentes de
rendimiento con el objetivo de proveer a los fitomejoradores indicacién del
potencial de este caracter en el germoplasma conservado. En su gran mayoria,
estos descriptores tienen aceptable heredabilidad local pero son afectados por

cambios ambientales.



c. Evaluativos

Esta porcion de la variabilidad s6lo se expresa como respuesta a
estimulos ambientales bioticos (plagas y enfermedades) o abibticos (estrés por
temperatura, agua, nutrientes). En general, la respuesta se expresa en
caracteristicas de tipo cualitativo. Existe una alta variabilidad genética en las
especies vegetales como resultado de su respuesta para adaptarse a los
cambios y presiones de los medios bidtico y abittico que las rodea. La suma de
todas esas respuestas, es decir, de todos los miembros de la poblacién,
conforma la variabilidad genética de la especie. La informacion genética de esa
variabilidad se conserva y transmite por generaciones a traves de los miembros

de la poblacion de la especie.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion experimental

El estudio se realizé en tres zonas de la region Ucayali: Comunidad
indigena Patria Nueva, margen de la carreteras Campo Verde — Nueva
Requena y Neshuya - Curimana (en el area de influencia de la cuenca del rio
Aguaytia); que cuentan con poblaciones naturales de aguaje; donde se hicieron
las colectas de los frutos respectivos y la toma de caracteres in situ. Cuyas

coordenadas geograficas son las siguientes:

a. Patria Nueva

18M 0549328
UTM 9119238
Altitud: 143 msnm

b. Nueva Requena

S 08° 21.053’
W 074° 51.518’
Altitud: 190 msnm

c. Curimana

S 08° 29.463’
W 075° 04.610’
Altitud: 229 msnm



Posteriormente después de cada coleccion de frutos se realizaron
evaluaciones en los laboratorios de ICRAF, ubicado en el Km. 4 de la carretera

Federico Basadre de la ciudad de Pucallpa.

3.2. Materiales de estudio

3.2.1. Material genético

- Mauiritia flexuosa L. F

3.2.2. Materiales y herramientas

- Libreta de campo

- Formato de evaluacion
- Machete

- Lépices

- Lapiceros

- Serruco

- Wincha

- Cinta diamétrica

- Plumones indelebles
- Bolsas plasticas

- Costales

- Brochas

- Pintura

- Pilas



3.2.3. Equipos

- Camara fotografica digital

- Vernier manual (200 mm)

- GPS Garmin modelo 12 XL

- Altimetro

- BrOjula de SUNNTO modelo KB — 14
- Binoculares

- Subidores para cosecha de frutos

- Balanzas

3.3. Componentes de estudio

El presente estudio estda comprendido por frutos de aguaje
colectados de poblaciones naturales, donde se encontraron caracteres que

distinguen los frutos.

3.3.1. Fase de pre campo

En esta fase se realizaron las planificaciones respectivas, para
salidas a campo. Ello comprendié en primer lugar las coordinaciones con las
Instituciones involucradas, los requerimientos de materiales para las
evaluaciones, equipos subidores, herramientas de cosecha, capacitacion del
personal y presupuesto para el pago de mano de abra (subidores, colectores,

etc.).



3.3.2. Fase de campo

Esta fase comprendié la colecta de los frutos, las mediciones y
evaluaciones de los arboles de aguaje, toma de datos de variables de acuerdo

al formato de caracterizacion, para las tres poblaciones naturales.

3.3.3. Fase de laboratorio

Después de cada colecta, los frutos fueron evaluados en los
laboratorios de ICRAF donde posteriormente se analizaron e interpretaron.
Dentro de los datos evaluados tenemos los siguientes: peso de 10 frutos (g),
diametro ecuatorial de 10 frutos (cm), longitud meridional de 10 frutos (cm),
textura del mesocarpo (10 frutos), color del mesocarpo maduro (10 frutos),
peso del exo/ mesocarpo de 10 frutos (g), peso de 10 semillas (g), diametro
ecuatorial de 10 semillas (cm), longitud meridional de 10 semillas (cm), y grosor

de pulpa (delgada, semi carnoso y carnoso).

3.4. Observaciones registradas

Se seleccionaron 46 descriptores morfolégicos con sus estados y
codificaciones (19 cualitativos y 26 cuantitativos), seleccionados de manera
provisional del formato de caracterizacion de Mauritia flexuosa L.F, por el
Instituto de Investigacién de la Amazonia Peruana (lIAP), de Iquitos. Dichos

caracteres son:



3.4.1.

Caracteres cualitativos

= Estipite distinguible

» Entrenudos con raices aéreas

» Forma del estipite

= Filotaxia

= Color de la hoja bandera

= Color de la quinta hoja madura

= Presencia de espinas en el foliolo
= Ubicacion de espinas en el foliolo
= Forma de espinas

= Tipo de fruto

» Textura mesocarpo

= Color de mesocarpo maduro

= Dairlo de plagas en estipite

= Dairios de plagas en follaje

= Daifio de enfermedades en follaje
= Daifio de plagas en peciolo

= Daifios de plagas en raquis floral
= Dairios de plagas en frutos

= Fumagina en frutos



3.4.2. Caracteres cuantitativos

Altura del estipite (m)

= Diametro del estipite (m)

e Longitud de 10 entrenudos (cm)

= Numero de hojas funcionales

» Longitud del peciolo (m)

» Longitud del canal del peciolo (m)

= Longitud de insercion de foliolos en "Escudo" a inicio de canal
del peciolo (m)

= Diametro de peciolo (cm)

= Longitud de raquis de hoja (m)

= Numero de foliolos en el "Escudo”

= Nudmero de foliolos en el raquis

= Longitud de foliolo mayor del escudo (m)

= Longitud de foliolo menor del escudo (m)

= Longitud de foliolo mayor de raquis (m)

= Longitud de foliolo menor de raquis (m)

= Numero de espinas en 20 cm de foliolo mayor del raquis

= Racimos con frutos formados

= Ndmero de frutos en 5 raquillas

= Peso de fruto por racimo (Kg)

= Peso de 10 frutos (gr)

= Diametro ecuatorial en 10 frutos (cm)

= Longitud meridional en 10 frutos (cm)



= Peso exo/mesocarpo de 10 frutos (gr)
» Peso semilla de 10 frutos (gr)
= Diametro ecuatorial de 10 semillas (cm)

= Longitud meridional de 10 semilla (cm)

3.5. Determinacion de las observaciones registradas

Para todos los caracteres se utilizaron descriptores seleccionados
de la lista de descriptores provisional del Instituto de Investigacion de la

Amazonia Peruana (IIAP), de Iquitos.

3.5.1. Caracteristicas cualitativas de la Mauritia flexuosa L. F
3.5.1.1. Estipite distinguible
Se refiere al tallo de aguaje, donde se pudo observar si esta

enmarafado o limpio (si se puede observar con facilidad).

1=Si
2 =No

3.5.1.2. Entrenudos con raices aéreas
Se refiere a la presencia o ausencia de raices que sobresalen del

estipite.

1 = Si presenta

2 = No presenta



3.5.1.3. Forma del estipite

Para la determinacion de este caracter se utilizé la siguiente escala:

1 = Recto

2 = Ensanchado basal
3 = Cbnico

4 = Cono inverso

5 = Ensanchado medio
6 = Irregular

7 = Ensanchado superior

3.5.1.4. Filotaxia

Se refiere a la disposicion de las hojas a partir de la hoja bandera,

gue pueden ser en sentido:

1 = Horario

2 = Antihorario

3.5.1.5. Color de la hoja bandera

Para este caracter fue necesaria la ayuda de unos binoculares,

para poder identificar el color; que estara representado en la siguiente escala:

1 = Verde claro
2 = Verde cafa
3 = Verde medio

4 = Verde intenso



3.5.1.6. Color de la quinta hoja madura
Se determind en forma visual utilizando la siguiente escala:

1 = Verde claro
2 = Verde cafa
3 = Verde medio

4 = Verde intenso

3.5.1.7. Presencia de espinas en el foliolo

Este caracter determiné la presencia (haz y/o envés) o ausencia de

espinas en el foliolo mayor del raquis, de la siguiente manera:

0 = Ausente
1=Haz
2 = Envés

3.5.1.8. Ubicacion de espinas en el foliolo

Se determind en base al foliolo mayor del raquis en la siguiente

escala:

0 = Ausente
1=T. proximal
2 =T. medio

3 =T. distal



3.5.1.9. Forma de espinas

Este caracter indica la forma de manera visual, en la siguiente

escala:

0 = Ausente
1 = Rectas
2 = Curvas

3.5.1.10. Tipo de fruto

Para el reconocimiento de este caracter nos apoyamos en el color

del fruto y las formas; que son los siguientes:

1 = Shambo
2 = Ponguete
3 = Rojizo

4 = Amarillo

3.5.1.11. Textura del mesocarpo

Se determind en base al tacto con las manos; de la siguiente forma:

1 = Harinoso

2 = Aceitoso

3.5.1.12. Color de mesocarpo maduro

Se determind en base en base a la siguiente escala:



1 = Amarillo palido

2 = Amarillo intenso

3 = Interior anaranjado, exterior amarillo
4 = Interior rojo, exterior amarillo

5 = Interior y exterior anaranjado

6 = Interior y exterior anaranjado claro

7 = Interior y exterior rojizo

8 = Interior amarillo exterior rojizo

3.5.1.13. Dafio de plagas en estipite

Se refiere a algunas alteraciones que pueda presentar el estipite
por algunas plagas, como perforaciones, huecos, cortes, etc. en la siguiente

escala:

0 = Ausente
1 =Bajo

2 = Medio

3 =Alto

3.5.1.14. Dafios de plagas en follaje

Se determind en base a la siguiente escala:

0 = Ausente
1 =Bajo
2 = Medio

3 =Alto



3.5.1.15. Dafio de enfermedades en follaje

Se refiere al ataque de agentes patdgenos en el follaje, que puede
ser causado por bacterias, hongos, virus, etc. o causado por alguna deficiencia

nutricional a nivel fisiologico. Esta representado en la siguiente escala:

0 = Ausente
1 = Bajo

2 = Medio

3 =Alto

3.5.1.16. Dafio de plagas en peciolo

Se determind en base en base a la siguiente escala:

0 = Ausente
1 =Bajo

2 = Medio

3 =Alto

3.5.1.17. Dafios de plagas en raquis floral

Se determind en base en base a la siguiente escala:

0 = Ausente
1 =Bajo

2 = Medio

3 =Alto

3.5.1.18. Dafios de plagas en frutos

Se determind en base en base a la siguiente escala:



0 = Ausente

1 =Bajo
2 = Medio
3 =Alto

3.5.1.19. Fumagina en frutos

Se refiere al ataque de un hongo en la parte exterior de los frutos;
se le reconoce por la coloracion negro — cenizo. Esta representado en la

siguiente escala:

0 = Ausente
1 =Bajo

2 = Medio

3 = Alto

3.5.2. Caracteristicas cuantitativas de la Mauritia flexuosa L. F

3.5.2.1. Altura del estipite (m)

Para determinar este caracter se contd con la ayuda de una soga

gue fue amarrado en el asiento del subidor y posteriormente medido.

3.5.2.2. Diametro del estipite (m)

Se realiz6 con la ayuda de una cinta diamétrica, que fue medida a

la altura del pecho.

3.5.2.3. Longitud de 10 entrenudos (cm)

Se refiere a los entrenudos que se forman de los nudos del estipite;

el cual fue determinado con la ayuda de una wincha.



3.5.2.4. Numero de hojas funcionales

Este caracter se refiere al niumero de hojas verdes, sin contar la

hoja bandera o penacho.

3.5.2.5. Longitud del peciolo (m)

Este descriptor se determiné con la ayuda de una wincha, desde la

base del peciolo hasta la base del limbo.

3.5.2.6. Longitud del canal del peciolo (m)

Se refiere al canal que se forma en el peciolo desde la base del

peciolo hasta donde se inicia el canal.
3.5.2.7. Longitud de insercion de foliolos en "Escudo" a
inicio de canal del peciolo (m)

Este descriptor se refiere al espacio que existe entre la insercion de

foliolos en el escudo y el inicio del canal del peciolo.

3.5.2.8. Diametro de peciolo (cm)

Se determiné a la mitad del peciolo, con la ayuda de una cinta

diamétrica.

3.5.2.9. Longitud del raquis de la hoja (m)

Se refiere a la distancia entre el final del escudo y insercién del

ultimo foliolo del raquis.



3.5.2.10. NUmero de foliolos en el "Escudo"

Este descriptor se refiere al total de foliolos que estan intersectados

en el escudo.

3.5.2.11. Numero de foliolos en el raquis

Se refiere al total de foliolos intersectados en el raquis.

3.5.2.12. Longitud de foliolo mayor del escudo (m)

Este descriptor se refiere a la distancia del foliolo mayor en el

escudo.

3.5.2.13. Longitud de foliolo menor del escudo (m)

Se refiere a la distancia del foliolo menor en el escudo.

3.5.2.14. Longitud de foliolo mayor de raquis (m)

Este descriptor se refiere a la distancia del foliolo mayor en el
raquis.

3.5.2.15. Longitud de foliolo menor de raquis (m)

Se refiere a la distancia del foliolo menor en el raquis.

3.5.2.16. Numero de espinas en 20 cm de foliolo mayor del

raguis

Este caracter se refiere al total de espinas que pueden encontrarse

en 20 cm de foliolo mayor en el raquis.



3.5.2.17. Racimos con frutos formados

Se refiere al total de racimos con frutos formados; verdes y/o

maduros.

3.5.2.18. Numero de frutos en 5 raquillas

Este caracter se refiere al total de frutos presentes en 5 raquillas,

de tres partes del racimo (proximal, medio y distal).

3.5.2.19. Peso de fruto por racimo (Kg)

Se refiere al peso total de todos los frutos del racimo.

3.5.2.20. Peso de 10 frutos (gr)

Este caracter se refiere al peso de 10 frutos; que se realizé con la

ayuda de una balanza gramera.

3.5.2.21. Diametro ecuatorial en 10 frutos (cm)

Se determind con la ayuda de un vernier manual.

3.5.2.22. Longitud meridional en 10 frutos (cm)

Se determind con la ayuda de un vernier manual.

3.5.2.23. Peso exo/mesocarpo de 10 frutos (gr)

Se refiere al peso de la cascara y la pulpa del fruto (sin semilla).



3.5.2.24. Peso semillade 10 frutos (gr)

Se refiere al peso de 10 semillas que se realiz6 con la ayuda de

una balanza gramera.

3.5.2.25. Diametro ecuatorial de 10 semillas (cm)

Se determiné con la ayuda de un vernier manual.

3.5.2.26. Longitud meridional de 10 semilla (cm)

Se determind con la ayuda de un vernier manual.

3.6. Metodologia de evaluacion
3.6.1. Visitas preliminares

Antes de empezar con la recoleccion de la informacion en las
poblaciones naturales de aguaje, se realizd un inventario de reconocimiento,
para poder determinar algunas caracteristicas minimas. Asi mismo poder
conocer la fenologia para programar la colecta en el momento de maxima

maduracion de los frutos.

A fin de caracterizar la estructura poblacional de aguaje en la
Comunidad Nativa “Patria Nueva” (Primera poblacion), se realizé un inventario
de reconocimiento y al mismo tiempo se realiz6 el censo de las palmeras
hembras existentes en el area de manejo inventariado anteriormente. Se tomo
una distancia Unica para todas las fajas (200 m). Para realizar el inventario y

censo se utilizo el disefio de fajas distanciados cada 50 m., estableciéndose un



total de 7 fajas y cada una de ellas tiene una longitud de 200 m. Para el caso
del inventario se establecieron parcelas sistematicamente distribuidos entre las

lineas aperturadas para el censo de dimensiones de 10 por 100 m 6 0.1 ha.

Para el caso de la segunda y la tercera poblacién ubicados en el
margen de las carreteras Campo Verde — Nueva Requena y Neshuya —
Curimana (en el é&rea de influencia de la cuenca del ri6 Aguaytia),
respectivamente, se realizaron visitas previas a las colectas y caracterizacion
en las poblaciones de aguaje, donde se pudo determinar el estado fenolégico

de los frutos, y determinar los arboles para su posterior evaluacion.

3.6.2. Determinacion de caracteristicas minimas para seleccionar

poblaciones

Para que una poblacion de aguaje fuera seleccionada, debio contar

con las siguientes caracteristicas minimas:

- Areaminima :2Ha.

- Densidad : 50 arboles/ Ha.

3.6.3. Determinacién del tamafio de muestra

Para calcular el tamafio de la muestra se sugiere la metodologia
siguiente que ha sido utilizada con éxito por la seccién de Mejoramiento de la
Universidad Nacional de Colombia, seccional Palmira. Dicha metodologia se

basa en la ecuacion:



Donde:
CV = Porcentaje de variacion asociado con el descriptor que se considere mas
variable dentro de la coleccién. Este valor se puede obtener de investigaciones

previas o en la literatura.

E? %= Error permisible expresado como porcentaje de la media verdadera. Se
refiere a la diferencia que se espera entre la media muestral y la media
verdadera p del descriptor, expresada como porcentaje de la media verdadera

(M) con un nivel de confianza de 95%.

De la formula 1 se obtiene: CV =25%y E = 10%

n = 4(25)* %
(10)*%

n =25 (Tamafio minimo de muestra)

El coeficiente de variabilidad se obtuvo de evaluaciones
premilitares en las poblaciones naturales, donde se tomaron los promedios de

los caracteres principalmente de frutos.

3.6.4. Construccion de una tabla de descriptores

Para poder evaluar las poblaciones de aguaje se contdé con un
formato de caracterizacion, el cual cuenta con descriptores seleccionados del
formato de caracterizacion de Mauritia flexuosa L.F del Instituto de

Investigacion de la Amazonia Peruana (IIAP), de Iquitos.



3.6.5. Evaluacién de las poblaciones naturales

Las poblaciones fueron evaluadas en época de fructificacidn, con
ayuda de personal capacitado para la cosecha de racimos. Se evaluaron
caracteres cualitativos y cuantitativos mencionados anteriormente, para cada
uno de los arboles de aguaje, con su respectivo formato y codificacion de cada

poblacion, debidamente georeferenciado.

El tamafio de unidades experimentales que se obtuvieron de las
tres poblaciones fueron: En la primera poblacion se evaluaron 27 arboles de
aguaje, en la segunda poblaciéon se evaluaron 32 arboles y en la tercera
poblacién 25 arboles; haciendo un total de 84 unidades experimentales para las

tres poblaciones naturales de aguaje.

3.6.6. Transcripcion a una base de datos

Los datos colectados de las poblaciones naturales de aguaje y de
los laboratorios de ICRAF, fueron puestos a una base da datos, utilizando para

ello el programa Excel.

3.6.7. Analisis de correlacion y pruebas de independencia

Se analizaron los datos por andlisis de varianza para examinar las
relaciones entre las caracteristicas; se utiliz6 el analisis de correlacion y

pruebas de independencia (G-Test) (SOKAL y ROHLF, 1985).



a. Para la determinacion en la descripcion geografica de las
caracteristicas

Para el efecto se contd con la ayuda de la estadistica descriptiva en

la cual se determiné el promedio, la desviacion estandar, el valor maximo y

minimo de todos los caracteres cuantitativos, utilizando ademds figuras de

barras, para ello se utiliz6 en programa SPSS y Excel. Asi mismo los

caracteres cualitativos fueron expresados en porcentaje (%).

b. Para determinacion de la variabilidad en los frutos de cada
poblacion
Cada poblacion fue sometida a un andlisis de varianza donde se
pudo determinar la variabilidad en todos los caracteres de frutos, se utilizo la
prueba de Duncan para identificar los maximos y minimos promedios y la
prueba de bondad de ajuste (G — test) para determinar si las poblaciones tienen
una distribucion POISSON o BINOMIAL,; utilizando pare ello los programas
SPSS y BIOMstat. Asi mismo se utilizé un analisis de correlacién Pearson para
poder determinar la dependencia entre los caracteres cuantitativos, y una G -

prueba de la independencia para los caracteres cualitativos.



c. Para la identificacién de los caracteres diferenciales entre
poblaciones

La poblaciones fueron sometidas a un analisis de variancia entre si,

para determinar la variabilidad entre los frutos, donde se utilizé una prueba de

comparacién de medias (Prueba de Duncan), para identificar los caracteres

diferenciales entre poblaciones naturales, utilizando para ello el programa

SPSS.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcién de la variacion geogréfica de las caracteristicas de

Mauritia flexuosa en las tres procedencias

Cuadro 1. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos de
estipite de aguaje procedentes de 03 poblaciones naturales

de la region Ucayali

Estipite distinguible Entrenudos con raices

Procedencia aéreas
Si No Presenta  No presenta
Patria Nueva 100.00 0.00 85.19 14.81
Nueva Requena 93.75 6.25 65.62 34.38
Curimana 96.00 4.00 48.00 52.00

El 100% de los arboles de aguaje evaluados en Patria Nueva
presentan estipite distinguible, 6.25% y 4% estipite no distinguible en Nueva
Requena y Curimana respectivamente; ello se debe que en Patria Nueva el
bosque es muy denso y la entrada de luz es casi nula, por esa razon no existe
regeneracion natural, ya que segun VILLACHICA (1996), manifiesta que el
aguaje es una planta heli6fila y que en bosques naturales, la germinacion y los
primeros estados de desarrollo ocurren en la sombra, pero, el crecimiento

posterior, especialmente la maduracion sexual, requiere de la luz solar directa;



contrariamente en Nueva Requena y Curimana los é&rboles de aguaje se
encuentran mas dispersos existiendo una distribucion de luz y promoviendo la
regeneracién natural. Asi mismo existe mayor porcentaje de entrenudos con
raices aéreas 85.19% en Patria Nueva, comparado con nueva Requena
65.62% y Curimana 48%, esto se explica por que Patria Nueva se encuentra a
una altitud de 143 msnm, Nueva Requena y Curimana 190 mnsmy 229 msnm
respectivamente, por lo tanto a menor altura mayor probabilidad de inundacién
del suelo, por ello existe mayor necesidad de raices aéreas o neumatéforas en
condiciones hidromorfas las cuales permitan respirar a las raices (CODESU,
2001), es decir existe una alta variabilidad genética como resultado de la
respuesta para adaptarse a los cambios y presiones de los medios biotico y

abiotico que las rodea (IPGRI, 2003) (cuadro 1, Figura 4).

90+ 85,19

Porcentaje (%)

Presenta |No presenta| Pesenta |No presenta| Presenta |No presenta

Patria Nueva Nueva Requena Curimana

Figura 4. Variacion de los entrenudos con raices aéreas



Cuadro 2. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos respecto a forma de estipite de aguaje procedente
de 03 poblaciones naturales de la region Ucayali

Forma del estipite

Procedencia

Recto Ensanchado Cénico _ Cono Ensanc_hado Irregular Ensanchado
basal inverso medio superior
Patria Nueva 40.74 3.70 7.41 0.00 29.63 18.52 0.00
Nueva Requena 56.25 0.00 6.25 0.00 21.88 6.25 9.37
Curimana 60.00 4.00 8.00 0.00 20.00 4.00 4.00

En relacion a la forma del estipite, se observa que la caracteristica recto obtuvo mayor porcentaje para el aguaje
de Curimana, seguido por Nueva Requena y Patria Nueva 60%, 56.25% y 40.47 % respectivamente, luego la caracteristica
ensanchado basal con mayor porcentaje Curimana, seguido de Patria Nueva y Nueva Requena 4%, 3.7% y 0%
respectivamente. Asi mismo la caracteristica conico de mayor porcentaje en Curimana 8%, seguido de Patria Nueva y Nueva
Requena 7.41% y 6.25% respectivamente, contrariamente no se obtuvo la forma cono inverso en las tres poblaciones; pero si
ensanchado medio de mayor porcentaje en Patria Nueva 29.63%, seguido Nueva Requena 21.88% y Curimana 20%;
ademas se encontré un 18.52% en Patria Nueva de forma irregular, seguido de Nueva Requena y Curimana 6.25% y 4%
respectivamente; por altimo 9.37% tienen la forma ensanchado superior en Nueva Requena, seguido de Curimand y Patria

Nueva 4% y 0% respectivamente (Cuadro 2).



Cuadro 3. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos en hojas de aguaje procedentes de 03 poblaciones

naturales de la region Ucayali

Filotaxia Color de la hoja bandera Color de la 5ta hoja madura
Procedencia NSPD  Horario  Antihorario  Veérde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
claro cafia medio intenso claro cafia medio intenso
Patria Nueva 11.11 44,44 44.44 92.59 3.70 3.70 0.00 0.00 40.74 51.85 7.41
Nueva Requena 9.38 71.87 18.75 96.88 0.00 3.12 0.00 0.00 0.00 8750 12.50
Curimana 8.00 24.00 68.00 92.00 0.00 8.00 0.00 0.00 32.00 64.00 4.00

NSPD: No se pude determinar

El 11.11% de los arboles evaluados en Patria Nueva no se puedo determinar la filotaxia de hojas; sin embargo

71.87% del aguaje procedente de Nueva Requena presenta una filotaxia en sentido horario y 68.00% sentido antihorario en el

aguaje de Curimana. Con respecto al color de hoja bandera, mas del 90% de los aguajes evaluados presentan verde claro en

las tres procedencias, asi mismo 3.7% verde cafia en Patria Nueva y 8% verde medio en los aguajes procedentes de

Curimana. En relacion al color de la 5ta hoja madura 40.74% de aguajes evaluados en Patria Nueva son verde cafia, seguido

de Curimana 32%; ademas verde medio e intenso 87.5% y 12.5% respectivamente en la procedencia Nueva Requena,

seguido de un 7.41 % en Patria Nueva (Cuadro 3).



Cuadro 4. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos en foliolos de aguaje procedentes de 03

poblaciones naturales de la regién Ucayali

Presencia de espinas en

foliolo Ubicacion de espinas en foliolo Forma de espinas
Procedencia
Ausente Haz Envés Ausente T.proximal T.medio T.distal Ausente Rectas Curvas
Patria Nueva 74.07 25.93 0.00 74.07 0.00 0.00 25.93 74.07 7.41 18.52
Nueva Requena  53.12 46.88 0.00 53.12 0.00 15.63 31.25 53.12 46.88 0.00
Curimana 56.00 44.00 0.00 56.00 0.00 20.00 24.00 56.00 44.00 0.00

En relacién a los foliolos de aguaje 74.07% de arboles procedentes de Patria Nueva no presentan espinas,
contrariamente 46.88% de aguajes procedentes de Curimana presentan espinas y se ubican en la parte haz, seguido de la
procedencia Nueva Requena 44%. La ubicacion de estas espinas son en el término medio y en el término distal, de mayor
porcentaje las procedencias Curimanad y Nueva Requena 24% y 31.25% respectivamente, 18.52% de espinas curvas y
7.41% espinas rectas en la procedencia Patria Nueva, 46.88% y 44% espinas rectas en las procedencias Nueva Requena y
Curimana respectivamente (Cuadro 4). Esta variabilidad de espinas en los foliolos y la forma de las mismas puede ser un
factor heredable de la especie, sin embargo para poder corroborar esta hipétesis es necesario una prueba genética (OLIVA,

C. comunicacién personal) (Cuadro 4).



Cuadro 5. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos en
fruto de aguaje procedentes de 03 poblaciones naturales de
la region Ucayali

Procedencia Tipo de fruto

Shambo Ponguete Rojizo Amarillo
Patria Nueva 0.00 14.81 14.81 70.37
Nueva Requena 0.00 31.25 9.38 59.37
Curimana 0.00 28.00 0.00 72.00

En relacidn al tipo de fruto, el aguaje procedente de Patria Nueva
obtuvo mayor porcentaje de aguaje amarillo 70.37%, 14.81% rojizo y ponguete.
En el aguaje procedente de Nueva Requena de mayor porcentaje 59.37% son
amarillos, 31.25% ponguetes y 9.38% rojizos. Asi mismo en la procedencia
Curimana encontramos mayor porcentaje de frutos amarillos 72% y 28% frutos
ponguetes. Contrariamente no se encontrg el aguaje tipo shambo en ninguna
de las tres procedencias, esto puede ser causado por la depredacion del
aguaje (tumbado de palmeras), esto se puede sustentar con un estudio que
realizdo AIDER (2005), quienes manifiestan que aproximadamente a partir del
afio 1987 en que comienza la comercializacion del aguaje ante la demanda del
mercado de Pucallpa, estableciéndose esta actividad hasta la actualidad. Esto
signific6 la pérdida paulatina de palmeras hembras en cada afio de
aprovechamiento del recurso, debido a la forma tradicional de aprovechar el
fruto talando la palmera. El desconocimiento de técnicas de escalamiento para
realizar la cosecha coadyuvé a causar mayor dafio a los aguajales con la

consiguiente pérdida de frutos, disminucién de la regeneracion natural de



aguaje, pérdida paulatina de palmeras hembras, asi como el alejamiento de las
plantas en la futura cosecha, es por esta razén que los frutos de tipo shambo

ya no se encuentra con facilidad (Cuadro 5, Figura 5).
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Figura 5. Variacion en los ecotipos de frutos



Cuadro 6. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos en dafio de plagas de aguaje procedentes de 03

poblaciones naturales de la regién Ucayali

Dafio de plagas

Procedencia Estipite Follaje Peciolo
Ausente Bajo Medio Alto Ausente Bajo Medio Alto Ausente Bajo Medio Alto
Patria Nueva 85.18 7.41 7.41  0.00 0.00 74.07 2222 3.70 88.89 7.41 3.70 0.00

Nueva Requena 65.62 3438 0.00 0.00 12.50 87.50 0.00 0.00 71.88 25.00 0.00 3.12

Curimané 24.00 64.00 12.00 0.00 8.00 88.00 4.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

El cuadro 6 muestra los niveles de dafios causados por plagas en diversas partes de la planta. En la procedencia
Patria Nueva 85.18% no presenta ataques de plagas en el estipite, sin embargo 7.41% de ataque bajo y medio; en la
procedencia Nueva Requena 65.62% no presenta ataque de plagas en el estipite, 34.38 % nivel bajo; en el aguaje de
Curimana 24.00 % no presentan ataques de plagas, 64% y 12% bajo y medio respectivamente. En el follaje se observé un
nivel alto 3.7% en la procedencia Patria Nueva, mientras que la procedencia Nueva Requena mostro un nivel alto 3.12% en el

peciolo y ausente 100% en la procedencia Curimana.



Cuadro 7. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos en
dafo de plagas de aguaje procedentes de 03 poblaciones
naturales de la region Ucayali

Dafio de plagas
Procedencia Raquis floral Frutos
Ausente Bajo Medio Alto Ausente Bajo Medio Alto

Patria Nueva 66.67 3333 0.00 0.00 1111 7037 3.70 1481

Nueva

62.50 3438 3.12 0.00 25.00 71.88 0.00 3.12
Requena

Curimana 40.00 56.00 4.00 0.00 2400 72.00 4.00 0.00

En relacion al dafio de plagas en el raquis floral mas de 60% no
presentaron ataques de plagas en los aguajes procedentes de Patria Nueva
(66.67%) y Nueva Requena (62.5%), seguida la procedencia Nueva Requena
62.5%; sin embargo 56% presentaron ataque de nivel bajo en la procedencia
Curimana, 33.33% y 34.38% en Patria Nueva y Nueva Requena
respectivamente (Figura 6). En los frutos se obtuvo mas de 70% niveles bajos
en las tres procedencias, ademas 3.7% y 4% de nivel medio en las
procedencias Patria Nueva y Curimana respectivamente, 14.81% y 3.12% de
nivel alto en las procedencias Patria Nueva y Nueva Requena respectivamente

(Figura 7, Cuadro 7).
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Cuadro 8. Comportamiento porcentual de los caracteres cualitativos en
dafno de enfermedades de aguaje procedentes de 03
poblaciones naturales de la region Ucayali

Dafio de enfermedades
Procedencia Follaje Fumagina en frutos

Ausente Bajo Medio Alto Ausente Bajo Medio Alto

Patria Nueva 7.41 70.37 18.52 3.70 96.30 3.70 0.00 0.00

Nueva

71.88 28.12 0.00 0.00 59.38 15.62 1250 12.50
Requena

Curimana 60.00 24.00 16.00 0.00 80.00 12.00 4.00 4.00

El 71.88% y 60% no presentaron ataques de plagas en follaje para
las procedencias Curimana y Nueva Requena respectivamente; contrariamente
en la procedencia Patria Nueva se encontraron en los tres niveles (bajo, medio
y alto), bajo (24.00 %) y medio (16.00) en la procedencia Curimand, bajo en
Nueva Requena (28.12 %) (Figura 8). Respecto al ataque de fumagina en
frutos 96.3% de los arboles evaluados en Patria Nueva estuvieron libres de
fumagina, 59.38% y 80% en las procedencias Nueva Requena y Curimana
respectivamente, contrariamente se obtuvo niveles (bajo, medio y alto), pero en
menor porcentaje en las procedencias Nueva Requena y Curimana (Cuadro 8,

Figura 9).



El dafio de plagas de mayor influencia son las procedencias Nueva
Requena y Curiman4, y la menor es Patria Nueva, esto es muy posible debido
a la intervencion del hombre en estas procedencias, dado que Nueva Requena
y Curimana se encuentran en los margenes de carreteras en sectores urbanos,
donde el ecosistema ha sido alterado por la agricultura y por ende la
proliferacién de plagas; contrariamente Patria Nueva se encuentra en una zona
muy alejada de la urbanizacion donde la intervencion de la mano del hombre es
minima, es asi que las cadenas tropicas son mas estables y mejores
condiciones naturales (OLIVA, C. comunicacion personal). Sin embargo esta
poblacién presenta mayor influencia de plagas en frutos, el lamado mameloma
(piojo del aguaje) que es una especie de tumor causado al parecer por un

insecto que hospeda sus huevos en el fruto y lo deforma.

El dafio de enfermedades al igual que las plagas puede ser un
factor de alteracion en el ecosistema por la mano del hombre, al parecer un
problema de nutricién por deficiencia de alimento causado por la ruptura de las

cadenas tropicas (OLIVA, C. comunicacion personal).
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Cuadro 9. Comportamiento de los caracteres cuantitativos en estipite de

aguaje procedentes de 03 poblaciones naturales de la regién

Ucayali
Procedencia Parén,wef[ros =stiplle
estadisticos AE (m) DE (cm) L10E (cm)
Promedio 12.43 39.09 183.00
Patria Nueva Des. Estand. 1.92 7.16 40.70
Max 17.00 57.90 280.00
Min 8.30 27.10 105.00
Promedio 7.83 48.26 192.56
Nueva Requena Des. Estand. 2.68 6.43 39.20
Max 11.20 57.40 298.00
Min 1.85 30.50 125.00
Promedio 5.53 48.50 153.30
Curimana Des. Estand. 2.27 6.62 4451
Max 12.00 58.60 245.00
Min 2.00 31.40 70.00

AE : Altura del estipite
DE : Diametro del estipite
L10E: Longitud de 10 entrenudos

En relacion a la altura del estipite, el promedio mas alto lo obtuvo
el aguaje procedente de Patria Nueva 12.43 m, y el menor la procedencia
Curimana 5.53 m con la mayor desviacion estandar 2.27 m; es muy posible que
dicha caracteristica esté relacionada con la altitud de cada procedencia, dado
gue Patria Nueva se encuentra a una altitud mas baja comparada con Nueva
Requena y Curimana 143 msnm, 190 msnm y 229 msnm respectivamente, es
decir que a mayor altitud menor altura de estipite (Figura 10). Los promedios en
didmetro mas altos lo presentan las procedencias Nueva Requena y Curimana
48.26 cm y 48.50 cm respectivamente, sin embargo la mayor desviacion
estandar esta en la procedencia Patria Nueva 7.16 cm (Figura 11). Asi mismo

un estudio realizado por el MINISTERIO DE AGRICULTURA (1974), en Peru



dié a conocer que el aguaje presenta un didmetro de 40 a50cmy 10 a25 m
de altura como maximo, dichos datos son moderadamente variables con los
resultados obtenidos. Respecto a la longitud de 10 entrenudos el promedio mas
alto lo presenta Nueva Requena 192.56 cm, y la menor el aguaje procedente
de Curimana 153.30 cm, sin embargo este Ultimo es la de mayor desviacion

estandar 44.55 cm (Cuadro 9, Figura 12).
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Figura 11. Variacion en el diametro del estipite
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Cuadro 10. Comportamiento porcentual de los caracteres cuantitativos en hojas de aguaje procedentes de 03
poblaciones naturales de la regién Ucayali

Hojas
Procedencia Parén’]ef[ros LP LCP LIF DP LRH J LFME1 LFME2 LFMR1 LFMR2
estadisticos NHF NFE NFR NE20F
(my (m (m (cm) (m) (m) (m) (m) (m)
Promedio 8.22 2.46 2.12 0.34 9.57 0.94 13396 70.48 2.10 1.89 2.03 1.12 6.42
Patria Nueva Des. Estand. 1.81 0.52 0.45 0.21 1.58 0.16 15.51 10.41 0.26 0.28 0.28 0.14 2.98
Max 12.00 3.75 2.88 0.96 12.80 1.20 170.00 89.00 2.54 2.35 2.44 1.37 13.00
Min 6.00 1.33 1.03 0.09 6.30 0.51 101.00 47.00 1.39 1.18 1.23 0.85 4.00
Promedio 14.56 2.71 2.19 0.52 9.92 1.12 13791 79.94 2.07 1.71 1.76 1.07 6.07
Nueva Des. Estand. 2.53 0.45 0.34 0.29 1.34 0.18 14.03 19.84 0.23 0.32 0.27 0.19 2.48
Requena \jax 2000 350 290 108 1230 150 170.00 177.00 247  2.35 2.20 1.74  11.00
Min 8.00 1.90 1.50 0.05 7.50 0.74 108.00 57.00 1.41 0.63 1.24 0.70 3.00
Promedio 1272 2.88 2.40 0.47 9.97 1.08 128.48 85.00 2.23 1.97 2.10 1.21 5.91
Curimana Des. Estand.  1.97 0.49 0.41 0.26 1.26 0.13 12.50 8.66 0.16 0.15 0.20 0.14 1.34
Max 16.00 4.00 3.23 1.10 12.90 1.36 153.00 101.00 2.53 2.27 241 1.45 8.00
Min 9.00 1.36 1.06 0.02 7.70 0.80 104.00 69.00 1.94 1.70 1.60 0.90 3.00
NHF: Numero de hojas funcionales LRH : Longitud de raquis de hoja LFMRL1: Longitud de foliolo mayor en raquis
LP : Longitud de peciolo NFE : Numero de foliolos en escudo LFMR2: Longitud de foliolo menor en raquis
LCP: Longitud del canal del peciolo NFR : Numero de foliolos en raquis NE20F : Nimero de espinas en 20 cm de foliolo

LIF : Longitud de inserciéon de foliolos LFMEL: Longitud de foliolo mayor en escudo
DP : Diametro de peciolo LFME2: Longitud de foliolo menor en escudo



En relacién al numero de hojas funcionales se observa que el
promedio més alto lo obtuvo la procedencia Nueva Requena 14.56, y el menor
la procedencia Patria Nueva 8.22, sin embargo la mas alta desviacion estandar
se presenta en Nueva Requena 2.53 (Figura 13). En cuanto a la longitud de
peciolo el promedio mas alto le pertenece a la procedencia Curimana 2.88 my
el menor Patria Nueva 2.46 m con la mas alta desviacion estandar 0.52 m.
Para la longitud del canal del peciolo el promedio mas alto es en Curimané 2.40
m, y el menor Patria Nueva 2.12 m con la mas alta desviacion estandar 0.45 m.
Asi mismo el promedio mas alto respecto a longitud de insercién de foliolos lo
presenta Nueva Requena 0.52 m con la mas alta desviacion estandar 0.29 m, y
el menor en Patria Nueva 0.34 m. Respecto al diametro de peciolo los
promedios presentan una cierta homogeneidad en relacidbn a sus desviacion
estandar. En la longitud de raquis de hoja el promedio méas alto fue en Nueva
Requena 1.12 m, y el menor Patria Nueva 0.94 m, pero mayor desviacion
estandar en Nueva Requena 0.18 m. En relacion al numero de foliolos en el
escudo el mas alto promedio lo presenta Nueva Requena seguida de Patria
Nueva con 137.91 y 133.96 respectivamente, presentando este Ultimo la mas
alta desviacion estandar con 15.51. Para el nimero de foliolos en el raquis
Curimna obtuvo el mas alto promedio 85.00, y Nueva Requena 79.94; siendo
Nueva Requena la mas alta desviacion estandar 19.84. El promedio mas alto
respecto a la longitud del foliolo mayor en el escudo es 2.23 m, que pertenece
a Curimana, donde la mayor alta desviacion estandar es 0.26 m que
corresponde a Patria Nueva. El promedio mas alto de la longitud del foliolo

menor en el escudo es 1.97 m, que corresponde a Curimana, seguido de Patria



Nueva 1.89 m; sin embargo Nueva Requena presenta la mas alta desviacion
estandar 0.32 m. Para la longitud del foliolo mayor en el raquis el promedio mas
alto lo obtuvo Curimana 2.10 m y le sigue Patria Nueva 2.03 m, presentando
este ultimo la mayor desviacion estandar 0.28 m. El promedio mas alto para la
longitud del foliolo menor en el raquis es 1.21 m en Curimana, seguido de
Patria Nueva 1.12 m, sin embargo es Nueva Requena el que presenta la mas
alta desviacion estandar 0.19 m. Respecto al nUmero de espinas en 20 cm de
foliolo se obtuvo una homogeneidad entre los promedios en relacién a sus
desviacion estandar en las tres procedencias para los arboles de aguajes que

presentaron espinas (Cuadro 10).

ICRAF (2006), manifiesta que muchas caracteristicas morfolégicas
estan controladas no por uno a dos genes (como en la genética clasica de
Mendel), sino por decenas de genes. Como consecuencia, para una
determinada caracteristica no son solo tres combinaciones posibles (como es
el caso de un solo gen con dos alelos), sino centenares. Ademas, muchas
caracteristicas de tipo cuantitativas son afectadas por el medio ambiente.
Debido a estos factores, estas caracteristicas demuestran una variacion

continua, en lugar de agruparse en clases discretas.
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Cuadro 11. Comportamiento de los caracteres cuantitativos en fruto de aguaje

procedentes de 03 poblaciones naturales de la regién Ucayali

Parimet Fruto
. arametros
Procedencia estadisticos NREF NF5R PER  P10F
Proximal Medio Distal (Kg) Q)
Promedio 5.00 91.15 93.04 50.85 18.31 387.04
) Des. Estand. 2.25 45 .47 3427 23.88 11.32 86.49
Patria Nueva
Max 10.00 181.00 185.00 130.00 58.00 550.00
Min 1.00 21.00 37.00 22.00 5.00 200.00
Promedio 5.50 103.91 114.97 63,59 30.73 414.06
Nueva Des. Estand. 1.89 64.58 52.66 33.22 20.75 90.46
Requena  Max 10.00 270.00 249.00 168.00 79.00 590.00
Min 2.00 26.00 46.00 20.00 6.00 240.00
Promedio 5.52 109.96 107.36 60.80 34.62 457.60
. , Des. Estand. 2.02 46.35 51.38 30.61 14.25 103.21
Curimana
Max 10.00 188.00 251.00 163.00 62.00 800.00
Min 2.00 21.00 4400 26.00 10.00 320.00

NRFF: Numero de racimos con frutos formados
NF5R: Namero de frutos en 5 raquillas

PFR : Peso de frutos por racimo

P10F : Peso de 10 frutos

Existe una gran similitud respecto a los promedios de nimero de
racimos con frutos formados en las tres procedencias, presentandose la mas
alta desviacion estandar en Patria Nueva 2.25, estos resultados corroboran con
VILLACHICA (1996), quien manifiesta que los racimos de aguaje ocurren en
namero de dos a ocho por planta. Asi mismo el mas alto promedio respecto al
namero de frutos en 5 raquillas en la parte proximal lo obtuvo Curimana 109.96,
y el menor la procedencia Patria Nueva 91.15,sin embargo Nueva Requena
tiene la mas alta desviacion estandar 64.58. En el NF5R en la parte media el

promedio mas alto es 114.97 que pertenece a Nueva Requena, y el menor a



Patria Nueva 93.04, presentando la mas alta desviacion estandar en Nueva
Requena 52.66. En relacién al NF5R en la parte distal el mas alto promedio lo
presenta Nueva Requena 63.59, y el menor Patria Nueva 50.85, encontrdndose
la mas alta desviacion estandar en Nueva Requena 33.22. Con respecto al
peso de frutos por racimo 34.62 Kg es el mayor promedio que se presenta en
Curimana, contrariamente el menor 18.31 Kg en Patria Nueva, y encontrandose
la mas alta desviacion estandar 20.75 Kg en la procedencia Nueva Requena;
asi mismo VILLACHICA (1996), ha reportado un peso promedio de frutos por
racimo 40 Kg; sin embargo esta variabilidad de rendimiento tiene aceptable
heredabilidad local pero son afectados por cambios ambientales (IPGRI 2002),
(Figura 14). Por ultimo el promedio mas alto respecto al peso de 10 frutos lo
presenta Curimana con 457.60 g, y el menor Patria Nueva 378.04 g, donde la
mas alta desviacién estandar lo presenta Curimana con 103.21 g (Cuadro 11,

Figura 15).
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4.2. Variabilidad de los frutos de aguaje en cada poblacion natural

Cuadro 12. Resumen de los andlisis de variancia para frutos de aguaje

procedentes de Patria Nueva

G.L Cuadrados

Frutos F. de Variacion medios Significacion
Entre grupos 26 601.73 o
Peso de fruto (g) Dentro de grupos 243 15.06
Total 269
Diametro ecuatorial de Entre grupos 26 0.95 -
frutos (cm) Dentro de grupos 243 0.02
Total 269
) L Entre grupos 26 2.18 **
Longitud meridional de Dentro de grupos 243 0.06
frutos (cm)
Total 269
b / Entre grupos 26 182.97 o
€S0 exol MESOCATPO  Kentro de grupos 243 6.00
de frutos (g)
Total 269
Entre grupos 26 171.34 **
Peso de semilla (g) Dentro de grupos 243 8.59
Total 269
Diamet torial d Entre grupos 26 0.80 **
'ametro ecuatoral @€ - pentro de grupos 243 0.04
semilla (cm)
Total 269
i o Entre grupos 26 1.18 **
Longltud meridional de Dentro de grupos 243 0.11
semilla (cm)
Total 269

** Significacion estadistica al 1% de probabilidad

En el cuadro 12 se puede observar que existe una alta significacion
estadistica en todas las variables de frutos, aplicados al 1% de probabilidad, en

la procedencia Patria Nueva.



Cuadro 13. Prueba de Duncan para peso de fruto del aguaje procedente
de Patria Nueva

Promedios

Planta @) Significacion (a = 0.05)
P 53.80 a
P 48.60 b
Pos 45.80 b (o
P2 45.60 b C
P11 43.60 c d
Ps 43.20 c d
P, 43.20 c d
P4 40.40 d e
P2s 40.20 d e f
Pis 39.80 d e f
P3 39.80 d e f
Pio 39.20 e f
P, 39.00 e f
Poa 38.80 e f
Pig 38.60 e f
Po 37.60 e f
Pe 34.00 g
Pss 33.80 g
Pis 33.40 g
P 33.00 g
Pis 33.00 g
Pg 27.00 h
P~ 26.40 h
P27 25.40 h
Pig 25.00 h
Pi7 20.60 [

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 13 se observa:

- Que al aplicar la prueba de Duncan existe diferencia estadistica entre las
plantas P14 Vs P1, P2s ¥ P2o; Sin embargo estas no difieren estadisticamente
entre si, es decir que la P14 (53.80 g) es superior en peso de fruto comparado
con las plantas P1, P2s y P2 (48.60, 45.80 y 45.60 g), en la procedencia Patria

Nueva (la explicacion es la misma para todas la demas plantas).



- Existe diferencia estadistica entre las plantas P14 vs P17, es decir P14 (53.80 Q)
es superior significativamente en peso de fruto que P37 (20.60 g), en la

procedencia Patria Nueva.

Cuadro 14. Prueba de Duncan para diametro ecuatorial de fruto del

aguaje procedente de Patria Nueva

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)

P 4.41 a

P, 4.10 b

P 4.06 b c

Poa 3.95 c d

Ps 3.93 d e

Pog 3.89 d e f

Pig 3.84 d e f g

P2o 3.83 d e f g

P, 3.80 e f g h

P, 3.77 f g h i

Ps 3.72 g h i j k

Pq 3.67 h i j k |

P; 3.65 i j k I m

Pis 3.63 i kI mn

Pis 3.60 k I m n

P, 3.55 I m n

Pis 3.53 m n

P 3.51 n

P 3.34 0}

P, 3.23 o p
Pg 3.20 p q
Py, 3.08 q
Pi7 3.08 g

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 14 se observa:
- Que al aplicar la prueba de Duncan existe diferencia estadistica significativa
entre las plantas P14 vs P; y Pii; sin embargo estas no difieren

estadisticamente entre si, es decir que la P14 (4.41 cm) es superior en



didmetro ecuatorial de fruto en comparacion con las plantas Py, Py; (4.10 y
4.06 cm) en la procedencia Patria Nueva (la explicacion es la misma para
todas la demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P14 vs P17, es decir P14 (4.41
cm) es superior significativamente en diametro ecuatorial de fruto que Pi7

(3.08 cm), en la procedencia Patria Nueva.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para longitud meridional de fruto del

aguaje procedente de Patria Nueva

Planta Pm”(‘ge)d'os Significacién (o = 0.05)

P, 5.29 a

Pio 5.15 a b

P, 5.14 a b

P2o 5.12 a b

P, 5.11 a b

Pog 5.05 a b C

P4 491 b ¢ d

P27 4.87 C d e

P 4.84 c d e f

Ps 4.70 d e f g

Pis 4.65 e f g

Ps 4.59 g h

P, 4.55 g h i

Py 4.49 g h i ]

P1s 4.46 g h i j k

P, 4.37 h i j k|

Py 4.35 h i j k|

Py 433 ik

P 4.29 i k|

P 4.23 k I m

P 4.20 I m

Ps4 4.01 m n

Pe 3.93 n 0
Pi7 3.73 0
Pis 3.37 P

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.



En el cuadro 15 se observa:

- Que las plantas Piy, Pio, P2, P2, P1 Yy P2 son estadisticamente similares
entre si; sin embargo estas difieren estadisticamente con la P4, es decir que
las P12, P10, P2, P2o, P1y P2 (5.29, 5.15, 5.14, 5.12, 5.11 y 5.05 cm) son
superiores en longitud meridional de fruto comparado con la planta P4 (4.91
cm) en la procedencia Patria Nueva (la explicacion es la misma para todas la
demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P12, P1o, P2, P20, P1 Yy P2 VS Pig,
es decir P1, P1g, P2, P20, P1y P26 (5.29, 5.15, 5.14, 5.12, 5.11 y 5.05 cm) son
superiores significativamente en longitud meridional de fruto que Pig (3.37

cm), en la procedencia Patria Nueva.



Cuadro 16. Prueba de Duncan para peso de exo/ mesocarpo de fruto del

aguaje procedente de Patria Nueva

Planta Pron(19e)d|os Significacion (a = 0.05)

P 27.80 a

P 26.80 a b

P2o 26.00 a b c

P14 25.40 b ¢ d

Pis 23.80 c d e

P, 23.20 d e f

Pos 22.80 e f g

Ps 22.80 e f g

Ps 22.00 e f g h

Pos 21.80 e f g h

P11 21.80 e f g h

P, 20.60 g h i

P 20.20 h i

Po 19.80 h i

P 19.60 h i j k

P, 19.60 h i j k

Pe 19.00 ik

Pas 18.00 ik
P, 16.40 [ m
Pis 15.60 m
P 15.20 m
Pg 14.80 m
Pig 12.60 n
Pi7 10.00 0

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 16 se observa:

- Que las plantas P2, P1 y Py son estadisticamente similares entre si; sin
embargo estas difieren estadisticamente con la P14, es decir que las Py, P1y
P2 (27.80, 26.80y 26.00 g) son superiores en peso de exo/ mesocarpo de
fruto comparado con la planta P14 (25.40 g) en la procedencia Patria Nueva

(la explicacion es la misma para todas la demas plantas).



- Existe diferencia estadistica entre las plantas Pzs, P1 Yy P2 Vs P17, es decir
P2s, P1y P2 (27.80, 26.80y 26.00 g) son superiores significativamente en
peso de exo/ mesocarpo de fruto que P17 (10.00 g), en la procedencia Patria

Nueva.

Cuadro 17. Prueba de Duncan para peso semilla del aguaje procedente

de Patria Nueva

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)
P4 28.40 a
P 21.80 b
P11 21.60 b
Ps 20.40 b (o
P, 20.00 b (o d
P, 19.80 b (o d
Pso 19.60 b C d
Pio 19.40 b C d
P 19.00 b C d e
Pog 18.00 C d e f
P 18.00 C d e f
Pq 18.00 c d e f
Pis 17.80 C d e f
P4 17.60 c d e f
Ps 17.40 c d e f
Ps 17.20 d e f
Pis 16.00 e f
Pis 15.80 f
Pas 15.00 f g
P, 15.00 f g
Ps 15.00 f g
Pis 12.40 g h
Ps 12.20 g h
P, 12.00 h
P, 11.20 h i
P 10.60 h i
P, 9.00 i

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.



En el cuadro 17 se observa:

- Que existe diferencia estadistica significativa entre las plantas P14 vs Py, P13
Ps, P2, P4, P2, P10y P1g; sin embargo estas no difieren estadisticamente entre
si, es decir que la P14 (28.40 g) es superior en peso de semilla en
comparacién con las Pj, P11, Ps, P2, P4, P2, P1o y P1o (21.80, 21.60, 20.40,
20.00, 19.80, 19.60, 19.40 y 19.00 g) en la procedencia Patria Nueva (la
explicacién es la misma para todas la demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P14 vs P27, es decir P14 (28.40 Q)
es superior significativamente en peso de semilla que P»; (9.00 g), en la

procedencia Patria Nueva.



Cuadro 18. Prueba de Duncan para diametro ecuatorial de semilla del
aguaje procedente de Patria Nueva

Planta Pror?ge)dlos Significacién (a = 0.05)
Py 3.39 a
P 3.14 b
Py 2.94 c
P, 2.93 C
Poa 2.90 C d
Pis 2.83 C d e
P, 2.80 c d e f
Ps 2.79 C d e f
Pis 2.78 C d e f g
Po 2.75 c d e f g
P, 2.75 c d e f g
Pas 2.74 c d e f g
P20 2.74 c d e f g
P]_o 2.68 d e f g h
Pos 2.66 e f g h
Ps 2.65 e f g h
Pis 2.64 e f g h
P 2.63 e f g h
P 2.62 e f g h
Pss 2.50 h i j
Pg 2.40 i j
P, 2.39 i j
P2 2.38 i j
P.7 2.34 j
Py 1.86 k

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 18 se observa:
- Que existe diferencia estadistica significativa entre las plantas P14 vs P11, €s
decir que la P14 (3.39 cm) es superior en diametro ecuatorial de semilla
comparado con Pj; (3.14 cm) en la procedencia Patria Nueva (la explicacion

es la misma para todas la demas plantas).



- Existe diferencia estadistica entre las plantas P14 vs P27, es decir P14 (3.39
cm) es superior significativamente en diametro ecuatorial de semilla que Py

(1.86 cm), en la procedencia Patria Nueva.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para longitud meridional de semilla del

aguaje procedente de Patria Nueva

Planta PrOTge)d'OS Significacién (a = 0.05)

P, 3.87 a

Pio 3.85 a

P12 3.85 a

P, 3.81 a

P2 3.74 a b

Pog 3.69 a b C

P14 3.68 a b C

P4 3.65 a b c d

P,s 3.63 a b c d e

P, 3.63 a b c d e

Ps 3.45 b c d e f

Pis 3.42 b c d e f g

Pq 3.35 c d e f g h

P11 3.34 c d e f g h

Pis 3.32 d e f g h

P 3.30 d e f g h

P 3.28 e f g h

Psg 3.19 f g h [
P 3.18 f g h [
P2a 3.13 f g h [
P 3.01 L
Ps 2.90 i
P 2.79 ik
Pis 2.56 k

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 19 se observa:
- Que las plantas P2, Pio, Pi2, Pi, P20, P2, P14, P4, P2s y P23 son

estadisticamente similares entre si; sin  embargo estas difieren



estadisticamente con Ps y P;3 es decir que las Pa, Pio, P12, P1, P20, P26, P1a,
P4, P2s y P3 (3.87, 3.85, 3.85, 3.81, 3.74, 3.69, 3.68, 3.65, 3.63 y 3.63 cm)
son superiores en longitud meridional semilla en comparacion con Ps y Pi3
(3.45 y 3.42 cm) en la procedencia Patria Nueva (la explicacion es la misma
para todas la demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P2, P19, P12, P1, P20, P26, P14, Pa,
P25 y P23 vs Pig, €s decir P12, Pio, P2, P20, P1y P2 (5.29, 5.15, 5.14, 5.12,
5.11 y 5.05 cm) son superiores significativamente en longitud meridional de

semilla que Pig(2.56 cm), en la procedencia Patria Nueva.

Cuadro 20. Prueba de bondad de ajuste (G- Test) para frutos de aguaje

procedentes de Patria Nueva

POISSON BINOMIAL
FRUTOS G.L G P - Valor G P - Valor
Peso de fruto (g) 268 513346.51 0.00 1034071.28 0.00
Diametro ecuatorial 268  41620.54 0.00 85555.51 0.00

de frutos (cm)
Longitud meridional
de frutos (cm)

Peso exo/ mesocarpo
de frutos (g)

268 56521.43 0.00 115977.64 0.00

268 286085.13 0.00 583852.64 0.00

Peso de semilla (g) 268  226198.55 0.00 448259.66 0.00
Diametro ecuatorial 268  27548.63 0.00 56036.46 0.00
de semilla (cm)

Longitud meridional 268  39607.83 0.00 81041.58 0.00

de semilla (cm)

En el cuadro 20 se observa:
- Que al aplicar la prueba de Bondad de ajuste (G — Test) se encontré P = 0.00
para todas las variables de fruto; por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se

concluye con un a = 0.05 que los datos de frutos en la poblacion Patria



Nueva no se ajustan a una distribuciéon POISSON y BINOMIAL, indicando de

esta manera que los aguajes de dicha poblacion son muy variables.



Cuadro 21. Analisis de correlaciones Pearson para frutos del aguaje procedentes de Patria Nueva

Didmetro Longitud Peso exo/ Diametro Longitud
FRUTOS Peso (d§ fruto ecuatorial de meridional de mesocarpo szr?nsilcl)ad(e) ecuatorial de meridional de
9 frutos (cm) frutos (cm)  de frutos (Q) 9 semilla (cm)  semilla (cm)

Peso de fruto (g) 0.85** 0.56** 0.87** 0.87** 0.66** 0.65**
Didmetro ecuatorial
de frutos (cm) 0.15** 0.73** 0.75** 0.74* 0.34**
Longitud meridional
de frutos (cm) 0.57** 0.39** 0.05 0.73**
Peso exo/mesocarpo 0. 5% 0.34%* 0.48%
de frutos (g)
Peso de semilla (g) 0.81* 0.64**

Diametro ecuatorial

de semilla (cm)

Longitud meridional

de semilla (cm)

** Significancia de la correlacion en el nivel 0.01 (2 — colas)

0.48**

* Significancia de la correlacion en el nivel 0.05 (2 — colas)

Existe una correlacion positiva altamente significativa (a = 0.01) entre las variables peso de fruto con diametro
ecuatorial de fruto, peso de exo/ mesocarpo de fruto y peso de semilla 0.85, 0.87 y 0.87 respectivamente; se concluye

entonces que dichas variables (mejor correlacion) son dependientes en las proporciones mencionadas (Cuadro 21).
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Cuadro 22. Prueba G — de la independencia para textura y color de fruto

del aguaje procedente de Patria Nueva

Variables G.L G P - Valor

Textura
Color de fruto 4 191.38 0.00

De acuerdo a la G — Prueba de la independencia se encontr6 P =

por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se concluye con un a = 0.05

que existe relacion entre la textura con el color de fruto de aguaje en la

poblacion Patria Nueva (Cuadro 22, Figura 15).

Proporciones

0,70 ~

0,60
0,50

0,40 @ Aceitoso
0,30 B Harinoso

0,20

0,10

0,00 T T T == T 1
Amarillo Amarillo Int/ext. Int/ext. Rojizo Int.
palido intenso Naranjado Amarillo/ext.
Rogizo

Color de fruto

Figura 15. Proporciones entre textura y color de fruto



Cuadro 23. Resumen de los andlisis de variancia para frutos de aguaje

procedentes de Nueva Requena

Frutos F. de Variacion G.L C‘ﬁgé%dsos Significacion
Entre grupos 31 803.19 o
Peso de fruto (g) Dentro de grupos 288 20.22
Total 319
., ) Entre grupos 31 0.99 **
Diametro ecuatorial de Dentro de arupos 288 0.03
frutos (cm) grup '
Total 319
Lonaitud meridional de Entre grupos 31 2.15 **
ongitu ridi
frutos (cm) Dentro de grupos 288 0.06
Total 319
B / Entre grupos 31 235.44 *
€S0 EX0/ MESOCATPO  Kentro de grupos 288 7.13
de frutos (g)
Total 319
Entre grupos 31 212.99 **
Peso de semilla (g) Dentro de grupos 288 10.03
Total 319
D ial Entre grupos 31 0.71 **
lametro ecuatorial de Dentro de grupos 288 0.08
semilla (cm)
Total 319
Lonaitud idional d Entre grupos 31 1.61 **
ongitud mendionalde  pentro de grupos 288 0.11
semilla (cm)
Total 319

** Significacion estadistica al 1% de probabilidad

En el cuadro 23 se puede observar que existe una alta significacion
estadistica en todas las variables de frutos, aplicados al 1% de probabilidad en

el aguaje procedente de Nueva Requena.



Cuadro 24. Prueba de Duncan para peso de fruto del aguaje procedente

de Nueva Requena

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)

P, 57.40 a

Py, 53.60 a b

P, 52.00 b ¢

Ps» 48.20 c d

Ps 47.40 d

P»; 47.40 d

P 41.60 e

Poa 41.20 e

P, 39.80 e f

P 39.40 e f

Ps 38.20 e f ¢

P2 38.00 e f g h

P, 37.20 e f g h i

Pos 36.00 f g h i |

Pos 35.60 f g h i |

P 33.40 h i j k |

Pog 33.00 i ] k1

P 33.00 i ] k1

Ps 32.80 i ] k1

Pq 29.40 k | m n
P 29.00 Il m n
Pss 28.00 m n
Pis 27.80 m n
Ps 26.60 n o
Ps 25.80 n o
P 23.40 0
Pi7 18.40 P

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 24 se observa:
- Que al aplicar la prueba de Duncan no existe diferencia estadistica entre las
plantas P, y P»;; sin embargo estas difieren estadisticamente con P;, es decir

que las P,y P2; (57.40 y 53.60 g) son superiores en peso de fruto comparado



con la planta P; (52.00 g) en la procedencia Nueva Requena (la explicacion
es la misma para todas la demés plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P;, P21 vs P17, es decir P2y P2
(57.40 y 53.60 g) son superiores significativamente en peso de fruto que P17

(18.40 g), en la procedencia Nueva Requena.

Cuadro 25. Prueba de Duncan para didmetro de fruto del aguaje

procedente de Nueva Requena

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)

P, 4.27 a

P2 4.24 a

P, 4.23 a

Pis 4.07 b

Pso 4.06 b c

P, 4.06 b ¢

P 3.98 b ¢ d

Ps 3.95 b ¢ d e

P 3.91 c d e

P, 3.89 d e f

Pso 3.84 d e f g

P, 3.81 e f g

Pi3 3.71 g h i |

P~ 3.64 h i j k

P 3.62 h i j k |

Pog 3.61 h i j k |

Pos 3.58 i j k I'm

Pis 3.57 i J k I m n

P4 3.56 j kI mn

P 3.54 k I m n o

P, 3.49 k I m n o

P4 3.49 k I m n o

P 3.47 |l m n o

Pq 3.43 mn o p
Ps 3.41 n o p
P]_]_ 339 0 p
Pg 3.30 p q
Pig 3.21 g
Pi7 2.91 r

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.



En el cuadro 25 se observa:

- Que al aplicar la prueba de Duncan no existe diferencia estadistica entre las
plantas P1, P21 y P2; sin embargo estas difieren estadisticamente con Pig, P3y,
P27, P23, ¥ P31, es decir que las Pi, Pa1 y P2 (4.27, 4.24 y 4.23 cm) son
superiores en diametro ecuatorial de fruto comparado con las plantas Pig, P32,
P27, P23, ¥y P31 (4.07, 4.06, 4.06, 3.98 y 3.95 cm) en la procedencia Nueva
Requena (la explicacion es la misma para todas la demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P1, P21 y P2 vs P17, es decir Py,
P21y P2 (4.27, 4.24 y 4.23 cm) son superiores significativamente en diametro

ecuatorial de fruto que Pi7(2.91 cm), en la procedencia Nueva Requena.



Cuadro 26. Prueba de Duncan para longitud meridional de fruto del

aguaje procedente de Nueva Requena

Planta Pm”(“ge)d'os Significacién (a = 0.05)

P2 5.47 a

P 5.24 b

P21 5.05 b C

P, 5.04 b c

P, 4.85 c d

Ps; 4.82 c d e

P 4.73 d e f

P 4.61 e f g

P, 4.57 f g h

P, 4.43 g h i

P2 4.31 h i

P3 4.26 ]k

Pos 4.23 i ko

Py 4.18 i j k I m

Pis 4.08 J k Il m n

Pio 4.08 J k Il m n

P 4.02 k I m n o
P, 4.01 k I m n o p
Ps 4.00 Il m n o p
P,s 3.94 mn o p
Ps 3.91 n o p
Ps 3.89 n o p
P17 382 0 p
P 3.76 p
P 3.34 g

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 26 se observa:
- Que existe diferencia estadistica significativa entre las plantas P4 VS P3, P2
y P2; sin embargo estas ultimas no difieren estadisticamente entre si, es decir
que la Pys (5.47 cm) es superior en longitud meridional de fruto en

comparacion con las plantas Pz, P21 y P2 (5.25, 5.05 y 5.04 cm) en la



procedencia Nueva Requena (la explicacion es la misma para todas la
demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P4 vs P11, es decir Py (5.47
cm) es superior significativamente en longitud meridional de fruto que P13

(3.34 cm), en la procedencia Nueva Requena.

Cuadro 27. Prueba de Duncan para peso de exo/ mesocarpo del aguaje

procedente de Nueva Requena

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)

P, 29.40 a

P32 26.80 b

P2 25.60 b C

P, 25.00 b C

P27 24.20 C

P 20.60 d

P24 20.40 d

Ps 19.60 d e

Pos 17.60 e f

P4 17.20 e f g

P 17.20 e f g

P 16.00 f g h

Pig 15.60 f g h

Pio 15.60 f g h

Pio 15.40 f g h

P, 15.40 f g h

Ps 14.80 f g h i

Pe 14.40 g h i

P30 14.20 h i

Pio 14.00 h i
Ps 12.20 i ] K
Ps 11.60 ik
P11 11.20 k
P22 11.00 k
Pi7 7.80 |

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.



En el cuadro 27 se observa:

- Que existe diferencia estadistica significativa entre las plantas P, vs P3,, P21y
P1; sin embargo estas Ultimas no difieren estadisticamente entre si, es decir
que la P2 (29.40 g) es superior en peso de exo/ mesocarpo de fruto en
comparacién con las plantas Ps, P y P; (26.80, 25.60 y 25.00 g) en la
procedencia Nueva Requena (la explicacién es la misma para todas la deméas
plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P, vs P;7, es decir P, (29.40 q)
es superior significativamente en peso de exo/ mesocarpo de fruto de fruto

gue P17 (7.80 g), en la procedencia Nueva Requena.



Cuadro 28. Prueba de Duncan para peso de semilla del aguaje

procedente de Nueva Requena

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)

P21 28.00 a

P, 28.00 a

Ps. 27.80 a

P 27.00 a

P27 23.20 b

P23 23.00 b

Py 22.80 b

P, 22.60 b

P, 21.80 b

Pso 21.40 b C

P, 21.00 b C d

Ps 21.00 b c d

Poa 20.80 b C d

Pog 20.40 b C d e

Pog 18.40 C d e f

Pos 18.40 C d e f

Ps 18.40 c d e f

Pis 18.20 c d e f g

Pss 18.00 d e f g

Pog 17.80 d e f g h

Pso 17.40 e f g h

Pio 16.20 f g h i |
Pis 15.60 f g h i |

P, 15.00 g h i | k
Pq 14.60 h i j Kk
Pio 13.80 i i kK
Pie 13.80 i i kK
Pg 13.60 Pk
P11 12.20 k |
Pi7 10.60 |

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 28 se observa:
- Que no existe diferencia estadistica entre las plantas P,i, P2, P31 y Pi; sin
embargo estas difieren estadisticamente con P27, P23, P2o, Pa, P7, P32, P12, P3,
P24 y Pas, €s decir que las P21 y Po, P31y P1 (28.00, 28.00, 27.80 y 27.00 g)

son superiores en peso de semilla en comparacion a Pz, P2s, P2o, P4, P7, P32,



P12, P3, P24 y Pa2g (23.20, 23.00, 22.80, 22.60, 21.80, 21.40, 21.00, 21.00,
20.80, 20.40 g) en la procedencia Nueva Requena (la explicacion es la misma
para todas la demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P,;, P2, P31, P1 vs P17, es decir
P1 y P, Pz y P1 (28.00, 28.00, 27.80 y 27.00 g) son superiores
significativamente en peso de semilla que P37 (10.60 g), en la procedencia

Nueva Requena.



Cuadro 29. Prueba de Duncan para diametro ecuatorial de semilla del

aguaje procedente de Nueva Requena

Promedios

Planta @) Significacién (a = 0.05)

P, 3.34 a

P, 3.32 a b

P, 3.21 a b c

P 3.18 a b ¢ d

P, 3.16 a b ¢ d e

Pa; 3.12 a b ¢ d e f

Py 3.10 a b ¢ d e f

P2 3.09 a b ¢ d e f

P 3.04 b ¢c d e f g

P.e 2.94 C d e f g h

P, 2.92 d e f g h i

Ps 2.90 d e f g h i |

P 2.73 h i i ko
Ps 2.73 h i i ko
Pos 2.70 h i i ko
Pos 2.70 h i i ko
P 2.63 i i ko
P 2.63 i i ko
P 2.63 i i ko
Py 2.61 i ko
Ps 2.54 k | m
P 2.47 I m
P 2.29 m
Pi7 2.29 m

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 29 se observa:
- Que no existe diferencia estadistica entre las plantas P31, P1, P2, P23, P4, Paa,
P.7 y P2o; sin embargo estas difieren estadisticamente con P3, es decir que
las P21, P1, P2, P23, P4, P31, P27y P2 (3.34, 3.32, 3.21, 3.18, 3.16, 3.12,3.10 y

3.09 cm) son superiores en diametro ecuatorial de semilla comparado a P3



(3.04) en la procedencia Nueva Requena (la explicacién es la misma para
todas la demas plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P,;, P1, P2, P23, Pa, P31, P27 y
P2o VS Pig Yy P17, €s decir P21, P1, P2, P23, P4, P31, P27y P2o (3.34, 3.32, 3.21,
3.18, 3.16, 3.12, 3.10 y 3.09 cm) son superiores significativamente en
didmetro ecuatorial de semilla que Py y P17 (229 y 2.29 cm), en la

procedencia Nueva Requena.



Cuadro 30. Prueba de Duncan para longitud meridional de semilla del

aguaje procedente de Nueva Requena

Planta Pron(19e)d|os Significacién (a = 0.05)

Py4 4.34 a

P, 4.05 b

Ps; 4.04 b c

P 3.87 b c

P21 3.84 C d

Ps» 3.80 c d e

Pog 3.72 d e f

Pos 3.67 e f g

P7 3.64 f g h

Pso 3.39 h i

P; 3.36 i j Kk

Ps 3.33 i ] ko

Pq 3.32 i j k I'm

P 3.31 J k I m n

Pio 3.29 J k I m n

P, 3.24 k I m n o
Pis 3.19 k I m n o p
Ps 3.13 Il m n o p
Ps 3.12 m n o p
Pis 3.07 n o p
P.g 2.98 n o p
P17 293 0 p
P 2.66 P
P 2.37 q

Plantas unidas por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

En el cuadro 30 se observa:
- Que existe diferencia estadistica significativa entre las plantas P,4 vs Py, P31y
P12; sin embargo estas ultimas no difieren estadisticamente entre si, es decir
que la P24 (4.34 cm) es superior en longitud meridional de semilla en

comparacion con las plantas P,, Pz y P12 (4.05, 4.04 y 3.87 cm) en la



procedencia Nueva Requena (la explicacion es la misma para todas la demas

plantas).

- Existe diferencia estadistica entre las plantas P4 vs P1g, €s decir Py, (4.34

cm) es superior significativamente en longitud meridional de semilla que Pis

(2.37 cm), en la procedencia Nueva Requena.

Cuadro 31. Prueba de bondad de ajuste (G- Test) para frutos de aguaje

procedentes de Nueva Requena

POISSON BINOMIAL

FRUTOS G.L G P - valor G P - Vvalor
Peso de fruto (g) 318 763730.88 0.00 1556721.40 0.00
Diametro ecuatorial 318 62342.82 0.00 127338.46  0.00
de frutos (cm)
Longitud meridional 318  74941.73 0.00 156463.95 0.00
de frutos (cm)
Peso exo/ mesocarpo 514 35077034 0.00 736536.64 0.00
de frutos (g)
Peso de semilla (g) 318 403311.80 0.00 820427.89 0.00
Diametro ecuatorial 318  46887.39 0.00 94751.57 0.00
de semilla (cm)
Longitud meridional 318  57458.68 0.00 119552.05 0.00

de semilla (cm)

En el cuadro 31 se observa:

- Que al aplicar la prueba de Bondad de ajuste (G — Test) se encontré P = 0.00

para todas las variables de fruto; por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se

concluye con un a = 0.05 que los datos de frutos en la poblacion Nueva

Requena no se ajustan a una distribucion POISSON y BINOMIAL, indicando

de esta manera que los aguajes de dicha poblacion son muy variables.



Cuadro 32. Andlisis correlacién Pearson para frutos del aguaje procedentes de Nueva Requena

Diametro Longitud Peso exo/ Diametro Longitud
FRUTOS Peso (d§ fruto ecuatorial de meridional de mesocarpo szr?nsilcl)ad(e) ecuatorial de meridional de
9 frutos (cm) frutos (cm)  de frutos (Q) 9 semilla (cm) semilla (cm)

Peso de fruto (g) 0.86** 0.69** 0.93** 0.91** 0.70** 0.66**
Didmetro ecuatorial
de frutos (cm) 0.39** 0.76** 0.78** 0.67** 0.34**
Longitud meridional
de frutos (cm) 0.70** 0.58** 0.29** 0.78**
Peso exo/ mesocarpo 0.74%* 0.62% 0.64%*
de frutos (Q)
Peso de semilla (9) 0.82* 0.70**
Diametro ecuatorial 0. 59%*

de semilla (cm)

Longitud meridional
de semilla (cm)

** Significancia de la correlacion en el nivel 0.01 (2 — colas)

Existe una correlacion positiva altamente significativa (a = 0.01) entre las variables peso de fruto con diametro
ecuatorial de fruto, peso de exo/ mesocarpo de fruto y peso de semilla 0.86, 0.93 y 0.91 respectivamente, peso de semilla

entre diametro ecuatorial de semilla; se concluye entonces que dichas variables (mejor correlacién) son dependientes en las

proporciones mencionadas (Cuadro 32).
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